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Cyfrowy stochastyczny miernik współczynnika
zniekształceń nieliniowych

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
cyfrowy stochastyczny miernik współczynnika znie*-
kształceń nieliniowych przeznaczony do pomiaru
współczynnika zniekształceń nieliniowych wzmac¬
niaczy, czwórników i filtrów.

Miernik może znaleźć zastosowanie w badaniach
przyrządów radioelektrycznych.

Stan techniki. Znany jest analogowy miernik
współczynnika zniekształceń nieliniowych z opisu
patentowego ZSRR nr 464855, który składa się ze
wzmacniacza szerokopasmowego, połączonego z ak¬
tywnymi filtrami nastrojonymi na częstotliwość
pierwszej harmonicznej /badanego sygnału, z ukła¬
du porównania napięć, ze -wzmacniacza prądu sta¬
łego wysterowującego woltomierz oraz ze źródła
napięcia odniesienia.

Znany jest układ do pomiaru zniekształceń nie¬
liniowych z polskiego opisu patentowego nr 97644,
w którym wyjście detektora sygnału wejściowego
jest połączone z drugim wejściem cyfrowego mier¬
nika stosunku napięć, przy czym pierwsze jego
wejście jest połączone z wyjściem detektora war¬
tości skutecznej harmonicznych, z kolei zaś wejście
detektora jest połączone z wyjściem dodatkowego
dzielnika, zaś jego wejście jest połączone z wyj¬
ściem wzmacniacza o regulowanym wzmocnieniu
połączonym z wyjściem selektywnego członu, pod¬
czas gdy miernik skokowo steruje wzmocnieniem
wzmacniacza i określa tłumienie dodatkowego
dzielnika.
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Znany jest również cyfrowy miernik współczyn¬
nika zniekształceń nieliniowych z opisu patento¬
wego ZSRiR nr 470759 zawierający dodatkowy
obwód elektryczny składający się z szeregowo po¬
łączonych, dzielnika kodów liczbowych, bloku po¬
równania i drugiego układu przeniesienia połączo¬
nego z sumatorem i głównym układem' przenie¬
sienia oraz z punktem połączenia obejmującym
drugi układ kluczowania, przetwornik A/C i trze¬
cie wejście głównego układu przeniesienia, przy
czym dzielnik kodów liczbowych włączony jest
między sumatorem i pierwszym układem kluczo¬
wania a blok porównania między drugim wejściem
dzielnika i pierwszego układu kluczowania, a także
wyjściem układu mnożenia kodów liczbowych.

Te znane mierniki cyfrowe posiadają niedogod¬
ności polegające po pierwsze, na ograniczonej szyb¬
kości działania, szczególnie przy niskich częstotli¬
wościach sygnału pomiarowego uwarunkowanej
tym, że w każdym okresie sygnału pomiarowego
określana- jest wartość tego sygnału tylko w jed¬
nym punkcie, a po drugie, na złożoności aparatu¬
rowej wywołanej istnieniem wielobitowych cyfro¬
wych układów mnożących, po trzecie, na dodatko¬
wym błędzie wynikającym z możliwej nieodpo-
wiedniości faktycznego wzorcowego sygnału bada¬
nego względem wartości cyfrowych, założonych
a priori w układzie zadawania wartości sinusoidal¬
nych i kosinusoidalnych.

W układzie miernika według wynalazku wejście
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pierwsze przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
wejście powielacza częstotliwości i wejście bloku
sterowania połączone są z wejściem sinusoidalnego
sygnału wymuszającego.

Wyjście powielacza częstotliwości połączone jest 5
z pierwszym wejściem generatora impulsów stro-
bujących. Wyjście bloku sterowania połączone jest
z wejściem drugim generatora impulsów strobują-
cych, wejiściem drugim przetwornika analogowo-
-cyfrowego, wejściem pamięci stałej, wejściem 10
pierwszym układu zgodności i wejściem pierwszym
bloku obliczeń. Wyjście generatora impulsów stro-

Upojączone jest z wejściem drugim układu
Igtórwfś^i^ e ^weJŁcilmi pierwszymi dwóch rejes¬
trów przesuwający/h, z wejściem trzecim prze¬
twornika analogowJ-cyfrowego i z wejściem gene-
Jratora' liCzb fteeudolosowych.

