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CYFROWY KOMPARATOR CZ.ESTOTLIWOSCI

Przedmiotem wynalszku jest cyfrowy komparator czestotliwosci przeznaczony do pordéwny-
wania czestotliwodci dwéch sygnaiéw, zwlaszcza generowanych przsz Zrédia o wysokiej sta=
bilnosci czestotliwosci, z ktérych jeden moze byé zmodulowany amplitudowo sygnatami roz-
néwnymi lub muzycznymi, Uklad znajduje zastosowasnie do pomiaru odchylenia czestotliwosdci
lokalnych wzorcéw wzgledem czestotliwosci sygnaiu odniesienia przessyianego kanalem tran=-
smisyjnym. Moze on réwniez by¢ wykorzystany do wytwarzania sygnalu sterujacego uktaden
korekcji czegstotliwosci nadajnikéw radiofonicznych pracujacych w sisci stacji synchroni=-
zowanych krajowg czgstotliwoscia wzorcowa.

Znany jest, Z opisu patentowego ZSRR nr 409 145, ukiad do poréwnywania czegstotliwosci
dwéch przebiegéw impulsowych, z ktdérych jedsn jest utworzony z sygnatu o czgstotliwosci
odniesienia, a drugi - z sygnalu o czegstotliwodci poréwnywanej. W torzs sygnalu odnie-
sisnia znajduje sig osmiostanowy licznik binarny zloZony z trzech przerzutnikéw bista=-
bilnych, z ktérych kazdy zawisra jedno wejscie 1 dwa wyjécia: proste i zanegowane. Wejscie
pierwszego przerzutnika jest wejdciem ukladu dla przebiegu impulsowego o czestotliwosci
odniesienia. Przerzutniki poiaczone sa ze soba szaregowo w ten sposdéb, ze wyjscis proste
przerzutn;ka poprzedniesgo jest polaczone z wejdcism nastgpnego.

Drugi tor sygnalu o czestotliwodci poréwrywanej zawiera dwa czterowsjsciowe elementy
iloczynu logicznego. Jedno z we]sc kazdago z tych elementéw jest polaczone z wejdciem
toru sygnatu o czestotliwosci pordéwnywanej, drugie = z wyjéciem prostym pierwszego prze-
rzutnika, trzecie = z wyjdciem zanegowanym drugisgo przerzutnika, natomiast wejscie
czwarte pierwszego slementu iloczynu logicznego jest polaczons z wyjéciem prostym,

a drugisgo elementu iloczynu logicznego - z wyjsciem zanegowanym przerzutnika trzeciego.

Wyjdcia tych elementdéw iloczynu logicznego stanowia wejédcia bistabilnego przerzutni-
ka R-S o dwéch wejdciach {1 dwéch wyjséciach, ktdére sa polgaczone z pilerwszymi wejsciami
dwéch pieclowejdsciowych slementéw iloczynu logicznego. Drugie wejscia kazdego z elemen-
téw iloczynu logicznego s@ polgczons z wyjsciami prostymi pisrwszego przerzutnika, trze-
cie nojédia - z wyjéciem prostym drugiego przerzutnika, czwarta z wyjsciem zanegowanym
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trzsciego przerzutnika, a pigte wejsécia se dolpczone do wejscia toru sygnalu badanego, na
ktére wprowadza sie przsbieg impulsowy © czestotliwodéci poréwnywansj.

Wyjécia pieciowejsciowych elementéw 1loczynu logicznego s9 potaczone z wejsciami dru~
gisgo bistabilnego przerzutnika R=S, ktdérasgo wyjécia stanowip pierwsze wejécis dwéch dwu-
wejsciowych elementéw iloczynu logicznego. Drugis wejscis tych eslemsntdéw sg polaczone po-
przez uklad opézniajacy z pierwszymi wejsciami drugiego pigciowejéciowego elementu ilo-
czynu logicznego. W zaleznosci od znaku wyniku pomiaru na wyjéciu jednego lub drugiego
dwuwejéciowego slementu iloczynu logicznego otrzymuje si¢ impulsy o czestotliwosci rézni-
cowe]j.

