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Przedmiotem wynalazku jest uklad do kontroli
czes6w opOZnien zboczy sygnaléw na wyjSciach
ukladow cyfrowych.

Jednym z podstawowych kierunkéw rozwoju
urzadzeh cyfrowych np. elektronicznych maszyn
cyfrowych, jest zwigkszenie szybko$ci ich pracy,
co w pierwszym rzedzie uzyskiwane jest przez
zwigkszanie szybkoSci ukladéw, z ktérych te urza-
dzenia sg budowane. Dla statycznych elementéw
logicznych, dla ktérych warto$ci logiczne sg re-
prezentowane w postaci okre§lonych pozioméw sy-
gnaléw, miarg -ich szybko$ci jest opdZnienie zbo-
cza sygnalu wyjSciowego powstajagcego w wyniku
przelaczenia poziomu pewnego sygnalu na wejsciu.
Dla ukladéw dwéjkowych istnieja dwie mozliwe
zmiany poziomu sygnalu na wyjsciu: z dolnego po-
ziomu na goérny poziom i woéwczas méwimy, ze na
wyjéciu otrzymujemy zbocze dodatnie oraz z gbr-
nego poziomu na dolny, przy ktérej to zmianie
mamy do czynienia ze zboczem ujemnym na wyj-
$ciu.

Zwykle okre§la sie dopuszczalne wartoSci op6z-
nien dla zbocza dodatniego i ujemnego na wyjsciu
ukladu wzgledem odpowiednich zboczy wejScio-
wych sygnaléw sterujacych. Poczatek i koniec tak
okre§lanych czaséw op6Znien, zwanych czesto tez
czasami propagacji, wyznaczaja momenty, w kt6-
rych zbocze sygnatu sterujgcego oraz zbocze syg-
nalu wyj$ciowego osiggaja okre§lone poziomy. Naj-
czeSciej poziomy te wybiera sie¢ w poblizu progu
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przelgczania. tj. takiej warto§ci napiecia na wejé-
ciu, przy ktérej nastepuje gwaltowna zmiana na-
piecia na wyjsciu ukladu.

Najprostsza metoda okreS§lania czaséw opOzniefi
poszczegblnych zboczy dla ukladéw cyfrowych po-
lega na pomiarach przeprowadzanych przy pomocy
oscyloskopu. Najwygodniejsze do tego celu jest
stosowanie oscyloskopu umozliwiajgcego ogladanie
na raz dwoéch przebiegbw — wejSciowego i wyjs-
ciowego. Dla szybkich ukladéw cyfrowych stoso-
wanych obecnie w elektronicznych maszynach cy-
frowych czasy propagacji sg od kilku do kilku-
nastu nanosekund, a czasy zboczy, ktérych prze-
bieg stanowi podstawe do wyznaczenia poczatkéw
1 koncéw mierzonych odcinkéw czasowych, sg od
jednej do dziesigciu nanosekund. Wywotuje to
szczegllnie duze wymagania z jednej strony na
pasmo przenoszenia uzywanego oscyloskopu, tak
by znieksztalcenia tym wywolane nie wprowadza-
1y duzych bledoéw, a z drugiej strony na dostatecz-
nie duzg szybko$§é podstawy czasu, tak by umoz-
liwi¢ dokladny pomiar czasu.

Wspblcze$nie stosowane oscyloskopy normalnie
nie majg pasma przenoszonej czestotliwoSci wiek-
szej od stukilkudziesigciu MHz, oraz szybko$ci
podstawy czasu lepszej niz pare ns/cm, co umoz-
liwia poprawne ogladanie zboczy o czasach nie
mniejszych niz 10 ns. :

Stad widaé, ze nawet oscyloskopy wyzszej klasy
nie zabezpieczajg w pelni potrzeb miernictwa
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szybkich ukladéw. Dlatego podstawg miernictwa
parametréw czasowych szybkich ukladéw cyfro-
wych staly sie metody stroboskopowe wykorzysty-
wane w oscyloskopie stroboskopowym lub wolto-
mierzu stroboskopowym. Podstawg tych przyrzg-
déw stroboskopowych jest prébkowanie bardzo wa-
skimi impulsami badanego przebiegu, co w efek-
cie pozwala uzyskaé staly poziom napiecia o war-
toSci pobranej prébki. W oscyloskopie strobosko-
powym mozemy dzigki przesuwajgcemu si¢ wolno
w czasie prébkowania okresowo powtarzajacego sie
badanego przebiegu odtworzyé z duzg wiernoscia
bardzo szybkie zbocza. W przypadku woltomierza
stroboskopowego istnieje mozliwo§¢ pomiaru war-
toSci chwilowej przebiegu w okre§lonym momen-
cie, poprzez odczyt tej wartoSci na wskaZniku wy-
chylowym lub cyfrowym.

