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Uklad do cyfrowego pomiaru wspolczynnika wypelnienia napiecio-
wego przebiegu impulsu

1

Przedmiotem wynalazku jest ukiad do cyfrowe-
go pomiaru wspéiczynnika wypelnienia napiecio-
wego przebiegu impulsowego.

Wspoélczynnik wypelnienia jest jednym z parame-
trow charakteryzujacych przebieg impulsowy stu-
zgcy do liczbowego charakteryzowania pracy ukla-
dow przelacznikowych na przyklad przetwornicy
tranzystorowej lub tyrystorowego regulatora na-
piecia, pracujgcego ze zmiennym katem przepltywu.
Potrzeba znajomosci liczbowej wartosci wsp6lczyn-
nika wypelnienia w réinych warunkach pracy wy-
stepuje zwlaszcza w wypadku automatycznego
sprawdzania ukladéw scalonych stuzgcych do ste-
rowania stopni wykonawczych zasilaczy impulso-
wych.

Do pomiaru parametréw przebiegbw impulsowych
nadaje sie szereg znanych ukladéw, z ktérych nie-
ktére pozwalaja na pomiar wielkosci wspélczynni-
ka wypelnienia impulséw, definiowanego jako

Ty

S = , gdzie Ty — czas trwania impulsu, a
P .
Tp — okres powtarzania impulséw.

Znany jest na przyklad (p. E. A. Mejerowicz, L.
G. Zeliczenko ,Technika impuls6w” Warszawa,
1956, s. 621) nadajacy sie do pomiaru wspbélczyn-
nika wypelnienia uklad do pomiaréw parametréw
impulséw metodg oscyloskopowa, w ktérym ba-
dany przebieg doprowadzany jest do ptytek piono-

wych synchroskopu, do ktérych doprowadzone sg
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rowniez znaczniki wytwarzane przez kalibrator wy-
zwalany badanym przebiegiem a odczyt polega na
zliczeniu przez operatora znacznik6w nalozonych
na odpowiednie fragmenty przebiegu. Mozna do-
braé stosunek czestotliwosci znaczniké4w i przebie-
gu w ten spos6b aby liczba impulséw na ekranie
byla réwna wsp6lczynnikowi wypelnienia wyrazo-
nemu w procentach.

Stosowane praktycznie uklady umozliwiajgce wy-
eliminowanie konieczno$ci obserwacji i zliczania
przez operatora znacznikébw na ekranie synchro-
skopu pracuja na podobnej zasadzie, z tym, ze zli-
czanie odbywa sie za pomoca licznika elektroni-
cznego, a doprowadzanie do zgodnos$ci czestotliwo-
§ci badanego przebiegu z otrzymywang z dzielni-
ka dziesietng podwielokrotnoscig czestotliwosci zna-
cznikéw odbywa sie za pomocag detektora fazy ste-
rujgcego napieciem statym kalibrator, ktéry zbu-
dowany jest jako generator z napieciowym prze-
strajaniem, przy czym doprowadzanie do przybli-
zonej zgodnosci tych czestotliwosci czesto odbywa
sie recznie — dla unikniecia synchronizacji na cze-
stotliwosciach kombinowanych.

Wada znanych ukladéw jest konieczno$é dopro-
wadzania do zgodnosci podharmonicznej czestotli-
wosci znacznik6w z czestotliwoscig przebiegu bada-
nego oraz duza komplikacja ukladu wplywajgca na
pogorszenie pewnos$ci dzialania ukladu

Inng wadg znanych rozwigzan jest duza wrazli-
wo$¢é ukladéw na szumy i zakl6cenia nalozone na
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badany przebieg, co zwigzane ]est ze zxmana cza-
su zliczania znacznikéw powodowana przez te szu-
my i zakl6cenia.

Istota wynalazku polega na tym, ze do -jednego
z wej$é dwuwejsciowego ukladu logicznego dola-
-czone jest wyjscie ukladu ksztaltowania badanego
przebiegu, do drugiego wejsScia dolaczone jest wyj-
§cie generatora skonczonych ciggéw znacznikéw, a
do wyjs$cia ukladu logicznego dotaczony jest licznik
impulséw, przy czym wejScia kasujace licznika i
generatora skonczonych ciagébw znacznikéw pola-

czone sg z wyjsciem kasujagcym ukladu kasowania .

i startu, do ktérego wejScia doprowadzony jest z
zewngtrz sygnal startowy i ktérego wyjscie starto-
we polaczone jest z wejSciem startowym genera-
tora skonficzonych ciggéw impulséw, natomiast wej-
$cie ukladu ksztaltowania impulséw potgczone jest
z we)$ciem badanego przebiegu.