Dzialanie ukladu polsga na wykryciu koincydencji czasowych odpowiednich stanéw licz-
nika toru cz@stotliwodci odnisesienia z impulssmi czestotliwoséci pordwnywanej. Cztero=-
wejdciowes elementy iloczynu logicznago wykrywaje koincydancj¢ pierwszego i pigtego stanu
licznika, natomiast pieciowejdéciowe slsmenty iloczynu logicznego - koincydencje trzecie-
go stanu licznika. Jszeli czestotliwoéc sygnalu pordéwnywenego jest wigksza od czestotli-
wodci sygnaiu odniesienia, wéwczas wystgpi sekwencja koincydencji pierwszego, trzeciego
i piatego stanu licznikes, natomiast jezeli jest mniejsza = to wystapi koincydencja pig-
tego, trzeciego i pierwszego stanu licznika,

Cyfrowy komparator czestotliwodci wediug wynalazku ma dwa tory sygnatows, z ktérych
kazdy zawiera uklad ksztattowania impulsdéw oraz czterostanowy licznik binarny. Wejécie
pierwszego toru jest przeznaczone do odbioru sygnalu odniesisnia o czgstotliwasdci fo’

a wejscie drugiego toru - do odbioru sygnaiu poréwnywanego o czestotliwosci fx, przy czym
kazde wejscie jest polaczone z wejsciem zliczajecym licznika binarnego poprzez ukiad
ksztattowania impulséw, Kaz2dy licznik binarny zawiera dwa dodatkowe wejscia asynchroni-
czne, z ktérych wejscie ustawiajace oddziatywuje na stan wyjdécia mniej znaczecego bitu,
zas wejdcie kasujace na stan wyjécia bardziej znaczgcago bitu.

Komparator wediug wynalazku zawiera réwniez uklad logiczny o szasciu wejéciach
i trzech wyjdciach oraz generator impulséw kasujacych o trzech wejsctach i jednym wyj=-
dciu, ktdére steruje wejscia kasujace obydwu licznikdéw binarnych. Trzy wejscia ukiadu lo=-
gicznego s3 potaczone z licznikiem binarnym toru sygnaiu odnissienia: jedno wejscie
Zz wejdciam zliczajacym, drugie =~ z wyjéciem mniej znaczgcego bitu oraz trzecie z wyjéciem
bardziesj znaczacego bitu. W analogiczny sposéb sa polgczone pozostale trzy wejscia ukladu
logicznego z licznikiem binarnym toru sygnalu pordéwnywanago.

Jedno wyjscie ukiadu logicznego jest polaczone z wejsciem ustawiajacym licznikas toru
sygnalu odniesienia i stanowi wyjsdcie ukiadu komparatora dla wyniku pomiaru,gdy czgsto=-
tliwo$§ poréwnywana f1 jest wigksza od czestotliwodéci odniesienia. Drugie wyjécie ukiadu
logicznego jest poleczons z wejsciem ustawiajecym licznika toru sygnalu odniesienia
i stanowi wyjscie ukladu komparatora dla wyniku pomiaru,gdy czestotliwosc odniesienia fo
jest wigksza od czestotliwodci poréwnywansj fi,nato-iast trzecis wyjscie ukladu logicz-
nego steruje generatorem impulséw kasujacych.

Korzystnya jest,gdy uklad logiczny zawiera dwa czterowesjsciowe elementy logiczne "I",
dwa dwuwejsciowe elementy logiczne "I-NIE", dwa dwuwejdciowe elementy logiczne "I" oraz
Jeden dﬁuwajéciony slement logiczny "WYLACZNIE LUB - NIE-,

Zakres dzialania komparatora jest szeroki. Przekazujs on: jednoznaczng 1nfornac1§
0 znaku réznicy czestotliwoéci, pozwala ne wykrycie matych réznic czestotliwodci pod we-
runkiem przeprowadzenia poréwnania dla duzej liczby okreséw sygnalu poréwnywanego, 2ape-
wniajac wysoka dokladnosc pomiaru gtals w calya zakresie pomisrowym. Moze by¢ on réwniez
wykorzystany jako detektor bigdu w ukladzie sterowania i korekcji czestotliwodcei.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony na przykladzie wykonania przedstawio-
nym navrysunku, na ktérym fig. 1 jest schematem blokowym ukladu komparatora wykorzysty=-
wanego jako detektor bledu, fig. 2 = schamat ideowy ukladu logicznego komparatora, fig. 3
- ukladem blokowym komparatora do pomiaru odchylenia czestotliwodci sygnalu poréwnywanego
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z sygnatem krajows] czestotliwodci wzorcowej 227 kHz, emitowanym przez radiostacje cen-
tralng, a fig. 4 przedstawia wykree w funkcji czasu przebiegéw impulsowych na poszczegél-
nych wejdciach 1 wyjsciach ukladu logicznego komparatora, ulatwiajacy zrozumienie zasady
dziatenis urzgdzsnie,

