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. 1

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
cyfrowy stochastyczny miernik wspélczynnika zniew
ksztalcen mnieliniowych przeznaczony do pomiaru
wspbélczynnika znieksztalceh nieliniowych wzmac-
niaczy, czwornikéw i filtrow.

Miernik moze znalezé zastosowanie w badaniach

przyrzgdéw radioelektrycznych.

Stan techniki. Znany jest analogowy miernik
wspblczynnika znieksztalcen nieliniowych z opisu
patentowego ZSRR nr 464855, ki6ry sklada sie ze
wzmacniacza szerokopasmowego, polgczonego z ak-
tywnymi filtrami nastrojonymi na czestotliwosé
pierwszej harmonicznej badanego sygnalu, z. ukla-
du poréwnania napieé¢, ze -wzmacniacza pradu sta-
lego wysterowujgcego woltomierz oraz ze Zrédia
napiecia odniesienia.

Znany jest uklad do pomiaru znieksztalcen nie-
liniowych z polskiego opisu patentowego nr 97644,
w ktébrym wyjscie detektora sygnalu wejsciowego
jest polgczone z drugim wejsciem cyfrowego mier-
nika stosunku napieé, przy czym pierwsze jego

wejscie jest polaczone z wyjsciem detektora war- )

tosci skutecznej harmonicznych, z kolei zas wejscie
detektora jest polaczone z wyjsciem dodatkowego
dzielnika, za§ jego wejscie jest polaczone z wyj-
$§ciem wzmacniacza o regulowanym wzmocnieniu
polaczonym z wyjsciem selektywnego czlonu, pod-
czas gdy miernik skokowo steruje wzmocnieniem
wzmacnjacza i okre§la tlumienie dodatkowega
dzielnika.
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Znany jest réwniez cyfrowy miernik wsp6lczyn-
nika znieksztalcenh mieliniowych z -opisu patento-
wego ZSRR nr 470759 :zawierajgcy dedatkowy
obwo6d elektryczny skladajgcy sie z. szeregowo po-
laczonych, dzielnika kod6éw liczbowych, bloku po-
réwnania i drugiego ukladu przeniesienia polgczo-
nego z sumatorem’ i gléwnym ukladem przenie-
sienia oraz z punktem polgczenia obejmujgcym
drugi uklad kluczowania, przetwornik A/C i trze-
cie wejscie gléwnego ukladu przeniesienia, przy
czym dzielnik kodéw liczbowych wlgczony jest
miedzy sumatorem i pierwszym ukladem kluczo-
wania a blok poréwnania miedzy drugim wejsciem
dzielnika i pierwszego ukladu kluczowania, a takze
wyjsciem ukladu mnozenia kodéw liczbowych.

Te znane mierniki cyfrowe posiadajg niedogod-
noéci polegajace po pierwsze, na ograniczonej szyb-
ko$ci dzialtania, szczegblnie przy niskich czestotli-
wosciach - sygnalu pomiarowego uwarunkowanej
tym, ze w kazdym okresie sygnalu pomiarowego
okres§lana- jest warto$§é tego sygnalu tylko w jed-
nym punkcie, a po drugie, na zlozono$ci aparatu-
rowej wywolanej istnieniem wielobitowych cyfro-
wych ukladéw mnozacych, po trzecie, na dodatko-
wym bledzie wynikajacym z mozliwej nieodpo-
wiedniosci faktycznego wzorcowego sygnalu bada-

nego wzgledem wartoéci cyfrowych, zalozonych
a priori w ukladzie zadawania warto$ci smusoxdal-
nych i kosinusoidalnych. ‘

‘W ukladzie miernika wedlug wynalazku wejscie
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pierwsze przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
wejscie powielacza czestotliwosci i wejscie bloku
sterowania polaczone s§ z wejSciem sinusoidalnego
sygnalu wymuszajgcego.

