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CYFROWY KOMPARATOR CZCSTOTLIWOŚCI

Przedmiotem wynalazku jest cyfrowy komparator częstotliwości przeznaczony do porówny¬
wania częstotliwości dwóch sygnałów, zwłaszcza generowanych przez źródła o wysokiej sta¬
bilności częstotliwości, z których jeden noża być zmodulowany amplitudowo sygnałami roz¬
mownymi lub muzycznymi* Układ znajduje zastosowanie do pomiaru odchylenia częstotliwości
lokalnych wzorców względem częstotliwości sygnału odniesienia przesyłanego kanałem tran¬
smisyjnym. Hoże on również być wykorzystany do wytwarzania sygnału sterujęcago układem
korekcji częstotliwości nadajników radiofonicznych pracujących w sieci stacji synchroni¬
zowanych krajowe częstotliwością wzorcowe.

Znany Jest, z opisu patentowego ZSRR nr 409 145, układ do porównywania częstotliwości
dwóch przebiegów impulsowych, z których Jeden Jest utworzony z sygnału o częstotliwości
odniesienia, a drugi - z sygnału o częstotliwości porównywanej* W torze sygnału odnie¬
sienia znajduje się ośmiostanowy licznik binarny złożony z trzech przerzutników bista-
bilnych, z których każdy zawiera jedno wejście 1 dwa wyjścia: proste i zanegowane. Wejście
pierwszego przerzutnika jest wejściem układu dla przebiegu impulsowego o częstotliwości
odniesienia. Przerzutniki połęczone są ze sobą szaregowo w ten sposób, że wyjście proste
przerzutnika poprzedniego jest połęczone z wejściem następnego*

Drugi tor sygnału o częstotliwości porównywanej zawiera dwa czterowejściowe elementy
iloczynu logicznego* Cedno z wejść każdego z tych elementów Jest połęczone z wejściem
toru sygnału o częstotliwości porównywanej* drugie - z wyjściem prostym pierwszego prze¬
rzutnika, trzecie - z wyjściem zanegowanym drugiego przerzutnika, natomiast wejście
czwarte pierwszego elementu iloczynu logicznego jest połęczone z wyjściem prostym,
a drugiego elementu iloczynu logicznego - z wyjściem zanegowanym przerzutnika trzeciego*

Wyjścia tych elementów iloczynu logicznego stanowię wejścia bistabilnego przerzutni¬
ka R-S o dwóch wejściach 1 dwóch wyjściach, które sę połęczone z pierwszymi wejściami
dwóch pięclowejśclowych elementów iloczynu logicznego* Drugie wejścia każdego z elemen¬
tów iloczynu logicznego sę połęczone z wyjściami prostymi pierwszego przerzutnika, trze¬
cie wejścia - z wyjściem prostym drugiego przerzutnika, czwarta z wyjściem zanegowanym



2 128 148

trzeciego przerzutnika, a pięta najścia aa dołączona do wejścia toru sygnału badanego, na
która wprowadza 9ię przebieg impuleowy o częstotliwości porównywanej*

wyjścia pięciowejściowych elementów Iloczynu logicznego aa połączona z wejściaal dru¬
giego bistabilnego przerzutnika R-S, którego wyjścia stanowią pierwsza wejścia dwóch dwu-
wejściowych elementów iloczynu logicznego* Drugie wejścia tych eleaentów sę połączona po*
przez układ opóźniający z pierwszy*i wejściaal drugiego plęciowejśclowego eleaentu ilo¬
czynu logicznego* W zależności od znaku wyniku poniaru na wyjściu Jednego lub drugiego
dwuwejśclowego elementu iloczynu logicznego otrzysuje się lapulay o częatotliwości różni¬
cowej .