Na wejécise f"ukladu komparators wediug fig. 3 zostaje wprowadzony sygnait krajowej
czestotliwodci wzorcowej 227 kHz, na drugie wejécie fp tego ukladu sygnal o czestotli-
wosci podlegajacsj poréwnaniu 100 kHz, Sygnal o czestotliwoéci wzorcowej zoataje w ukia-
dzie odbiorczym O poprzez weskopasmowy wzmacniacz wprowadzony na wsjécie modulatore,
gdzie podlsga zmodulowaniu sygnatem o czestotliwodci 200 kHz, uzyskanym przez powislenie
cz@stotliwodci sygnalu poréwnywensgo. Otrzymeny na wyjsciu sygnal o czestotliwosci rézni-
cowsj 27 kHz po odfiltrowaniu i wzmocnieniu wprowadza sie do wejscia drugiego modulatora,
gdzie ulega zmodulowaniu sygnalam o cz@stotliwodci 25 kHz otrzymanym z podziatu czesto-
tliwodci sygnatu poréwnywsnego.

Sygnal o czestotliwodci réznicowej 2 kHz zostaje wzmocniony i ograniczony amplitudo=-
wo, 2 nastgpnie wprowadza sig go do wejécia 500~krotnego powislacze czgstotliwodci,

w ktérym ulega powieleniu do czestotliwodci 1 MHz, Réwnie2 do czestotliwodci 1 Miz zo=-
staje powislony sygnal o czgstotliwosci podlegajacej pordéwnaniu.

Zastosowanie podwéjnej przemiany oraz powislenie czestotliwodci sygnaidw umozliwias
zZnaczne rozszerzenie rozdzislnosci ukladu réwnowazne powieleniu czestotliwosci sygnalu
wzorcowago i poréwnywanego do czgstotliwosci poréwnania 113,5 MHz,

Z wy)dcia odbiornika obydwa sygnaly sa wprowadzans poprzez ukiady ksztaltowania im-
pulséw K1 i K2 do wejsc¢ zliczajacych binarnych licznikéw czterostanowych L1 i L2, Stany
wyj$é tych licznikdw sp przakazywans na wajécia ukladu logicznege U, Réwniez na odpowie-
dnie wejsdcia ukladu logicznego U sa wprowadzons przebisgi impulsowe ¢ czgstotliwosdciach
sygnaléw: odniesienia i poréwnywanego.

Uklad logiczny U wytwarza impulsy dopeiniajece skisrowans odpowiednio na wyjécie tego
toru, w ktérym cz@stotliwodé przebiegu impulsowsgo jest mniejsza. Liczba iampulséw na wyj=
dciu ukladu logicznego U odpowiada réznicy czestotliwosci poréwnywanych przebiegdw impul=-
sowych, Réwnoczeénie jmdno wyjscie ukladu logicznego U steruje wejsciem generatora impul-
séw kasujecych G, ktérego stan wyjscia oddzialywuje na wejsdcia kasujace obydwéch liczni-
kéw binarnych L1 1 L2,

Pierwsze wejécie 1 ukiadu logicznego U stanowi jedno z wejs¢ dwuwejsciowego elementu
logicznego "I = NIE" Uge ktérego drugie wejscie jest polgczone z wyjéciem piarwszego
czterowejéciowego elementu logicznsgo "I Uye ,

Pierwsze wejdcie drugiego czterowejséciowago elementu logicznego “I” u, orez potgczons
z nim jedno z wejéé dwuwejéciowego elementu logicznego "WYLACZNIE LUB - NIE” u, stanowig
drugie wejdcie 2 uklaedu logicznego U, ktérs ponadto poprzez element logiczny °"NIE" uU_
jest polgczone z pierwszym wejéciem pierwszego cztarowejSciowego elementu logicznego
"I* Uge : ,