^godności połączone jest z wej¬
ściami pierwszymi dwóch dyskryminatorów, któ¬
rych wejścia drugie przez wzmacniacz i filtr częś¬
ciowego wytłumienia pierwszej harmonicznej po¬
łączone są z wejściem sygnału mierzonego, wejście
trzecie pierwszego dyskryminatora połączone jest
z wyjściem przetwornika cyfrowo-analogowego
i przez rezystor wzorcowy z wejściem trzecim dru¬
giego dyskryminatora i z wyjściem generatora prą¬
du, wyjścia obu dyskryminatorów połączone są
bezpośrednio z pierwszymi i drugimi wejściami
dwóch sumatorów, pierwszego i drugiego i przez
dwa rejestry przesuwające z pierwszym i drugim
wejściem trzeciego sumatora. Wyjście generatora
liczb pseudolosowych połączone jest z wejściem
przetwornika cyfrowo-analogowego i z trzecim
wejściem pierwszego sumatora, którego wyjście po¬
łączone jest z wejściem drugim bloku obliczeń.
Wyjście przetwornika analogowo-cyfrowego połą¬
czone jest z wejściami trzecimi sumatorów, dru¬
giego i trzeciego, do których wejść czwartych przy¬
łączone są odpowiednio wyjścia pamięci stałej.

Wyjścia sumatorów, drugiego i trzeciego przez
dwa kwadratory połączone są z wejściami suma¬
tora czwartego, którego wyjście przyłączone jest
do wejścia trzeciego bloku obliczeń.

W odniesieniu do znanego stanu techniki zasto¬
sowanie w mierniku według wynalazku kwantowa¬
nia stochastycznego pozwoliło na wyeliminowanie
wielobitowych układów mnożących liczb binarnych.
W każdym okresie zachodzi wielokrotne określanie
estymatora sygnału pomiarowego.

Cyfrowe wartości funkcji sinus i cosinus, ko- 50
nieczne do dyskretnego przekształcenia Fouriera,
określane t$ą w wyniku przetwarzania analogowo-
-cyfrowego sygnału wymuszającego w sposób ciąg¬
ły. Wyniki modelowania za pomocą maszyny cyfro¬
wej i obliczania błędu metody przedstawionego
miernika wskazują, że dzięki wprowadzonym w nim
nowym układom i sprzężeniom ma on znacznie
większą szybkość działania, mniejszy błąd pomiaru
i szersze pasmo częstotliwości sygnału mierzonego
w porównaniu z rozwiązaniami znanymi dotych¬
czas.

Przykład wykonania wynalazku. Przedmiot wy¬
nalazku jest przedstawiony w przykładzie wyko¬
nania, przedstawionym na rysunku w układzie blo¬
kowym. 65
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Cyfrowy stochastyczny miernik współczynnika
zniekształceń nieliniowych składa się z powielacza
częstotliwości 1, bloku sterowania 2 i przetwornika
analogowo-cyfrowego 3, których wejścia połączone
są z wejściem wymuszającego sygnału sinusoidal¬
nego x<t). Wejście I generatora impulsów strobu-
jących 4 jest połączone z wyjściem powielacza czę¬
stotliwości 1, a wejście II z wyjściem bloku stero¬
wania 2 oraz z wejściem II przetwornika analogo¬
wo-cyfrowego 3 i z wejściem pamięci stałej 5, oraz
z wejściem I układu zgodności 6 i z wejściem I
bloku obliczeń .7.

Wyjście generatora impulsów strobujących 4 po¬
łączone jest z wejściem II układu zgodności 6,
z wejściem III przetwornika analogowo-cyfrowego
3, z wejściami I rejestrów przesuwających 8 i 9,
i z wejściem generatora liczb pseudolosowych 10.