Działanie układu polega na wykryciu koincydencji czasowych odpowiednich stanów licz¬
nika toru częstotliwości odniesienia z impulsami częstotliwości porównywanej. Cztero*
wejściowe elenenty iloczynu logicznego wykrywaję koincydencję pierwszego i piętego stanu
licznika, natomiast pięciowejściowe elementy iloczynu logicznego - koincydencję trzecie¬
go stanu licznika* Jeżeli częstotliwość sygnału porównywanego Jest większa od częstotli¬
wości sygnału odniesienia, wówczas wystąpi sekwencja koincydencji pierwszego, trzeciego
1 piętego stanu licznika, natomiast jeżeli jest anieJsza - to występl koincydencja pię¬
tego, trzeciego i pierwszego stanu licznika*

Cyfrowy komparator częstotliwości według wynalazku ma dwa tory sygnałowa, z których
każdy zawiera układ kształtowania impulsów oraz czterostanowy licznik binarny* Wejście
pierwszego toru jest przeznaczone do odbioru sygnału odniesienia o częstotliwości f ,
a wejście drugiego toru - do odbioru sygnału porównywanego o częstotliwości f., przy czym
każde wejście jest połączone z wejściem zliczajęcym licznika binarnego poprzez układ
kształtowania impulsów* Każdy licznik binarny zawiera dwa dodatkowa wejścia asynchroni¬

czne, z których wejście ustawiające oddziaływuje na stan wyjścia mniej zneczęcego bitu,
zaś wejście kasujęce na stan wyjścia bardziej zneczęcego bitu.

Komparator według wynalazku zawiera również układ logiczny o sześciu wejściach
i trzech wyjściach oraz generator Impulsów kasujących o trzech wejściach i jednym wyj¬
ściu, które steruje wejścia kasujęca obydwu liczników binarnych* Trzy wejścia układu lo¬
gicznego sę połączone z licznikiem binarnym toru sygnału odniesienia: jedno wejście
z wejściem zliczającym, drugie - z wyjściem mniej znaczęcago bitu oraz trzecie z wyjściem
bardziej znaczęcego bitu. W analogiczny sposób sę poleczone pozostałe trzy wejścia układu
logicznego z licznikiem binarnym toru sygnału porównywanego.

Jedno wyjście układu logicznego jest połęczone z wejściem ustawiajęcym licznika toru
sygnału odniesienia i stanowi wyjścia układu komparatora dla wyniku pomiaru,gdy często¬
tliwość porównywana f. jest większa od częatotliwości odniesienia* Drugie wyjścia układu
logicznego jest połęczone z wejściem ustawiajęcym licznika toru sygnału odniesienia
i stanowi wyjście układu komparatora dla wyniku pomiaru,gdy częstotliwość odniesienia f
jest większa od częstotliwości porównywanej f«,natomiast trzecie wyjścia układu logicz¬
nego staruje generatorem impulsów kasujących*

Korzystnym Jestfgdy układ logiczny zawiera dwa cztarowejsciowe elementy logiczna "I",
dwa dwuwejściowe elementy logiczne "I-NIE", dwa dwuwejśćiowe elementy logiczna "I" oraz
jeden dwuwejściowy element logiczny "WYŁĄCZNIE LUB - NIE".

Zakres działania komparatora jest szeroki* Przekazują on> jednoznaczne informację
o znaku różnicy częstotliwości, pozwala na wykrycia małych różnic częstotliwości pod wa¬
runkiem przeprowadzania porównania dla dużej liczby okresów sygnału porównywanego, zape¬
wniając wysokę dokładność pomiaru stałe w całym zakresie pomiarowym. Może być on również
wykorzystany jako detektor błędu w układzie starowania i korekcji częstotliwości*

Przedmiot wynalazku zostanie bliżej objaśniony na przykładzie wykonania przedstawio¬
nym na rysunku, na którym fig* 1 jest schematem blokowym układu komparatora wykorzysty¬
wanego jako detektor błędu, fig* 2 - schemat ideowy układu logicznego komparatora, fig. 3
- układem blokowym komparatora do pomiaru odchylania częstotliwości sygnału porównywanego
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z sygnałem krajowej częstotliwości wzorcowej 227 kHz, emitowanym przez radiostację cen¬
tralne, a fig. 4 przedstawia wykres w funkcji czasu przebiegów Impulsowych na poszczegól¬
nych wejściach 1 wyjściach układu logicznego komparatora, ułatwiający zrozumienie zasady
działania urządzenie*