Jedno z wejsé dwuwejsciowego elemantu logicznego "I” Ug oraz potaczone z nimi drugie
wejdcia obu czterowajdciowych elementow logicznych "I = NIE™ Uy e U2 8Q trzecie wejdciem 3
uklsdu logicznego U, zad drugies wsjscies tego dwuwejdciowego slementu logicznego “I™ wraz
z polsczonymsi z nim trzecimi wejéciami obu czterowejéciowych slementéw logicznych "I =
NIE" U1’ U2 stanowia czwarte wejécie 5 ukladu logicznego U,

Drugie wejécie dwuwejéciowego elementu logicznego "WYLACZNIE LUB = NIE" y_ jest pig-
tym wejdciem 6 ukiadu logicznego Y. Wejscis to jest poieczone bezpodrednic z czwartym
wajsdciea pisrwszego czterowejsciowege aslementu logicznego "I = NIE” U;» @ poprzez elament
logiczny “NIE" Uy Z czwartym wejsciem drugiego czterowejséciowego elasmentu "I = NIE™ U_.

Széete wejdcie 7 ukiadu logicznego stancwi jedno z wejdc drugiego dwuwsjséciowego ele-
mantu logicznego "I =~ NIE” U,. ktérege drugies wejscie jsst polaczone z wyjsciea drugiego
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czterowejéciowego elementu logicznego "I~ uz,zaé wyjscie tsgo dwuwejsciowsgo slementu lo-~
gicznego "I - NIE" jest pierwszym wyjécies 8 ukiadu logicznego U.

Wyjécie pierwszego dwuwejéciowego elementu logicznego "I = NIE® U, stanowi drugie
wyjécie 9 ukladu logicznego U.

Trzecie wyjscie 4 ukladu logicznego U jest wyjéciem drugiego slementu logicznego
% Uge ktérego jedno wejscie jest polaczone z wyjéciem dwuwejéciowsgo elemertu logicz~
nego “WYLACZNIE LUB=NIE" Use z8é drugie wajdcie jest poleczone z wyjéciem pierwszego dwu-
wajéciowego elsmentu logicznego "I" Uge

Impulsy dopelniajgce z wyjsé ukladu logicznego U s skierowsne na wejécis bramki
czasowej B, ntoroﬁanej, poprzez dodatkowe wejscis, przebiegiem impulsowym wytwarzanym
przez uklad sterujacy S. Ukiad sterujecy S narzuca rytm pomiarowy komparatora, w ktérym
czas trwania impulséw sterujgcych wyznacza diugosc cykli pomiarowych komparatora, nato=-
siast okrss repetycji tych impulséw= przsrwy miedzy poszczegélnymi pomiarami. W oméwio-
nym przyktadzie wykonania czas trwania pojedynczego impulsu, regulowany w sposdéb dyskre-
tny, stanowi jednp z czterach wartcdci od 0,881 do 881 s i odpowiada rozdzielnodci ukiadu
pomiarowego od £ 1 . 108 do ¢ 1 ., 10711,

wyjdcia bramki czasowej B se polaczone z wejsciami licznika rewersyjnego L3 poprzaz
zwrotnice Z kisrunkujgca impulsy na odpowisdnis wejsécia tego licznika L3, przy czym
wyjdcia licznika rewsrsyjnago L3 8sg poiaczons poprzez dekoder D2 standw zarowych tego
licznika L3 z wsjsciem sterujacym zwrotnicy Z. Zwrotnica Z posiada dodatkows wyjdcie po-
lgczone z wyswietlaczem znakéw W2 wartodci liczbowych licznika rewersyjnego L3 dekodowa=
nych przez dekoder D1 1 wysdwietlanych przsz wydwietlacz wi,

Dziatanie zwrotnicy Z polega na tym, 2o w kazdym z cykli pomiarowych pierwszy impuls
zostaje skierowany na wojécie licznika rewersyjnego L3, zliczajscego impulsy w kierunku
przyjetys jako dodatni. Nastepne impulsy, ktére pojawiajg sie 2z tego samego wyjscia ukla-
du logicznego U sa zliczane réwniez w kiarunku dodatnim, Jezeli natomiast w czasis otwar-
cia bremki czasowej B pojawig sig¢ impulsy z drugiego wyjscia ukitadu logicznego U,wéwczas
zostaja one skierowans do drugiego wejdcia licznika rewersyjnego L3 powodujac odejmowa=
nie liczby zliczanych impulséw. Jezeli w czasie otwarcia bramki czasowsj B licznik re-
wersyjny L3 dojdzie do stanu zerowego, dekoder stanu zerowego D2 spowoduje przestawianie
ukladu zwrotnicy Z w taki sposéb, 28 nastepns impulsy z drugiego wyjécia ukladu logicz-
nego U beda liczone jako impulsy tesgo samego znaku, natomiast nastapi zmiana wyéwietla-
nego znaku.