Podstawowa wada pomiaréw czaséw opbézZniefi
przy pomocy zwyklego oscyloskopu stroboskopo-
wego, zwlaszcza gdy nalezy przeprowadzaé bada-
nia wiekszej liczby wukladéw cyfrowych, jest
Zzmudno$é tych pomiaréw wynikajaca z koniecz-
noéci cigglej obserwacji ekranu. Nie zawsze ma
sie do dyspozycji tez oscyloskop stroboskopowy
umozliwiajacy obserwacje na raz dwu przebie-
g6w. Oscyloskop stroboskopowy czesto ma tez
malg oporno§é wejsciows, zwykle 50 Q, co sprawia
klopoty przy dobieraniu odpowiedniego obcigzenia
badanego ukladu z uwzglednieniem dopasowania
do tej opornoéci wejSciowej.

W duzych
urzgdzeniach do pomiaréw czaséw opéZniefi uzywa-
ne s3 glowice pomiarowe dzialajgce na zasadzie
prébkowania.

Urzadzenia tego typu odznaczaja si¢ duzg do-
kladnobcig, lecz za to s3 zwykle bardzo zlozone
i drogie. -

Z innego rodzaju urzadzen do badafhi czasow
opbZniefi uktad6w cyfrowych nalezy wymienié roz-
wigzania oceniajqce poSrednio te opé6Znienia na
podstawie zmian czestotliwoéci generacyjnej w pet-
ii zlozonej z nieparzystej liczby ukladéw realizu-
jgcych inwersje poziomu sygnatu. Podobne sg do
tego metody, w ktérych wzorcowe opéZnienie w ta-
kiej petli uzyskuje sie przy przechodzeniu przez
linie opéfniajace. Wadg tych metod jest trudnosé
rozdzielenia opézZnien dla zbocza dodatniego
i ujemnego oraz wzrastajgca ztozonosé, jefli auho-
matyzuje sie pomiar czestotliwos$ci.

Dla wielu celéw badawczych i produkcyjnych
istnieje potrzeba kotroli czas6w op6iniefi ukla-
d6w cyfrowych przy pomocy w miare prostych

urzadzen tatwych do budowy w przecietnych wa--

runkach laboratoryjnych i zapewniajgeych w mia-
re szybkie, skuteczne kontrolowanie parametréw
czasowych ukladéw na podstawie postawionych wy-
magan.

W rozwigzaniu wedlug wynalazku zastosowana
jest metoda poréwnawcza i uklad do kontroli cza-
s6w op6Znief zboczy sygnaiéw na wyjSciach ukla-
déw cyfrowych zawiera generator ciggu impulséw,
ktéry jest polgczony z wejSciem badanego ukladu
oraz wejSciami dwu wzorcowych ukladéw opéZ-
nienia i dwu detektorami opéZnienia zboczy do-
datnich i ujemnych, przy czym wejscla detektoréw

specjalizowanych automatycznych -
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opbZnienia sg polaczone z wyjéciami wzorcowych
ukladow opéZnienia i wyjSciem badanego uktadu.
Natomiast wyjscie kazdego z detektoréw opoédZnie-
nia jest polaczone z wskaZnikiem sygnalizujacym
wynik badania.

Przedstawione wedlug wynalazki rozwigzanie
odznacza sie stosunkowo prostym rozwigzaniem
i zapewnia szybkie prowadzenie badan bez uzycia
kosztownych oscyloskopéw stroboskopowych co
utatwia obstuge.

Przedmiot wynalazku jest przedstawwny W przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uklad potgczefi poszczegdlnych czeSci
urzadzenia, fig. 2 jeden z wariantéw przebiegbw w
poszczegblnych punktach tego urzgdzenia, a fig. 3
— uklad przerzutnika z wej$ciami statoprgdowymi.