Wyjécie powielacza czestothwoécl polaczone jest
z pierwszym wejsciem generatora impulséw stro-
bujgcych. Wyjécie bloku sterowania polgczone jest
z wejSciem drugim generatora impulséw strobuja-
cych, wejéciem drugim przetwornika analogowo-
-cyfrowego, wejsciem pamieci stalej, wejsciem
pierwszym ukladu zgodno$ci i wejSciem pierwszym
bloku obliczen. ‘Wyjécie generatora impulséw stro-
[polaczone jest z wejéciem drugim ukladu
s8dnasgis ¢ ,wa? mi pierwszymi dwoéch rejes-
réw przesuwé';a'c"w , z wejsciem trzecim prze-
wornika analogowd-cyfrowego i z wejsciem gene-
ratoia lezb gseudojosowych.
~Wyjseie-uklady’ fgodnosci polaczone jest z wej-

§ciami. pierwszymi dwéch dyskryminatoréw, kto-

rych wejécia drugie przez wzmacniacz i filtr czes-
" ciowego wytlumienia pierwszej harmonicznej po-

lgczone sg z wejSciem sygnalu mierzonego, wejscie
trzecie pierwszego dyskryminatora polaczone jest

z WwyjSciem przetwornika cyfrowo-analogowego

i przez rezystor wzorcowy z wejsciem trzecim dru-

giego dyskryminatora i z wyjsciem generatora pra-

du, wyjscia obu dyskryminatoréw polgczone s3a
bezpoérednio z pierwszymi i drugimi wejSciami
dwoéch sumatoréw, pierwszego i drugiego i przez
dwa rejestry przesuwajace z pierwszym i drugim
wejsciem trzeciego sumatora. WyjScie generatora
liczb pseudolosowych polaczone jest z wejsciem
przetwornika cyfrowo-analogowego i 2z trzecim
wejéciem pierwszego sumatora, ktérego wyjscie po-
laczone jest z wejSciem drugim bloku obliczen.

Wyjécie przetwornika analogowo-cyfrowego polg-

czone jest z wejéciami trzecimi sumatoréw, dru-

giego i trzeciego, do ktérych wejs¢é czwartych przy-
lgczone s3 odpowiednio wyjScia pamieci statej.

Wyjécia sumatoréw, drugiego i trzeciego' przez
dwa kwadratory polgczone sg z wejSciami suma-
tora czwartego, ktérego wyjécie przylaczone jest
do wejscia trzeciego bloku obliczen.

W odniesieniu do znanego stanu techniki zasto-
sowanie w mierniku wedlug wynalazku kwantowa-
nia stochastycznego pozwolilo na wyeliminowanie
wielobitowych ukladéw mnozgcych liczb binarnych.
W kazdym okresie zachodzi wielokrotne okre$lanie
esty-matora' sygnatu pomiarowego.

Cyfrowe warto$ci funkcji sinus i cosinus, ko-
nieczne do dyskretnego przeksztalcenia Fouriera,
okreslane sa w wyniku przetwarzania analogowo-
—cyfrowego sygnalu wymuszajacego w sposéb ciag-
ly. Wyniki modelowania za pomocg maszyny cyfro-
wej i obliczania  bledu metody przedstawionego
mijernika wskazujg, Ze dzieki wprowadzonym w nim
nowym wukladom i sprzezeniom ma on  znacznie
wiekszq szybkoéé dzialania, mniejszy blad pomiaru
i szersze pasmo czestotliwo$ci sygnalu mierzonege
w por6wnaniu z rozwigzanjami znanymi dotych-
czas.

Przyklad wykonania wynalazku., Przedmiot wy-
nalazku jest przedstawiony w przykladzie wyko-
nania, przedstawionym na rysunku w ukladzie blo-
kowym.
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Cyfrowy stochastyczny miernik wspéiczynnika
znieksztalcen nieliniowych sklada si¢ z powielacza
czestotliwosei 1, bloku sterowania 2 i przetwornika
analogowo-cyfrowego 3, kt6rych wejscia polgczone
sg z wejSciem wymuszajgcego sygnalu sinusoidal-
nego x{t). Wejdcie I generatora impulséw strobu-
jacych 4 jest polaczone z wyjsciem powielacza cze-
stotliwosci 1, a wejécie II z wyjsciem bloku stero-
wania 2 oraz z wejSciem II przetwornika analogo-
wo-cyfrowego 3 i z wej§ciem pamigei stalej 5, oraz
z wejSciem I ukladu zgodnosci 6 i z wejSciem I
bloku obliczen 7.

Wyjscie generatora impulséw strobujgcych 4 po-
Iaczone jest z wejScieh II ukladu zgodnosci 6,
z wejSciem III przetwornika analogowo-cyfrowego
3, z wejSciami I rejestréw przesuwajacych 8 i 9,
i z wejéciem generatora liczb pseudolosowych 10.