Fig. 4 przedstawia przebiegi impulsowe wystepujace na poszczegdlnych wesjséciach i wyj-
8ciach ukladu logicznego U. Wykres zostal sporzgdzony dla przypadku,gdy czgstotliwosdé
sygnatu odniesisnia jest wigksza od czgstotliwodéci sygnalu poréwnywansgo, przy stosunku
czestotliwosci fo‘: f1 = 11 : 10, a zmiana standw licznikﬁw binarnych jsst spowodowana
zboczem tylnym impulsu, Pionowa linia wyznacza rzedne osi czasu ty aodpowiada momentowi
czasowemu, w ktérym stany logiczne na wyjsciach obydwéch licznikéw L1 4 L2 oraz wszy-
stkich wesjdciach 1 wyjéciach ukladu logicznego U z wyjetkiem wyjdcia 8 odpowiadaje war-
todci logicznej “O", . »

Ne wejéciu 1 ukiadu logicznego U pojawia si¢ pierwszy impuls przebiegu odniesisnia,
ktéry spowoduje zmiane stanu logicznego wejécis 2 na "1", Pojewienie si¢@ na wejsciu 7
pierwszego impulsu przasbiegu pordédwnywanego, dpéinionogo w czasie w stosunku do impulsgu
przebiegu odniesienia, zmieni wartosé logiczne wejdcis 6 na "1", Zbocze tylne drugiégo
impulsu ne wejéciv 1 ustali warto$é logicznqe "O" wejécia 2, co spowoduje zmisne stanu
logicznego 3 na “O-,

Pojawienie sig¢ na wejséciu 7 drugiego impulsu przebiegu poréwnywanego zamiesni stan
wejécia 6 na "0" 1 wejscia 5 na "1, Wyjdécia licznika binarnego L1 przyjme wartosdé logi-
czng 01 = 0, 03 = 1,8 wyjécia licznika binarnago in- wartosci logiczns QL = o, 04 -1,
Spowoduje to zmiang stanu logiczrego wyjécia 4 ukladu logiczrego U na "1". Poniewaz
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wyjécie to steruje wejdciem 2 generatora impulséw kasujecych G, na wyjéciu tego generato-
ra ustali sie wertosé logiczna "0",cc spowoduje ustalenis si@ wartodci logiczaych wy)éc
03 =0, Q - O 1 pojawianie si¢ wartosci logicznej "0" ns wyjéciu 4., Powy2szy stan odpo=-
wiada momentowi czasowsmu tse. Opisane powyze)j zmiany wartoéci logiczaych powtérzap si¢ po
impulsie czwertym i széstym przebisgu pordéwnywanego.

Zbocze tylne dziowi.tigo impulsu przebisgéw odniesienis ustala na wejdciu 2 wertosdé
logiczna "1 przy wartod$ci logiczrej “1" na wejéciu 3. Zbocze tylne 6smego impulsu prze-
biegu pordéwnywanego zmienias stan logiczny na wejéciuv 6 na "0" oraz ne wejdciu S na "1",
Stany wyj$¢ obydwdach licznikéw binarnych L1 i L2 przybieraje wartosci logiczne Q =1,
Q2 =1, Q3 =1, 04 = 1,c0 spowoduje zmiang stanu wyjécia czterowsjdciowego elementu lo-
gicznego “I° u, uktadu logicznego U na "1-,

Zbocze przednie dzissigtego impulsu przsbiegu odniesienia zmieni wartoéé logiczne
wyjécia 8 na 0" 1 wejécia 6 ns "1™, Wartos¢ logiczna "0" wejscia 8 trwa przez krétki
moment czasowy, poniewaz zmiana stanu wejsécia 6 powoduje zmiang¢ wartosci logicznej wyj~
écia czterowsjdciowego slementu logicznego Uy, c0 2 kolei spowodujs, 2e stan wyjécia 8
osigga wartodé logicznp “1",

Inpuls z wyjscia 8 ukladu logicznego U zostaje przskezany na wyjécie WY2 ukladu kom=
paratore jako wynik poréwnania czeetotliwodci przebiegéw: odnissisnie i pordéwnywanego.