Generator ciggu 1 dostarcza ciggu impulséw Ul
sterujacych badany uklad cyfrowy 2 oraz uklad
wzorcowy 3 dla zbocza dodatniego i uklad wzorco-
wy 4 dla zbocza ujemnego. Dodatkowo generator
ciggu dostarcza ciggéw U3 i U2 impulséw strobu-
jgcych do detektor6w opéZnierh 8 i 7. W zaleznoSci
od potrzeb czasy opbéZnien zboczy obu ukladéw

‘wzorcowych sg dobrane wzgledem przewidzianych

opéznieh zboczy badanego ukladu cyfrowego 2. W
przypadku, gdy urzadzenie ma sprawdzaé czy cza-
sy op6znien poszczegdélnych zboczy badanego ukta-
du cyfrowego sg nie wigksze niz pewne przyjete
warto$ci, wéwcezas opdZnienia odpowiednich zbo-

: czy ukladéw wzorcowych powinny odpowiadaé tym

wlasnie wartoSciom. Do wyjécia badanego ukltadu
cyfrowego 2 dolgczony jest obwdd obcigzajacy 5,
zapewniajgcy wymagane warunki badania czaséw
op6zniefh zboczy. Wyjécie badanego ukladu cyf-
rowego 2 jest dolgczone do detektora opédZnienia
zbocza dodatniego 6 i do detektora op6znienia zbo-
cza ujemnego 7. Do drugich wej$é tych detektoréw
dolgczone sa wyjécia ukladéw wzorcowych 3 i 4.

Zadaniem detektoréw opéZnieni jest rozpoznanie,
ktoére z dwéch poré6wnywanych na wejSciach zbo-
czy o tej samej polarnoSci osiaga wczesniej okre§-
lony poziom i dostarczenie na wyjéciu sygnatu w
postaci poziomu o wartoéci logicznej ,,0” lub ,,1”.
Ciagi U2 i U8 doprowadzone do detektoréw op6Z-
niefi z generatora ciggu 1 stuzg do strobowania
wyjsé detektor6w celem unikniecia zakl6cefi na
wejSciach wskatnkéw zbocza dodatniego 8 i ujem-
nego 9. WskaZniki poszczegélnych zboczy zawierajg
uklady pamietajgce wynik por6wnania otrzymany
z odpowiadajgcych im detektoréw op6ZnieA oraz
uklady sygnalizacyjne, np. w postaci wskaZnikéw
$wietlnych. '

W przedstawionym schemacie polaczefi badany
uklad cyfrowy 2 moze byé dowolnym ukladem
kombinacyjnym realizujgcym pewne funkcje lo-
giczne, ukladem pamietajgcym lub ukladem typu
uniwibratora itp. Liczba ukladéw wzorcowych oraz
detektoréw opéZnien wraz ze wskaZnikami moze
byé w urzadzeniu zwiekszona, tak .ze mozna
sprawdzaé czy okreSlone zbocze badanego ukladu
jest wcze$niejsze lub péiniejsze wzgledem okres-
lonego polozenia wzorcowego albo tez czy zawie-
ra sie wewngtrz okre§lonego przedziatu. Dobiera-
jac liczbe ukladéw wzorcowych mozna latwo
przyrzad adoptowaé do roli urzgdzenia selekcjo-
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nujgcego badane uklady cyfrowe wediug zakre-
s6w czas6w opbZnieni.

Osobnego oméwienia wymaga rozwigzanie detek-
toré6w op6Znien poszczegbélnych zboczy spelniajg-
cych bardzo istotng role w dzialaniu calego urza-
dzenia. Detektory opéZnienr sg ukladami pamieta-
jacymi w postaci przerzutnika z wejSciami stalo-
pradowymi, w ktérym wykorzystuje sie normalnie
zabroniony stan wejsé, tj. taki stan, w ktérym oba
wyjécia przerzutnika pozostajg w jednakowym sta-
nie. Przy zachowaniu pelnej symetrii przerzutnika
po zmianie stanu wej§é o jego stanie kohcowym
decyduje woéwczas to wejScie, ktére ostatnie prze-
kroczylo okreSlony prog przetgczania.