Wyjscie ukladu zgodnoSci 6 polaczone jest
z wejSciami I dyskryminator6w 11 i 12, ktérych
wejscia II poprzez wzmacniacz 13 i filtr czescio-
wego wytlumienia pierwszej harmonicznej 14 pola-
czone sg z wejSciem sygnatu mierzonego yi(t).

Wejscie III dyskryminatora 12 polgczone jest
z wWyjSciem przetwornika cyfrowo-analogowego 15
i przez rezystor 16 z wejsciem III dyskryminatora
11 i z wyjéciem generatora pradu 17.

Wyjscia dyskryminatoréw 11 i 12 polaczone s
bezposrednio z wejsciami I i II sumatoréw 18 i 19,
a przez rejestry przesuwajace 8 i 9 z wejsciami I
i IT sumatora 20.

Wyjécie generatora liczb pseudolosowych 10 po-
1aczone jest z wejSciem przetwornika cyfrowo-ana-
logowego 15 i z wejSciem III sumatora 18, ktérego
wyjécie przylaczone jest do wejscia II bloku obli-
czen T.

Wyjscie przetwornika analogowo-cyfrowego 3
jest polaczone z III wejSciami sumatoré6w 19 i 20
a do IV wejsé tych sumatoréw przylaczone sg I
i II wyjscia pamigci stalej 5.

Wyjscia sumatoré6w 19 i 20 s polgczone przez
kwadratory 21 i 22 z wejSciami sumatora 23, kté-
rego wyjscie polgczone jest z III wejsciem bloku
obliczen T,

Przedstawiony miernik dziala w nastepujacy spo-

s6b. Estymator Ku wspolczynnika znieksztalcen
nieliniowych sygnalu mierzonego y(t) okreslany
jest zgodnie z wzorem

Ku= — \/ sz—Po:1

gdzie: Pa i Pa, — odpowiednie estyma*tory $red-
niej mocy przetworzonego sygnalu mierzonego y(t)
i §redniej mocy pierwszej harmonicznej tego sygna-
lu, ¢ — wspblczynnik wytlumienia pierwszej har-
manicznej w filtrze 14 i réwnowazny mu wspél-
czynnik wzmocnienia wzmacniacza 13.

Wymauszajgcy sygnal sinusoidalny x(f) o czesto-
tliwosci fx wchodzi na wejécie powielacza czesto-
tliwosci 1, na wyjéciu ktérego pojawia sie cigg
impulséw o czestotliwoéci nfx, gdzie n — zadana
liczba probek w kazdym okresie sygnalu mierzo-
nego y(t) majacego czestotliwosci fy = fx. Ten stru-
mien impulséw wchodzi na wejScie I generatora
impulséw strobujgcych 4 i synchronizuje jego
prace.
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Sygnal x(f) wchodzi takze na wejscie bloku ste-
rowania 2, ktoéry generuje impulsy w momentach
przechodzenia sygnalu x(t) przez zero, okresla po-
czatek i koniec pomiaru drogg zliczania liczby proé-
bek i okre§la kolejno§é pracy przetwornika analo-
gowo-cyfrowego 3, generatora impulséw strubuja-
cych 4, pamieci stalej 5, ukladu zgodnoéci 6 i bloku
obliczen 7. W stanie wyjéciowym generator impul-
sOw strobujgcych 4 jest zablokowany, wszystkie
sumatory i rejestry sa walne.

Proces pomiaru zaczyna si¢ w momencie zmiany
polaryzacji sygnalu wymuszajacego z ujemnej na
dodatnia, przy czym blok sterowania 2 inicjuje
dzialanie przetwornika analogowo-cyfrowego 3, ge-
neratora impulséw strobujacych 4 i ukiadu zgod-
no$ci 6, daje rozkaz do pamieci statej 5 wydziele-
nia poprawek y; i y, odpowiednio dla sumatoréw
19 i 20 i wstrzymuje dzialanie bloku obliczen 7.
W tym momencie impuls strobujacy z wyjscia ge-
neratora impulséw strobujgcych 4 przez uklad
zgodno$ci 6 przechodzi na wejscia dyskryminato-
sygnalu mierzonego y{t) =y,, ktérego wyisze har-
ré6w 11 i 12, ktére dokonujg poréwnania wielkosci
sygnatu mierzonego y(t}) =y, ktérego wyzisze har-
moniczne wzmocnione sg o razy w ukladach 14 i 13
z sygnalami pomocniczymi odpowiednio Uo(H) = q&,
i Ust—)=q(&—') wystepujacymi na wejSciach III
dyskryminatoréw, przy czym sygnal Uo(—) tworzy
sie bezposrednio na wyjSciu przetwornika cyfrowo-
-analogowego 15, a sygnal Uo(t) tworzony jest
z sygnalu Uo(—) drogg dodania spadku napiecia
o wielko$ci @ na rezystorze wzorcowym 16, zgodnie
Z wzorem