Stany wyjsc Q. Q, 03, Q, licznikéw binérnvch L1 1 L2 odpowiadaje wartosci logicz-
naj "1°, Zmieni si@ stan logiczny wyjscia 4 na "1°, co spowoduje, z& generstor impulsdw
kasujacych G poprzez wejsdcia 01 i C2 licznikéw L1 1 L2 ustali wartosc logiczne wyjéc
Q3 = 0 oraz Q4 = Q,

Zbocze tylne dziesiatego impulsu przebiegu odniesienia ustala wartod¢ logiczna "O*
na wejsciu 2 oraz "1” na wejdciu 3, a zbocze tylns dziewiatego impulsu przebiegu poréwny-
wanego w ROMSAC18 CZ8gOowym T4 ustala wartodc¢ logiczna "O" wejdcia 6 oraz “1" wejscia 5,

Stany logiczne wejsé i wyjsé ukladu logicznego U przedstawione ne wykresach fig. 3
w momencie czasowym t, odpowiadajg stanom logicznym,jakie przybieraja tes wejécia 1 wyj-
$cis w momencie czasowym tye

Zestrzezenia patentows

1. Cyfrowy komparator czestotliwosdci o dwdch réwnolegiych torach sygnatowych, z ktée
rych wejscie pierwszego toru jest przeznaczons do odbioru sygnalu odniesisnia o czesto-
tliwodct f o' ® wejdcis drugiego toru = do odbioru sygnalu poréwnywansgo o cz@stotliwoédci
fi' przy czy- kazde wejécie jest poteczone poprzez ukilad ksztultowania impulséw z wej~
dciem zliczejgecym binarnego licznika czterostanowego, ktéry zawiera dwa dodatkowe wejscia
asynchroniczne: ustawiajgce 1 kasujace, gdzie wejécie ustewisjace oddzialywuje na stan
wyjécia mniej znaczecego bitu, a wsjscie kesujece oddziaiywuje na stan wyjscia bardziej
zﬁucztcogo bitu, ktéry to komparator czgstotliwodéci zawiera uklad logiczny o szedciu
wejdciech 1 trzech wyjéciach oraz generator impulséw kasujecych o wyjdciu sterujacym
wejécia kagsujgce litznikéw binsrnych , znam it enny tynm, 20 trzy wejscia ukladu
logicznego /U/ se@ polgczone z licznikiem /L1i/ czestotliwodci f° sygnalu odniesienis
w ten sposdb, 2e pierwsze wejécie /1/ jest polgczone z wajécieam /T1/ zliczajecym tego
licznika /L1/, drugie wejscie /2/ jest poteczone z wyjdciem /01/ mnie] znaczgcago bitu
tego licznika /L1/, trzecie wejécie /3/ jest polgczone z wyjéciem /Qz/ bardziej znaczg-
cego bitu tego licznika /L1/, a pozostate wejscia ukladu logicznsgo /U/ se@ polgczone
z licznikiem ZLZ/ czestotliwodci f1 sygnatu poréwnywanego w ten sposéb, 28 czwarte wej=
dcie /S5/ jest poleczone z wyjsciem /04/ bardziej znaczacego bitu tsgo licznika /L2/,
pigte wejscie /6/ jest polgczone z wyjsciem /Q2/ mnisj znaczacego bitu tego liczniks /L2/,
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a szésts wejscie /7/ jest poleczone z wejédciem zliczajecym /Tz/ tege licznika /L2/, nato~
miast jedno wyjécie /8/ ukladu logicznego /U/ jest polpczone z wejéciem ustawiajacya /P,/
licznika /L2/ czestotliwosci f1 sygnalu poréwnywanego i stanowi wyjécie /Wy2/ ukladu kom-
paratora dls wyniku pomiaru, gdy czestotliwoéé poréwnywana f1 jest anisjsza od czestotli-
woéci odniesienia fo' drugie wyjdcie /9/ ukladu logicznego /U/ jest poigczone z wejéciem
ustawiajacym /Pi/ licznika /L1/ czgstotliwosdci f° sygnatu odniesienia i stanowi wyJjécie
/WY1/ ukiadu komparatora dla wyniku pomiaru, gdy cz@stotliwodé pordwnywena f1 jest wie~
ksza od czestotliwodci odniesienia fo' zad trzecis wyjscie /4/ ukladu logicznego /U/ jest
potaczone z jednym wejsdciem /2/ generatora /G/ impulséw kasujecych, ktérego drugie wej-
écie /1/ jest polegczone z wyjsciem /Q4/ bardziej znaczgcego bitu licznika /L2/ czestotli=-
woscl pordwnywanej f1, a trzecie wejscie /3/ tego generatora /G/ jest polaczons z wyj=
'écion /03/ bardziej znaczgcego bitu licznika /L1/ czestotliwodci odniesienia f°.