Dla przykladu przedstawiony jest na fig. 3 prze-
rzutnik zlozony z dwoéch elementow negacji iloczy-
néw dla logiki poslugujgcej sie konwencja przy-
pisujacej wartosci logiczne ,,1” gébrnym poziomom
sygnatéw. Elementy te przy sygnatach o warto$-
ciach logicznych ,,0” na obu wejéc_iach aib za-
pewniajag na obu wyjsciach W i W stan logiczny
o wartosci ,,1”. Jeéli na wejéciu a sygnal pozosta-
nie bez zmiany, a na wyjSciu b przyjmie wartosé
logiczng ,,1”, wéwczas na wyjsciu W pozostanie bez
zmiany warto$§é logiczna ,,1”, a na wyjSciu W otrzy-
mamy warto$§é logiczng ,,0”. Gdy natomiast na
wejSciu b sygnal pozostanie o wartoSci logicznej
,0” a na wejciu a zmieni swg_ warto§¢ logiczng
na ,1”, wowczas na wyjSciu W pozostanie bez
zmiany warto§é logiczna ,1”, a na wyjSciu W
otrzymamy warto$é logiczng ,,0”. Gdy zmiany syg-
naléw odbywaja sie na wejsciach a i b z wartosci
,0” na warto§é ,1”, wéwczas przy zalozeniu pel-
nej symetrii przerzutnika otrzymamy wartosé lo-
giczng ,,0” na wyjSciu W, je§li na wejSciu b zosta-
nie pézniej osiagniety okreslony prog przetgczenia
niz na wejsciu a, i warto§é logiczng ,,0” na wyjs-
ciu W, jeSli na wejSciu a ten prog przelgczenia
zostanie osiggniety pdZniej niz na wejSciu b. Dzie-
ki temu przedstawiony przerzutnik moze byé wy-
korzystany jako detektor zbocza odpowiadajacego
zmianie warto$ci logicznych ,,0” —,1”, a wiec przy
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przyjetej konwencji, dla zbocza dodatniego. Dla
detektora zbocza ujemnego stosuje si¢ podobny do
powyzszego przerzutnik reagujgcy na zmiane war-
toSci logicznych na wejéciach ,,1” — ,,0”.

Takie czynniki jak prég przelaczenia, symetria
oraz dokladnoéé poréwnania detektora op6Znienia
zbocza zaleza od jego struktury oraz budowy fi-

--zycznej i powinny byé dobierane zaleznie do wy-
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magan. W szybkich detektorach opéZniefi zboczy
istnieje przy malej réznicy przesunieé wzajemnych
poréwnywanych zboczy mozliwo§é powstania sta-
néw przejSciowych, odpowiadajacych pojawianiu
sie niepozadanych zakl6cenn na tym wyjsciu detek-
tora, ktére powinno pozostaé bez zmiany.

W takich przypadkach celowe jest zabezpieczenie
sie przed szkodliwymi wplywami tych zakl6ceni
przez strobowanie wyjéé detektora dodatkowymi
impulsami w urzadzeniu, tak jak to pokazano na
rysunku wedtug fig. 1.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do kontroli czas6w op6Znieh zboczy
sygnaléw na wyjéciach ukladéw cyfrowych, zna-
mienny tym, Ze generator (1) ciggu impulséw jest
polaczony z wejSciem badanego ukladu (2) oraz
wejsciami dwu wzorcowych uktadéw (3 i 4) op6z-
nienia i dwu detektorami op6znienia (6 i 7) zboczy
dodatnich i ujemnych, przy czym wejScia detekto-
réw opOznienia (6 i 7) sa polgczone z wyjsciami
wzorcowych ukladéw (3 i 4) op6Znienia i wyjSciem
badanego ukladu (2) a wyjscie kazdego z detekto-
réow jest polaczone z wskaznikiem (8 i 9) sygna-
lizujgcym wynik badania.

2. Uklad wedlug zastrz. 1 znamienny tym, Ze
detektory opéznienia (6 i- 7) zboczy dodatnich i
ujemnych stanowig przerzutniki z wejSciami sta-
topragdowymi.

3. Uklad wedlug zastrz. 1 znamienny tym, Ze na
wyjéciu badanego ukladu (2) wlgczony jest obwéd
obcigzajgcy (5).
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