W urzadzeniu wedtug- wynalazku generator skoni-
czonych ciagéw znacznik6w zawiera generator im-
pulséw prostokatnych i dolgczony do jego wyjscia
jednym z wej$é drugi uklad logiczny, ktérego dru-
gie wejécie polaczone jest z wyjSciem ukladu uru-
chamiajgco-zatrzymujacego, ktérego wejScie wyzwa-
lajace jest wyprowadzone na zewnatrz, a wejScie
zatrzymyjgce polgczone jest z wyjSciem przeniesie-
nia licznika dekadowego dolgczonego wejsciem li-
cznikowym do wyjsScia generatora skoriczonych cig-
gbw znacznik6w. ‘

Stosowany generator impulséw prostokatnych

jest generatorem o-modulowanej czestotliwosci’ po--

wtarzania impulséw, do ktérego wejécia modula-
cyjnego wiaczony jest generator liniowo narasta-
jacego napiecia.

Urzadzenie wedlug wynalazku zawiera generator
impulsé6w prostokatnych o modulowanej czestotli-
woéci powtarzania impulséw a do jego wejScia mo-
dulacyjnego doprowadzone jest napiecie z wyjscia
szeregowego, réwnoleglo-szeregowego rejestmu prze-
suwnego, doprowadzone réwniez do szeregowego
wejScie tego rejestru, ktérego wejécie zegarowe po-
tgczone jest z wyjsciem generatora o modulowa-
nej czestotfliwosei powtarzania impuls6w, a kazde

z wej$é rébwnoleglych dolgczone jest do Zrédia po- -

ziom6éw logicznych tworzgc kombinacje odpowia-
dajacq pseudolosowemu rozmieszczeniu zer i jedy-
nek na wejsciach r6wnoleglych, natomiast wejscie
wpisujace tego rejestru dolgczone jest do ukladu
wpisywania po kolejnym wlaczeniu napiecia zasi-
lajacego. .

Uklad wedlug wynalazku ma szereg zalet. Przede
wszystkim pomiar polega na prostym zliczaniu im-
pulséw wytwarzanych przez generator skoficzonych
ciggbw Impulséw i przypadajacych w momentach
wystepowania impulséw przebiegu ‘badanego.

Maksymalna liczba zliczonych impulséw jest o-
kreSlona i stata, wiec liczba zliczonych w danym
wypadku impulséw jednoznacznie okre§la réwniez
jej stosunek do fej liczby maksymalnej i moze
wyrazaé na przyklad dziesietne Iub setne czesc1
‘procenta wspélczynnika wypekienia. ‘

Nie wystepuje przy tym istotne ograniczenie cze-
stotliwoéci lub fazy przebiegu badanego, badZ'roz-
mieszczenia czasowego impulséw—znacznikéw, &
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Impulsy te moga byé rozmieszczone réwnomier-
nie lub. nier6wnomiernie w czasie a odstep mig-
dzy sasiednimi impulsami moze byé zar6wno wiek-
szy od oKresu -przebiegu badanego, jak réwniez
mniejszy od niego. Jedynym warunkiem jest obje-
cie pomiarem do$¢ duzej liczby okres6w przebie-
gu badanego. Przy okresie przebiegu duzo wigk-
szym od $redniego odstepu miedzy impulsami —
znacznikami, maksymalay blad pomiaru wynika-
jacy z asynchronicznego rozpoczynania i konczenia
obserwacji mozna dowolnie zmniejszyé zwieksza-

~_jac liczbe branych pod uwage okreséw przebiegu

badanego to znaczy, przy okre§lonej minimalnej
czestotliwo$ci badanego przebiegu odpowiednie wy-

Przy malym stosunku okresu przebiegu bada-
nego do $redniego odstepu miedzy impulsami skon-
czonego ciggu znacznikéw pomiar sprowadza sig do
wyznaczania prawdopodobiefistwa koincydencji jed-
nego ze znacznikéw z impulsem przebiegu bada-
nego i przy duzej liczbie znacznik6w w ciggu do-
kladno$¢ wyznaczenia tego prawdopodobienstwa
jest duza, zwlaszcza jezeli nie zachodzi korelacja
miedzy ciggiem znacznikébw a przebiegiem bada-
nym.