2. Cyfrowy komparator czestotliwodci wediug zastrz. 1, Zznamienny tym,
28 uklad logiczny /U/ zawiera dwa czterowsejséciowe slementy logiczne "I° /Ul' 02/. dwa
dwuwejsciowe elementy logiczne "I = NIE" /Us, U4/, dwa elementy logiczne "NIE" /US' UG/'
jeden dwuwejsciowy element logiczny “"WYtACZNIE LUB - NIE® /U,/ oraz dwa dwuwsjsciows ele-
menty logiczne "I* /UB' ug/. przy czya drugie wejscie /2/ ukladu logicznego /U/ jest po-
taczone bezpodrednio z jednym wejséciem dwuwejdéciowego elemantu logicznego "WYLACZNIE LUB
- NIE® /U,/ oraz z plerwszym wejéciem drugisgo czterowejéciowego elementu logicznego "I"
/Uz/. a poprzez element logiczny "NIE" /US/ z pierwszym wejsciem pisrwszego cztesrowej-
dciowego elsmentu logicznego “I” /Ul/,_trzecia wajdécie /3/ ukiadu logicznego /U/ jest
potaczone bezposradnio z drugimi wejsciami czterowsjsciowych elementéw logicznych ~I"
/“1' uz/ oraz z jednym wejsciem dwuwejsciowego elementu logicznego "I~ /Ua/, ktérego
drugie wejscie wraz z trzecimi wejsciami cztsrowejsciowych elementéw logicznych “I-
/U1, Uz/ Jest dolgczone do czwartego wejscia /5/ ukiadu logicznego fU/, zas pigte wejscie
/6/ uktadu logicznego /U/ jest polaczone beszpodrednio z drugim wejsciem elementu logicz=-
nego "WYXACZNIE LUB = NIE™ /7/ orez z czwartym wejsciem pierwszego czterowejsciowsgo ele-
mentu logicznego “I” /u1/. a poprzez element logiczny “NIE~ /U6/ 2 czwartym wejsciea dru~
giego czterowejsciowego elementu logicznego “I” /UZ/' ktérsgo wyjsécie jest polgczons
z pierwszym wejsciem dwuwejsciowego elementu "I = NIE" /U4/, drugie wajécie tego elementu
"I = NIE" /U4/ jest széstym /7/ wejsciem uktadu logicznego /U/, przy czym wyjscie tago
dwuwa jsciowego elementu “I = NIE" /U4/ jest pierwszym wyjsciem /8/ ukladu logicznego /U/,
natomiast wyjscie pierwszego cztsrowejdciowego slementu logicznego "I" /Ul/ jest poie~
czone z pierwszym wejdciem drugiego eslesmentu logicznego "I - NIE" /U3/, ktérego drugie
wejécie jest pisrwszym wejécienm /1/ ukladu logicznego /U/, a wyjscie tego drugiego sle-
mentu "I - NIE" jest drugim /9/ wyjdciem ukisdu logicznego /U/, natomiast wyjécis pisre
wszego dwuwojé;iowégo sleasntu "I" /Us/ jest polgczone z jednym wejdciem, & wyjscie dwu-
wejdciowago elementu "WYLACZNIE LUB - NIE® z drugim wejscism drugisgo dwuwejsciowego
slementu logicznego "I* /U9/, ktérego wyjécie jest trzecim wyjdciem /4/ ukladu logicz-
nego /U/.
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