Wyjście układu zgodności 6 połączone jest
z wejściami I dyskryminatorów 11 i 12, których
wejścia II poprzez wzmacniacz 13 i filtr częścio¬
wego wytłumienia pierwszej harmonicznej 14 połą¬
czone są z wejściem sygnału mierzonego y(t).

Wejście III dyskryminatora 12 połączone jest
z wyjściem przetwornika cyfrowo-analogowego 15
i przez rezystor 16 z wejściem III dyskryminatora
11 i z wyjściem generatora prądu 17.

Wyjścia dyskryminatorów 11 i 12 połączone są
-bezpośrednio z wejściami I i II sumatorów 18 i 19,
a przez rejestry przesuwające 8 i 9 z wejściami I
i II sumatora 20.

Wyjście generatora liczb pseudolosowych 10 po¬
łączone jest z wejściem przetwornika cyfrowo-ana¬
logowego 15 i z wejściem III sumatora 18, którego
wyjście przyłączone jest do wejścia II bloku obli¬
czeń 7.

Wyjście przetwornika analogowo-cyfrowego 3
jest połączone z III wejściami sumatorów 19 i 20
a do IV wejść tych sumatorów przyłączone są I
i II wyjścia pamięci stałej 5.

Wyjścia sumatorów 19 i 20 są połączone przez
kwadratory 21 i 22 z wejściami sumatora 23, któ¬
rego wyjście połączone jest z III wejściem bloku
obliczeń 7,

Przedstawiony miernik działa w następujący spo¬
sób. Estymator Kh współczynnika zniekształceń
nieliniowych sygnału mierzonego y(t) określany
jest zgodnie z wzorem

KH=  4/ Pt« —P«i
a y ;

gdzie: Pa i Paj — odpowiednie estymatory śred¬
niej mocy przetworzonego sygnału mierzonego y(t)
i średniej mocy pierwszej harmonicznej tego sygna¬
łu, « — współczynnik wytłumienia pierwszej har¬
monicznej w filtrze 14 i równoważny mu współ¬
czynnik wzmocnienia wzmacniacza 13.

Wymuszający sygnał sinusoidalny x(t) o często¬
tliwości fx wchodzi na wejście powielacza często¬
tliwości 1, na wyjściu którego pojawia się ciąg
impulsów o częstotliwości nfx, gdzie n — żądana
liczba próbek w każdym okresie sygnału mierzo¬
nego y(t) mającego częstotliwości fy — fx. Ten stru¬
mień impulsów wchodzi na wejście I generatora
impulsów strobujących 4 i synchronizuje jego
pracę.
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Sygnał x<t) wchodzi także na wejście bloku ste¬
rowania 2, który generuje impulsy w momentach
przechodzenia sygnału x(t) przez zero, określa po¬
czątek i koniec pomiaru drogą zliczania liczby pró¬
bek i określa kolejność pracy przetwornika analo-
gowo-cyfrowego 3, generatora impulsów strubują-
cych 4, pamięci .stałej 5, układu zgodności 6 i bloku
obliczeń 7. W stanie wyjściowym generator impul¬
sów strobujących 4 jest zablokowany, wszystkie
sumatory i rejestry są wolne.

Proces pomiaru zaczyna się w momencie zmiany
polaryzacji sygnału wymuszającego z ujemnej na
dodatnią, przy czym blok sterowania 2 inicjuje
działanie przetwornika analogowo-cyfrowego 3, ge¬
neratora impulsów strobujących 4 i układu zgod¬
ności 6, daje rozkaz do pamięci stałej 5 wydziele¬
nia poprawek yx i y2 odpowiednio dla sumatorów
19 i 20 i wstrzymuje działanie bloku obliczeń 7.
W tym momencie impuls strobujący z wyjścia ge¬
neratora impulsów strobujących 4 przez układ
zgodności 6 przechodzi na wejścia dyskryminato-
sygnału mierzonego y<t) = ylt którego wyższe har-
rów 11 i 12, które dokonują porównania wielkości
sygnału mierzonego y<t) = yu którego wyższe har¬
moniczne wzmocnione są « razy w układach 14 i 13
z sygnałami pomocniczymi odpowiednio U0<+) = qfi
i U0<—>=q(fi—*) występującymi na wejściach III
dyskryminatorów, przy czym sygnał U0(—) tworzy
się bezpośrednio na wyjściu przetwornika cyfrowo-
-analogowego 15, a sygnał U0<+> tworzony jest
z sygnału U0(—) drogą dodania spadku napięcia
o wielkości q na rezystorze wzorcowym 16, zgodnie
z wzorem