q= R Icp

gdzie, Icp — prad wytwarzany w generatorze
pradu 17, Wyjsciowy sygnal przetwornika cyfro-
wo-analogowego 15 jest' jednoznacznie przyporzad-
kowany liczbie pseudolosowej &;, podawanej z wyj-
$cia generatora liczb pseudolosowych 10.

Sygnaly wyjsciowe dyskryminatoréw 11 i 12 po-
dawane sg na wej$cia I i IT sumatoréw 18 i 19
i poprzez wejScia II zapisywane sg w pierwszych
komoérkach rejestréow 8 i 9 majgcych dtugosé m ko-
moérek kazdy. Réwnocze$nie impuls strobujacy
z wyjécia generatora impulséw strobujacych 4 po-
biera probke sygnalu wymuszajgcego x({) =x; do
przetwornika analogowo-cyfrowego 3 i przesuwa
o jeden krok stan rejestréw przesuwajacych 8 i 9,
z wyjécia przetwornika analogowo-cyfrowego 3 na
wejscia III sumatoré6w 19 i 20 przechodzi estyma-
tor sygnalu wymuszajacego % ,. Sumatory 19 i 20
sg algebraicznymi sumatorami akumulujacymi
i u$redniajacymi, przy czym znak kazdego przy-
rostu sumy okre§lany jest lgcznie przez znak esty-
matora %, i wartosci sygnatéw wyjsciowych dys-
kryminatoréw 11 i 12.

. Poczatkowo pracuje tylko sumator 19, poniewaz
na wejscia I i II sumatora 20 z wyjéé rejestréow
8 i 9 wychodzg sygnaly zerowe i sumator 20 przyj-
muje tylko warto§¢ poprawki y,. Sumator 19 reali-
zuje sumowanie poprawki y;, podawanej z wyjscia
I pamigci statej 5 i pierwszego estymatora sygnatu
wymuszajacego X,.

Uzyskana suma przez kwadrator 21 podawana
jest na wejscie I sumatora 23, przy czym z wyjscia
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sumatora 20 przez kwadrator 22 na wejscie I su-
matora 23 podawany jest tylko sygnal odpowiada-
jacy wartoSci poprawki 7, z wyjscia tego sumatora
na wejScie III bloku obliczen 7 podawany jest

pierwszy estymator posredni Pay.

Réwnoczeé$nie z wyjécia sumatora 18 na wejécie
II bloku obliczen 7 podawany jest pierwszy esty-
mator poéredni Pa, jednak dzialanie tego bloku
jest wstrzymane i nie przyjmuje on sygnaléw po-
dawanych na wejécia II i IIL. W dalszym ciagu
impuls z wyjicia generatora liczb pseudolosowych
4 przenosi do nowego stanu generator liczb pseudo-
losowych 1@ i nowa liczba pseudolosowa na jego
wyjsciu tworzy na wyjsciu przetwornika cyfrowo-
-analogowego 15 nowg wartoié pomocniczego syg-
natu Uy(—) i przez rezystor 16 — nowg wartosé
sygnatu Uy(H). '

Nastepny impuls z wyjscia generatora impulséw
strobujgcych 4 inicjuje pobranie nowej prébki
sygnatu x(t) i porébwnanie sygnatu y(t) z sygnatami
Uo(h) i Uy i proces powtarza sie. W taki sposdb
urzadzenie dziala w ciggu pierwszych ‘m taktéw
generatora impulséw strobujacych 4.

Poczynajac od m 4 1 taktu pojawiajg sie sygnaly
na wyjsciach rejestré6w przesuwajacych 8 i 9 i za-
czyna dzialaé takze sumator 20. Taki rodzaj-pracy
trwa do momentu osiggniecia ogbélnej liczby N tak-
téw wlgcznie. Po takcie N-tym blok sterowania
wstirzymuje dzialanie ukladu zgodno$ci 6 i w N+ 1
i w nastepnych taktach dyskryminatory 11 i 12 nie
dzialajg i sumator 19 nie realizuje nowych przy-
rostow sumy, a na jego wyjsciu zachowane sg syg-
naly, odpowiadajace sumie zgromadzonej do taktu
N +1, przy czym, sumator 20 kontynuuje groma-
dzenie sumy jeszcze w ciggu m taktéw, do osia-
gniecia og6lnej liczby taktéw N 4+ m wlacznie.