Uktlad wedlug wynalazku umozliwia dokladne po-
miary wspbélézynnika wypelnieriia® przebiegéw w
znacznie szerszym zakresie czestotliwos$ci niz zna-
ne uklady pozwala)ac nawet na pomiary przebie-
gobw o czestotliwo$ciach wiekszych niz maksymal-
na czestotliwo§é chwilowa i czestotliwo$é powta-
rzana znacznikéw. Nie jest przy tym potrzebna
synchronizacja ani dostrajanie i w zwigzku z tym
nie trzeba op6zniaé pomiaru o czas potrzebny na
dojédie do synchronizmu,

Ponad to otrzymana wielko§é wspétczynnika wy-
pelnienia jest wielkoSciaq $rednig za dwie liczby
okreséw, co uwalnia od wplywu przypadkowych za-
ki6cer i szumoéw.

Uklad wedlug wynalazku jest blizej opisany w
przykladzie wykonania przedstawionym na rysun-
ku, na ktorym fig. 1 przedstawia uklad blokowy
do éyfrowego pomiaru wspblczynnika wypglnienia
napieciowego przebiegu impulsowego, fig. 2 — ge-
nerator skonczonych. ciggbw znacznikéw z fig. 1
z uzyciem ukladu generujgcego impulsy periody-
czne, ﬁg."3 — generpator skonczonych ciggébw zna-
cznikéw nieperiodycznych zawierajacy modulator
czestotliwosci a- fig. 4 — generator skonczonych
quasi stochastycznych ciggbw znaczniké6w zawiera-
jacy rejestr przesuwny.

Badany przebieg jest podawany na wejscie ukla- .
du 7 (fig. 1) skad dostaje sie na wejscie ukladu
ksztaltowania impulséw 2, ktéry na wyjsciu wy-
twarza przebieg zero-)edynkowy o czasach trwa-
nia odpowiadajacych czasowi wystepowania w
przebiegu badanym napieé mniejszych badZz wiek-

_szych od zadanego z géry poziomu odniesienia. Ten

poziom moze przy tym byé inny dla zboczy na-
rastajacych przebiegu badanego, a inny dla prze-
biegu opadajgcego. Tak otrzymane impulsy zero-
-jedynkowe doprowadzane s3 do jednego z wejsé
ukladu logicznego 1, do ktérego drugiego wejscia

.doprowadzony jest cigg krétkich impulséw jedyn-

kowych — znacznikéw z generatora skonczonych
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ciggbw znacznikéw 3 wyzwalanego jednokrotnym
impulsem startowym z ukladu kasujgco-startowe-
go 5 powstajgcego po jego uruchomieniu i wstep-

nym wyzerowaniu przez ten uklad calego zestawu )

pomlarowego

Kazda koincydencja impulséw na obu wejsciach .

ukladu logicznego 1 powoduje zmlane stanu licz-
nika impulséw 4 o jedynke. :
Przedstawiony na fig. 2 uklad generatora skon-
czonych ciggéw impulséw 3 dziala w ten sposéb,
ze impulsy wytwarzane w sposéb ciggly w gene-
ratorze impulséw prostokgtnych 8 przechodzg przez
uklad logiczny 9, ktéry przepuszeza je tylko wte-
dy, kiedy na drugie wejsScie tego ukladu doprowa-
dzany jest z ukladu uruchamiajgco-zatrzymujgce-
go 10 sygnal o poziomie odpowiadajacy logicznej
jedynce. Uklad uruchamiajaco-zatrzymujacy 10 u-

stawiany jest w stanie jedynkowym przez impuls

startu dochodzacy z ukladu startowo-kasujgcego 5
a sprowadzany do stanu zerowego przez impuls z
wyjscia przeniesienia licznika dekadowego 11 usta-
wianego przed pomiarem w stanie poczatkowym
za pomocg impulsu kasowania z.ukladu kasowa-
nia i startu 5. '
Przy duzej liczbie impuls6w badanego przebie-
gu w serii pomiarowej, sfan konicowy licznika 4
jest proporcjonalny do wystgpienia koincydencji,
ktore z kolei odpowiada stosunkowi czasu trwania
impulsu do okresu przebiegu badarego. N
Proporcjonalnosé ta jest dokladna pod warun-
kiem niewystepowania korelacji miedzy ukladem

badanym i ciggiem znaczniké6w (synfazownos$ci tych .

przebieg6bw), co zapewnione jest w ukladzie gene-
ratora skonczonych ciggéw znaczniké6w przedsta-
wionych na fig. 3 zapewniajacym ciggla zmiane fa-
zy znacznik6w wzgledem przebiegu badanego dla
kazdej jego czestotliwosci.

Zmiana fazy nastepuje dzieki modulacji czesto-
tliwosci generatora impulséw prostokgtnych 8
przebiegiem wytwarzanym w generatorze liniowo
narastajgcego napiecia 12.