q = R * Igp

gdzie, Igp — prąd wytwarzany w generatorze
prądu 17. Wyjściowy sygnał przetwornika cyfro-
wo-analogowego 15 jest jednoznacznie przyporząd¬
kowany liczbie pseudolosowej fi, podawanej z wyj¬
ścia generatora liczb pseudolosowych 10.

Sygnały wyjściowe dyskryminatorów 11 i 12 po¬
dawane są na wejścia I i II sumatorów 18 i 19
i poprzez wejścia II zapisywane są w pierwszych
komórkach rejestrów 8 i 9 mających długość m ko¬
mórek każdy. Równocześnie impuls strobujący
z wyjścia generatora impulsów strobujących 4 po¬
biera próbkę sygnału wymuszającego x(t) = xt do
przetwornika analogowo-cyfrowego 3 i przesuwa
0 jeden krok stan rejestrów przesuwających 8 i 9,
z wyjścia przetwornika analogowo-cyfrowego 3 na
wejścia III sumatorów 19 i 20 przechodzi estyma¬
tor sygnału wymuszającego x t. Sumatory 19 i 20
są algebraicznymi sumatorami akumulującymi
i uśredniającymi, przy czym znak każdego przy¬
rostu sumy określany jest łącznie przez znak esty¬
matora Xk i wartości sygnałów wyjściowych dys¬
kryminatorów 11 i 12.

Początkowo pracuje tylko sumator 19, ponieważ
na wejścia I i II sumatora 20 z wyjść rejestrów
8 i 9 wychodzą sygnały zerowe i sumator 20 przyj¬
muje tylko wartość poprawki y2. Sumator 19 reali¬
zuje sumowanie poprawki ylf podawanej z wyjścia
1 pamięci stałej 5 i pierwszego estymatora sygnału
wymuszającego x,.

Uzyskana suma przez kwadrator 21 podawana
jest na wejście I sumatora 23, przy czym z wyjścia
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sumatora 20 przez kwadrator 22 na wejście II su¬
matora 23 podawany jest tylko sygnał odpowiada¬
jący wartości poprawki y2, z wyjścia tego sumatora
na wejście III bloku obliczeń 7 podawany jest

5 pierwszy estymator pośredni Pav
Równocześnie z wyjścia sumatora 18 na wejście

II bloku obliczeń 7 podawany jest pierwszy esty¬
mator pośredni Pa, jednak działanie tego bloku
jest wstrzymane i nie przyjmuje on sygnałów po-

10 dawanych na wejścia II i III. W dalszym ciągu
impuls z wyjacia generatora liczb pseudolosowych
4 przenosi do nowego stanu generator liczb pseudo¬
losowych 10 i nowa liczba pseudolosowa na jego
wyjściu tworzy na wyjściu przetwornika cyfrowo-

15 -analogowego 13 nową wartość pomocniczego syg¬
nału U0(—) i przez rezystor 16 — nową wartość
sygnału U0(+).

Następny impuls z wyjścia generatora impulsów
strobujących 4 inicjuje pobranie nowej pr6bki

20 sygnału x<t) i porównanie sygnału y(t) z sygnałami
U0<+) i U0<"~> i proces powtarza się. W taki sposób
urządzenie działa w ciągu pierwszych m taktów
generatora impulsów strobujących 4.

