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(56) 1. Авторское свидетельство СССР: 
№ 687596, кл. Н 03 К 5/13, 1979

2. Авторское свидетельство СССР
; № 855977, кл. Н 03 К 5/13, 1981.

(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАДЕРЖКИ 
ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ, содержащее 
два блока задержки фронта импульса, 
вход первого из которых непосредст­
венно, а второго через первый эле­
мент НЕ подключены к входу устройст­
ва, а выходы соединены с соответству­
ющим входом формирующего триггера, 
выход которого соединен с выходной 
шиной, генератор тактовых импульсов, 
выход которого соединен с тактовыми 
входами блоков задержки фронта импуль­
са, каждый из которых содержит триг­
гер, входы которого соединены соот­
ветственно с входом блока задержки 
фронта импульса и выходом реверсив­
ного счетчика, соединенным также с 
выходом блока задержки фронта им­

пульса, и первый элемент И, первый 
и второй входы которого соединены с 
прямым выходом триггера и тактовым 
входом блока задержки фронта импуль­
са соответственно, отличаю­
щееся тем, что, с целью повыше­
ния точности, в него введены второй 
элемент НЕ, подключенный к выходу ге­
нератора тактовых импульсов, и в каж­
дый блок задержки фронта импульса D- 
триггер, второй элемент И и элемент 
ИЛИ, причем выход второго элемента 
НЕ соединен с дополнительными такто­
выми входами блоков задержки фрон­
та импульса, первый вход второго 
элемента И - с. первым выходом тригге­
ра и первым входом D-триггера, пря­
мой выход которого соединен с вто­
рым входом второго элемента И, а ин­
версный выход - с третьим входом пер­
вого элемента И, выходы элементов И 
через элемент ИЛИ подключены к вхо­
ду реверсивного счетчика, вход за­
писи которого подключен к второму 
выходу триггера, второй вход D-триг- 
гера и третий вход второго элемента 
И соединены с тактовым и дополнитель­
ным тактовым входами блока задержки 
фронта импульса соответственно.
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Изобретение относится к импульс­
ной технике и может быть использо­
вано в цифровой измерительной техни­
ке, радиосвязи, радиолокации.
'Известно устройство для задержки 

импульсов, содержащее тактовый гене- 5 
ратор с подключенными к нему своими 
первыми входами двумя вентилями, ре­
версивный счетчик, два входа которо­
го подключены соответственно к двум 1 
выходам вентилей, второй вход первого 10 
вентиля и вход Элемента НЕ подключены 
к входу устройства II].

Недостатком этого устройства яв­
ляется низкая точность воспроизве­
дения длительности задержанных им- 15 
пульсов и времени задержки, что 
обусловлено периодом тактовой час­
тоты (величина погрешности лежит 
в пределах одного периода).

Наиболее близким по технической 20 
сущности к изобретению является уст­
ройство для задержки прямогольных 
импульсов, содержащее первый и вто­
рой блоки задержки фронта импульса, 
элемент НЕ, генератор тактовых им- 25 
пульсов и формирующий триггер, вхо­
ды которого подключены к соответст­
вующим выходам блоков задержки фрон­
та импульса, вход элемента НЕ и вход 
первого блока задержки фронта им- _ 
пульса подключены к входу устройства, -30 
выход элемента НЕ соединен с входом-, 
второго блока задержки фронта импуль­
са, а тактовые входы блоков задержки 
фронта импульса подключены к гене­
ратору тактовых импульсов, при этом 35 
каждый блок задержки .фронта импуль­
са содержит триггер, элемент И, ре­
версивный счетчик, причем первый вход 
триггера соединен с входом блока за­
держки фронта импульса, второй вход 40
триггера подключен к выходу реверсив­
ного счетчика и выходу блока задерж­
ки фронта импульса, первый выход 

' триггера - к первому входу элемента
И, второй вход которого подключен к 45 
тактовому входу блока задержки фрон­
та импульса L2J.

Недостатком известного устройства 
является низкая точность воспроиз­
ведения времени задержки и длитель- 
ности прямоугольных импульсов, что 
обусловлено периодом тактовой час­
тоты, определяющим шаг дискретизации 
во времени.

Нель изобретения - повышение точ- 
ности воспроизведения длительности и ->5 
задержки импульса.

Поставленная цель достигается тем, 
что в устройство для задержки прямо­
угольных импульсов, содержащее два 
блока задержки фронта импульса, вход 60 
первого из которых непосредственно, 
а второго через первый элемент НЕ 
подключены к входу устройства, а вы­
ходы соединены с соответствующим 
входом формирующего триггера, выход 65 

которого соединен с выходной шиной, 
генератор тактовых импульсов, выход 
которого соединен с тактовыми входа­
ми блоков задержки фронта импульса, 
каждый из которых содержит триггер, 
входы которого соединены соответст­
венно с входом блока задержки фрон­
та, импульса и выходом реверсивного 
счетчика, соединенным также с выходом 
блока задержки фронта импульса, и 
первый элемент И, первый и, второй 
входы которого соединены с прямым вы­
ходом триггера и тактовым входом бло­
ка задержки фронта импульса соответ­
ственно, введены второй элемент НЕ, 
/подключенный к выходу генератора так­
товых импульсов, и в каждый блок за­
держки фронта импульса D-триггер, 
второй элемент И и элемент ИЛИ, при­
чем выход второго элемента НЕ сое­
динен с дополнительными тактовыми 
входами блоков задержки фронта им­
пульса, первый вход второго элемен­
та И - с первым выходом триггера и 
первым входом D-триггера, прямой вы­
ход которого соединен с вторым вхо­
дом второго элемента И, а инверсный 
выход - с третьим входом первого эле­
мента И, выходы элементов И через 
элемент ИЛИ подключены к входу ре­
версивного счетчика, вход записи 
которого подключен к второму выходу 
триггера, второй вход D-триггера и 
третий вход второго элемента И сое­
динены с тактовым и дополнительным так­
товым входами блока задержки фронта 
импульса соответственно.