Uklad przedstawiony na fig. 4 zapewnia zmiane
fazy znacznik6w w ciggu wzgledem przebiegu ba-
danego przez skokowa zmiane czestotliwosei gene-
ratora impulséw prostokatnych zaleznie od pozio-

mu logicznego na jego wejsciu modulacyjnym. Kat

fazowy znacznikbw w ciggu zalezy od chwilowe]
czestotliwoéci generatora impulséw prostokatnych
i od czasu utrzymywania sie tej czestotliwosci.

Programowanie chwilowej czestotliwos$ci znacz-

nikéw odstepu kolejnych impulséw odbywa sie w
ten spos6b, ze zapisana w rejestrze przesuwnym 13

kombinacja zer i jedynek podawana jest szerego--

wo zaré6wno na wejscie modulacyjne generatora
impulséw prostokatnych 8 powodujgc odpowiednie
zmiany czestotliwo$ci, jak i na szeregowe wejscie
tego rejestru powodujac ponowne wpisanie kom-
binacji i zapewniajgc prace cykliczna.

Zapisana w rejestrze kombinacja dobrana ‘je_st
tak, aby zapewnié pseudolosowy rozRlad wzgled-
nych przesunieé fazowych i okreslona jest wpisa-

6
ng za po$rednictwem wejsé réwnolegtych 18 kom-
_binacje zer i jedynek.
Whpisanie to nastepuje za pomocg ukiadu wpi-
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przekazujgcego na wejscie wpisujgce 19 rejéstru
pojedynczy impuls wpisowy.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do cyfrowego pomiaru wspélczynnika
Wypelnienia napieciowego przebiegu impulsowego,
znamienny tym, ze do jednego z wejsé dwuwej-
Sciowego ukladu logicznego (1) dolgczone jest wyj-
$cie ukladu ksztaltowania badanego przebiegu (2),
do drugiego wejscia dolgczone jest wyjScie gene- ?
ratora skonczonych ciagéw znacznikéw (3), a do
wyjécia ukladu logicznego (1) dolaczony jest licz-
nik 1mpulséw (4), przy -czym wejscia kasujace li-
cznika (4) i generatora skonczonych ciggébw znacz-
nikéw (3) polaczone sa z wyjsciem kasujagcym u-
kiadu kasowania i startu (5), do ktéregd wejscia
doprowadzony jest zewnetrzny sygnat startowy (6),
a jego wyjécie startowe polgczone jest z wejsciem
startowym generatora skonczonych ciggéw impul-
sow, a wejScie ukladu ksztaltowania impulséw (2)

. polaczone jest z wejSciem dla badanego przebiegu

().
2, Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze ge-

‘nerator skonczonych ciggéw znacznikéw (3) zawie-
‘ra generator impulséw prostokatnych (8) i doia-

czony jednym z wej$é do jego wyjscia drugi uktad
logiczny (9), ktérego drugie wejécie jest polgczo-
ne z wyj$Sciem ukladu uruchamiajgco-zatrzymu)a-
cego (10), ktérego wejscie wyzwalajace jest wypro-
wadzone na zewnatrz dla polgczenia z ukladem
startowym, a wejscie zatrzymujace polaczone z wyj-
$ciem przeniesienia licznika dekadowego (11) do-
laczonego wejSciem liczacym do wyjscia generato- -
ra skonczonych ciggdbw znacznikéw (3).

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Zze
generator impuls6w prostokgtnych (8) jest genera-

‘torem o modulowanej czestotliwosci powtarzania

impulséw, do ktérego wejScia modulacyjnego do-
laczony jest generator napiecia liniowe narastaja-
cego W czasie.

4. Uklad wedlug zastrz. 2 lub 3, znamienny tym,
ze generator impulséw prostokatnych (8) jest gene-
ratorem o modulowanej czestotliwo$ci powtarzania
impulséw, a do jego wejscia modulacyjnego dopro-

‘wadzone jest napigcie z szeregowego wyjscia row-
‘noleglao-szeregowego rejestru przesuwnego (13), do-

prowadzone réwniez do wejScia rejestru, ktérego
wejécie zegarowe polaczone jest z wyjsciem gene-
ratora o modulowanej czestotliwo$ci powtarzania
impulséw @), a kazde z wej$é réwnoleglych do-
laczone jest do zrédia pozioméw logicznych (14)
tak, aby na tych wejSciach powstala kombinacja
odpowiadajgca pseudolosowemu rozmieszczeniu zer
i jedynek na wejsciach réwnolegtych 181—18, na-
tomiast wejscie wpisujgce (19) tego rejestru doig-
czone jest do ukladu wpisywania po kazdym wia-
czeniu napiecia zasilania (15).
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