W nastepstwie wymienionych operacji, w suma-
torach 19, 20 i 23 w pelni zgromadzony jest esty-

mator f’a, a w sumatorze 18 estymator f’a, rejestry
8 i 9 s3 wolne, blok sterowania 2 odblokowuje
dzialanie bloku obliczen 7, z wyj$cia ktérego uzys-
kiwany jest cyfrowy kod estymatora wspéiczynni-

ka znieksztalcenn nieliniowych ﬁn
Na tym proces pomiaru konczy sie.

Zastrzezenie patentowe

Cyfrowy stochastyczny miernik wsp6lczynnika
znieksztalcenn nieliniowych skladajacy sie z prze-
twornika analogowo-cyfrowego, dwo6ch kwadrato-
rébw, sumatora, powielacza czgstotliwosci, bloku
obliczen, bloku sterowania, filtru do wytlumienia
pierwszej harmonicznej i wzmacniacza, znamienny
tym, ze wejscie powielacza czestotliwodci (1)
i wejscie bloku sterowania (2) oraz pierwsze wej-
$cie przetwornika (3) analogowo-cyfrowego pola-
czone sg z wejSciem sinusoidalnego sygnatu x(t)
'wymuszajacego a wyjscie powielacza czestotliwosei
polaczone jest z pierwszym wejéciem generatora
(4) impulséw strobujgcych, wyjscie bloku sterowa-
nia (2) polgczone jest z drugim wejéciem genera-
tora i drugim wejsciem przetwornika analogowo-
-cyfrowego, wejsciem pamigei stalej (5) oraz wej-
$ciem pierwszym ukladu zgodnosci (6) i wejsciem

pierwszym bloku obliczen (7), wyjscie generatora



114 840

7
impulsé6w strobujgcych polaczone jest z drugim
wejsciem ukladu zgodnosci (6) i z pierwszymi wej-
$ciami dwéch rejestrow (8 i 9) i wejSciem genera-
tora (10) liczb pseudolosowych, a wejScie ukiadu
2godnosci (6) polaczone jest z pierwszymi wejscia-
mi dwéch dyskryminatoréw (11 i 12), ktérych wej-
§cia drugie przez wzmacniacz (13) i filtr (14) pierw-
szej harmonicznej polgczone sg z wejSciem sygnatu
mierzonego, wejScie trzecie pierwszego dyskrymi-
natora polgczone jest z wyjSciem przetwornika (15)
cyfrowo-analogowego i przez rezystor (16) z wej-
§ciem trzecim drugiego dyskryminatora i z wyj-
$ciem generatora pradu, gdzie wyjscia obu dyskry-
minatoré6w polgczone sg bezposrednio i z pierwszy-
mi i drugimi wejsciami dwéch sumatoréow (18 i 19)

Xr¢)
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pierwszego i drugiego oraz przez dwa rejestry
przesuwajace (8 i 9) z pierwszym i drugim wej-
$ciem trzeciego sumatora (20), wyjscie generatora
(1{) liczb pseudolosowych polgczone jest z wej-
éciem przetwornika (15) cyfrowo-analogowego
i wejSciem trzecim pierwszego sumatora, ktérego
wyjsicie polgczone jest z wejsciem drugim bloku
obliczen (7), gdzie wyjscie przetwornika (3) analo-
gowo-cyfrowego polgczone jest z wejsciami trzeci-
mi sumatoréw (19 i 20), do ktérych wej$é czwar-
tych przylaczone s3 wyjscia pamieci stalej (5),
wyjscia sumatoré6w (19 i 20) przez kwadratory (21,
22) polgczone sg z wejSciamj sumatora (23), ktére-
go wyjscie przylaczone jest do wejscia trzeciego
bloku -obliczen.

yw

I 4_]
3
2
i i 15
I—IJS ——41- B[—I 9 '[—1
aull o - 1n|
19 |2 H 20 o
5 18
21| 1 i]22 11 .
23 4 7 Kn

RSW Zakl. Graf. W-wa, Srebrna 16, z. 40-82/0 — 105 + 20 egz.
Cena 100 zl



	PL114840B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