Poczynając od m + 1 taktu pojawiają się sygnały
25 na wyjściach rejestrów przesuwających 8 i 9 i za¬

czyna działać także sumator 20. Taki rodzaj pracy
trwa do momentu osiągnięcia ogólnej liczby N tak¬
tów włącznie. Po takcie N-tym blok sterowania
wstrzymuje działanie układu zgodności 6 i w N + 1

30 i w następnych taktach dyskryminatory 11 i 12 nie
działają i sumator 19 nie realizuje nowych przy¬
rostów sumy, a na jego wyjściu zachowane są syg¬
nały, odpowiadające sumie zgromadzonej do taktu
N + l, przy czym, sumator 20 kontynuuje groma¬
dzenie sumy jeszcze w ciągu m taktów, do osią¬
gnięcia ogólnej liczby taktów N + m włącznie.

W następstwie wymienionych operacji, w suma¬
torach 19, 20 i 23 w pełni zgromadzony jest esty¬

mator P«! a w sumatorze 18 estymator Pa, rejestry
40 8 i 9 są wolne, blok sterowania 2 odblokowuje

działanie bloku obliczeń 7, z wyjścia którego uzys¬
kiwany jest cyfrowy kod estymatora współczynni¬

ka zniekształceń nieliniowych KH.

Na tym proces pomiaru kończy się.

(Zastrzeżenie patentowe

Cyfrowy stochastyczny miernik współczynnika
zniekształceń nieliniowych składający się z prze-

so twornika analogowo-cyfrowego, dwóch kwadrato-
rów, sumatora, powielacza częstotliwości, bloku
obliczeń, bloku sterowania, filtru do wytłumienia
pierwszej harmonicznej i wzmacniacza, znamienny
tym, że wejście powielacza częstotliwości (1)

55 i wejście bloku sterowania (2) oraz pierwsze wej¬
ście przetwornika (3) analogowo-cyfrowego .połą¬
czone są z wejściem sinusoidalnego sygnału x(t)
wymuszającego a wyjście powielacza częstotliwości
połączone jest z pierwszym wejściem generatora

60 (4) impulsów strobujących, wyjście bloku sterowa¬
nia (2) połączone jest z drugim wejściem genera¬
tora i drugim wejściem przetwornika analogowo-
-cyfrowego, wejściem pamięci stałej <5) Oraz wej¬
ściem pierwszym układu zgodności (6) i wejściem

65 pierwszym bloku obliczeń (7), wyjście generatora

i
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impulsów strobujących połączone jest z drugim
wejściem układu zgodności (6) i z pierwszymi wej¬
ściami dwóch rejestrów (8 i 9) i wejściem genera¬
tora (10) liczb pseudolosowych, a wejście układu
zgodności <6) połączone jest z pierwszymi wejścia¬
mi dwóch dyskryminatorów (11 i 12), których wej¬
ścia drugie przez wzmacniacz (13) i filtr (14) pierw¬
szej harmonicznej połączone są z wejściem sygnału
mierzonego, wejście trzecie pierwszego dyskrymi-
natora połączone jest z wyjściem przetwornika (15)
cyfrowo-analogowego i przez rezystor (16) z wej¬
ściem trzecim drugiego dyskryminatora i z wyj¬
ściem generatora prądu, gdzie wyjścia obu dyskry¬
minatorów połączone są bezpośrednio i z pierwszy¬
mi i drugimi wejściami dwóch sumatorów (18 i 19)

10

15

pierwszego i drugiego oraz przez dwa rejestry
przesuwające (8 i 9) z pierwszym i drugim wej¬
ściem trzeciego sumatora (20), wyjście generatora
(H) liczb pseudolosowych połączone jest z wej¬
ściem przetwornika (15) cyfrowo-analogowego
i wejściem trzecim pierwszego sumatora, którego
wyjście połączone jest z wejściem drugim bloku
obliczeń (7), gdzie wyjście przetwornika (3) analo-
gowo-cyfrowego połączone jest z wejściami trzeci¬
mi sumatorów <19 i 20), do których wejść czwar¬
tych przyłączone są wyjścia pamięci stałej (5),
wyjścia sumatorów (19 i 20) przez kwadratory (21,
22) połączone są z wejściami sumatora (23), które¬
go wyjście przyłączone jest do wejścia trzeciego
bloku obliczeń.

RSW Zakł. Graf. W-wa, Srebrna 16, z. 40-82/O — 105 + 20 egz.
Cena 100 zł
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