Генератор тактовых импульсов выда­
ет прямоугольные импульсы, длитель­
ность которых равна половине периода, 

На чертеже представлена блок-схе­
ма предлагаемого устройства.

Устройство для задержки прямоуголь­
ных импульсов содержит два блока 1 и 
2 задержки фронта импульса, первый 
элемент НЕ. 3, генератор 4 тактовых 
импульсов, формирующий триггер 5, 
второй элемент НЕ б. Каждый из бло­
ков задержки фронта импульса содер­
жит триггер 7, реверсивный счетчик 
8, первый 9 и второй 10 элементы И, 
^-триггер 11 и элемент ИЛИ 12.

Вход блока 1 задержки фронта им­
пульса непосредственно, а вход блока 
2 задержки через элемент НЕ 3 подклю­
чены к входу устройства. Тактовые 
входы блоков 1 и 2 задержки непосред­
ственно, дополнительные тактовые 
входы через элемент НЕ 6 подключе­
ны к генератору 4 тактовых импульсов, 
а выходы - к соответствующим входам 
формирующего триггера 5. 

Первый вход триггера 7 соединен
с входом блока задержки фронта им­
пульса, а.второй вход подключен к
выходу реверсивного счетчика 8 и
выходу блока задержки фронта импуль-
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са, первый выход триггера / подклю­
чен к первым входам элементов -И 9 и
10 и .D-триггера 11, инверсный и пря­
мой выходы которого подключены к вто­
рым входам первого и второго элемен­
тов И 9 и 10 соответственно, выходы 
которых через элемент ИЛИ 12 под­
ключены к входу реверсивного счетчи­
ка 8, вход записи которого соеди­
нен с вторым выходом триггера 7, 
тактовый вход блока задержки фронта 
импульса соединен с вторым входом 
D-триггера, третий вход второго эле­
мента И 10 подключен к дополнительно­
му тактовому входу блока задержки 
фронта импульса.

Устройство работает следующим об­
разом.

Блоки 1 и 2 задержки работают оди­
наково. Первый запускается положи­
тельным (передним) фронтом входного 
импульса, а второй - отрицательным

- (задним) , прошедшим через элемент
- НЕ 3. На тактовом и дополнительном - 
тактовом входах каждого из блоков 1 
и 2 задержки присутствуют соответ­
ственно тактовый сигнал от генера­
тора 4 и инвертированный элементом 
НЕ 6 тактовый сигнал, т.е. сдвину­
тый на половину периода, так как в 
тактовом сигнале длительности положи­
тельных и отрицательных импульсов 
равны. Задержка определяется числом 
тактовых импульсов, записанных, в 
счетчик блока задержки. Блоки 1 и 2 
задержки через время задержки пооче­
редно переводят формирующий триггер
5 из нулевого состояния в единичное 
и обратно, и на выходе устройства по­
является соответственно входной им­
пульс, задержанный на заданное вре­
мя задержки.

При поступлении входного импуль­
са в блок задержки происходит выбор 
одного из двух тактовых сигналов сле­
дующим образом. Входной импульс уста­
навливает триггер 7 в единичное сос­
тояние. На первом входе D-триггера
11 появляется перепад уровня напря­
жения, по которому в D-триггер 11 за­
писывается и появляется на прямом его 
выходе сигнал, совпадающий по свое­
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му значению ("0" или "1") с такто­
вым сигналом в момент прихода входно­
го импульса.

Если в момент прихода входного 
импульса на тактовом входе блока за­
держки фронта импульса "l", а на 
дополнительном тактовом входе соот­
ветственно "0", единичный сигнал с 
прямого выхода D-триггера 11 открыва­
ет элемент 10 И и на вход реверсив­
ного счетчика 8 через элемент ИЛИ 
12 поступает инвертированный такто­
вый сигнал с дополнительного такто­
вого входа. Если в момент прихода 
входного импульса на тактовом входе 
блока задержки фронта импульса "0" 
(на дополнительном тактовом входе 
соответственно "1") , единичный сиг­
нал с инверсного выхода D-триггера 
11 открывает элемент И 9 и на вход 
реверсивного счетчика 8 через эле­
мент ИЛИ 12 поступает неинвертиро- 
ванный тактовый сигнал с тактового 
входа блока задержки фронта импульса.

При поступлении количества так­
товых импульсов, равного числу, за­
писанному в реверсивный счетчик 8, 
последний оказывается в нулевом сос­
тоянии, на его выходе и выходе блока 
задержки появляется импульс, кото­
рый через второй вход устанавливает 
триггер 7 в нулевое состояние, на 
втором выходе которого появляется 
сигнал, который поступает на вход 
записи реверсивного счетчика 8, и 
в счетчик записывается число, соот­
ветствующее величине задержки, код 
которого присутствует на входе дан­
ных реверсивного счетчика (не пока­
зан) .

Таким образом, в предлагаемом уст­
ройстве для задержки прямоугольных 
импульсов по сравнению с известным 
вдвое уменьшена ошибка дискретизации, 
т.е. в два раза повышена точность, 
так как срабатывание реверсивного 
Ьчетчика происходит положительным пе­
репадом либо инвертированного такто­
вого сигнала, либо неинвертированно- 
го. Выбор только одного из двух 
тактовых сигналов происходит в мо­
мент прихода входного импульса.
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