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Sposób wytwarzania sygnału elektrycznego o wartości
proporcjonalnej do iloczynu czasów trwania dwóch wejściowych

impulsów elektrycznych rozpoczynających się jednocześnie

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania
sygnału elektrycznego o wartości proporcjonalnej
do iloczynu czJasćrw trwania dwóch iwej serowych im¬
pulsów elektrycznych rozpoczynających się jedno¬
cześnie, który umożliwia mnożenie przez siebie
dwóch dowolnych impulsów elektrycznych o do¬
wolnym czasie trwania i dowolnym stóosuttfcu trwa¬
nia,

Znany jest ż puMśkaicji „Maszyny cyfrowe" auto¬
ra Y, Ghu, stroma 42, wydanej przez Państwowe
Wydawmictwo Naukowe w roku 1967, sposób otrzy¬
mywania sygnału najneciówego łub prądowego o
wartości proporcjonalnej do iloczynu czasów trwa¬
nia dwóch imlpulsów elektrycznych, w którym im¬
pulsy przetwarza się na postać cyfrową i następnie
w sposób cyfrowy mnoży się, po czym uzyskany
wymiik przetwarza się na postać .analogową.

Znany jesft również sposób, w którym czasy trwa¬
nia elektrycznych impulsów wejściowych przetwa¬
rza się na sygnał prądowy lub napięciowy, po
czyim mnoży się je w sposób analogowy.

Realizacja techniczna obu tych sposobów jest
skomplikowana i pracochłonna.

Istotą wynalazku jest sposób, w którym wytwa¬
rza się pomocniczy sygnał elektryczny o wielkości
proporcjonalnej do całki czasowej z .drugiego pomo¬
cniczego sygnału elektrycznego, którego wartość
jest zadana w czasie, gdy iloczyn logiczny dwóch
impulsów wejściowych równa się jedności, a jest
równa żeru w czasie, gdy iloczyn logiczny dwóch
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imjpulsów wyjściowych równa się zeru i jednocześ¬
nie wytwarza się tnzeci pomocniczy ,sygtnał elek¬
tryczny o wielkości proporcjonalnej do całki cza¬
sowej z pierwszego pomocniczego sygnału elekltry-
czmiego za czas, w którym sarnia logiczna obu im¬
pulsów wejściowych jest równa jedności z tym,,
że w czasie gdy iloczyn logiczny tych impulsów
jest równy jedności, wartość współczynnika prze¬
twarzania trzeciego pomocniczego sygnału elektry¬
cznego jest dwa razy większa od wartości tego
współiozyiiindka dla iHoazynu loigicznego xównego ze¬
ru. Rozwiązanie to daje dużą dokładmość przetwa¬
rzania, oraz możliwość uzyskania wynjfcu już w
chwili ^aktońozenia czasu trwania dłuższego z ele¬
ktrycznych impulsów wejściowych. Jedynym źród¬
łem niedokładności mogą być tylko odchylenia
funkcji opisujących poszczególne sygnały pomocni¬
cze od charakiterystyk idealnych, ale czynnik ten
występuje także w znanych dotychczas sposobach.

Wynalazek znajduje zastosowanie szczególnie dla
różnych metod pomiarowych, oraz w układach au¬
tomatyki.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykła¬
dzie wykonania dla mnożenia dwóch elektrycznych
impullsów napięciowych, które jest realizowane w
układzie uwidocznionym na rysunku.

Układ, w którym dokonuje się mnożenia sposo¬
bem według wynalazku, składa się z funktorów lo¬
gicznych sumy 1 oraz iloczynu Z, których wejścia
są ze sobą połączone równolegle, natomiast wyj-
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sicie pierwszego steruje kluczem elektronicznym I,
a wyjście drugiego steruje klucizem elektronicznym
II. Wyjście klucza elektronicznego I jest dołączo¬
ne do wejścia integratora Ii o stałej przetwarzania
Ki, którego wyjście popnzez klucz elekltromiczny n
jest połączone z /wejściem integratora \ o stałej
przetwarzania K2. Ponadto wyjście funktora logi¬
cznego iloczynu 2 jeslt połączone z wejściem dodat¬
kowym integratora I2. Układ w stanie pociząltko-
wym ma wlszyistkłe integratory wyzerowane. Na
wejście klucza elektronicznego I jest podawane
stałe napięcie pomocnicze UR.

Focldaiwane mnożeniu wejściowe impulsy napię¬
ciowe o czasach trwania tA i tB doprowadza się
na wejścia funktorów logicznych — sumy 1 i ilo¬
czynu 2. Na wyjściu funkibora logicznego iloczynu
2 uzyskuje się sygnał impulsowy stanowiący iflio-
czyn logiczny impulsów wejściowych o czasie tK
równym czasowi trwania krótszego z impulsów
wejściowych Na wyjściu funktora logicznego sumy
1 otrzymuje się sygnał impulsowy stanowiący su¬
mę logiczną impulsów wejściowych o czasie td —
równym czasowi trwania dłuższego z impulsów
wejściowych. Sygnał impulsowy tK o wartości je¬
dynki logicznej spowoduje zwarcie klucza elektro-
niiicznego I i zmianę współczynnika przetwarzania
drugiego integratora I2 na K2' = 2K2.

Sygnał impulsowy o czasie trwania td równy je¬
dynce logicznej powoduje zwarcie klucza elektro¬
nicznego II. W układzie wytwarza się pienwlsizy
elektryczny sygnał pomocniczy, który tworzy na¬
pięcie V1 będące całką czasową napięcia stałego
Vr za czas trwania krótszego z impulsów wej¬
ściowych i następnie wairtość ustaloną na poziomie
wartości tej (całki w chwali t = tK do końca trwa¬
nia impulsu dłuższego.

Drugi elektryczny sygnał pomocniczy tworzy na¬
pięcie wyjściowe z klucza I, które jest wynikiem
kluczowania napięcia stałego UR iloczynem logicz¬
nym uzyskanym z imipulsów wejściowych. Nato¬
miast trzeci pomocniiCizy sygnał elektryczny stano¬
wi całka czasowa z pierwszego pomoicniiazego sy¬
gnału elektrycznego. W tej sytuacji napięcie otrzy¬
mane na wyjiściu integratora I2 można zapisać w
postaci:

gdzie — tK = (tA x tB) logiczne
td = (tA + tB) logiczne

Uwy =1K. |Uitdt = K2 2 |Uitdt+ Jultdt I

5 oraz Ult
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(KrUR'it;
\ Kj -: UR ' tK

; 0<t<tK
conlst; tK^2t<td

Napięcie Uwy w chwili t = td osiąga wartości:
r tK2

Uwy = K2 ■ Kx • UR 2 — + tK(td-tK)

= C tKf+.'tK --td—tK1

Ulwy =; C tK • td = C tA' • tB

15 A zatem na wyjściu układu w chjwili t = td
uzyskamy sygnał napięciowy o wartości proporcjo¬
nalnej do iloczyniu czasu trwania dwóch impulsów
wejściowych, przy czym sygnał ten będizie istniał
do czasu wyzerowania układu, a więc dowolnie

20 długo.
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Sposób otrzymywania sygnału elektrycznego o
wartości proporcjonalnej do iloczynu czasów trwa¬
nia dwóch wejściowych impulsów elektrycznych
rozpoczynających się jednocześnie, w którym wy-

30 twarzą się elektryczne sygnały pomocnicze, zna¬
mienny tym, że wytwarza się pomocniczy sygnał
elektryczny o wielkości proporcjonalnej do całki
czasowej z drugiego pomocniczego sygnału elek¬
trycznego, którego wartość jest żądana w czasie,

35 gdy iloczyn logiczny dwóch impulsów wejściowych
równa (się jedności, a jeist równa zeru w czasie, gdy
iloczyn logiczny dwóch impulsów wejściowych rów¬
na się zeru i jednO'Ciześnie wytwarza się trzeci
pomocniczy sygnał elektryczny o wielkości propor-

*° cjonalnej do całki czasowej z pierwszego pomocnli-
cizego sygnału elektrycznego za czais, w którym su¬
ma logijczna obu impulsów wejściowych jest równa
jedności z tym, że w czasie gdy iloczyn logiczny
tych impulsów jest równy jedności, wartość współ-

45 czynnika przetwarzania trzeciego pomocniczego sy¬
gnału elektrycznego jest dwa razy większa od war¬
tości tego współczynnika dla iloczynu logicznego
równego zeru, przy czym zachowuje się zerowe
warunki początkowe wszystkich całkowań.
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