Na wejście f układu komparatora według fig. 3 zostaje wprowadzony sygnał krajowej
częstotliwości wzorcowej 227 kHz, na drugie wejście f tego układu sygnał o częstotli¬
wości podlegajęcaj porównaniu 100 kHz* Sygnał o częstotliwości wzorcowej zostaje w ukła¬
dzie odbiorczym O poprzez węskopasmowy wzmacniacz wprowadzony na wejście modulatora,
gdzie podlega zmodulowaniu sygnałem o częstotliwości 200 kHz, uzyskanym przsz powielenie
częstotliwości sygnału porównywanego* Otrzymany na wyjściu sygnał o częstotliwości różni¬
cowej 27 kHz po odfiltrowaniu i wzmocnieniu wprowadza się do wejścia drugiego modulatora,
gdzie ulega zmodulowaniu aygnała ej o częstotliwości 25 kHz otrzymanym z podziału często¬
tliwości sygnału porównywanego*

Sygnał o częstotliwości różnicowej 2 kHz zostajs wzmocniony 1 ograniczony amplitudo¬
wo, a następnie wprowadza się go do wejścia 500-krotnego powielacza częstotliwości,
w którym ulega powielaniu do częstotliwości 1 MHz, Również do częstotliwości 1 fttz zo¬
staje powielony sygnał o częstotliwości podlegającej porównaniu.

Zastosowanie podwójnej przemiany oraz powielenie częstotliwości sygnałów umożliwia
znaczne rozszerzenie rozdzielności układu równoważne powieleniu częstotliwości sygnału
wzorcowego i porównywanego do częstotliwości porównania 113,5 MHz.

Z wyjścia odbiornika obydwa sygnały sę wprowadzane poprzez układy kształtowania Im¬

pulsów K. i K2 do wejść zliczajęcych binarnych liczników czterostanowych LI i L2. Stany
wyjść tych liczników sa przekazywane na wejścia układu logicznego U, Również na odpowie¬
dnie wejścia układu logicznego U sa wprowadzone przebiegi Impulsowe o częstotliwościach
sygnałów: odniesienia i porównywanego.

Układ logiczny U wytwarza impulsy dopełniajęce sklerowene odpowiednio na wyjście tego
toru, w którym częstotliwość przebiegu impulsowego jest mniejsza. Liczba impulsów na wyj¬
ściu układu logicznego U odpowiada różnicy częstotliwości porównywanych przebiegów impul¬
sowych. Równocześnie jedno wyjście układu logicznego U steruje wejściem generatora impul¬
sów kasujęcych G, którego stan wyjścia oddziaływuje na wejścia kasujęce obydwóch liczni¬
ków binarnych LI 1 L2#

Pierwsze wejście 1 układu logicznego U stanowi jedno z wejść dwuwejsolowego elementu
logicznego "I - NIEwu_, którego drugie wejście jest poleczone z wyjściem pierwszego
czterowejściowego elementu logicznego "I" u ♦

Pierwsze wejście drugiego czterowejściowego elementu logicznego "I" u. oraz połączona
z nim jedno z wejść dwuwejśclowego elementu logicznego "WYŁĄCZNIE LUB - NIE" u_ stenowię,
drugie wejście 2 układu logicznego U, która ponadto poprzez element logiczny "NIE" uc
jeet poleczone z pierwszym wejściem pierwszego czterowejściowego elementu logicznego
"I" u1#

Jedno z wejść dwuwejściowego elementu logicznego "I" uQ oraz poleczone z nimi drugie
wejścia obu czterowajściowych elementów logicznych "I - NIE" u , U sę trzecia wejściem 3
układu logicznego U, zaś drugie wejście tego dwuwejściowego elementu logicznego "I" wraz
z poleczonymi z nim trzecimi wejściami obu czterowajściowych elementów logicznych "I *

NIE" U1, U. stanowię czwarte wejście 5 układu logicznego U.
Opugie wejście dwuwejściowego elementu logicznego "WYŁĄCZNIE LUB - NIE" u7 jest pię-

tym wejściem 6 układu logicznego U. Wejście to jest poleczone bezpośrsdnlo z czwartym
wejściem pierwszego czterowejściowego elementu logicznego "I - NIE" u , a poprzez element
logiczny "NIE" U z czwartym wejściem drugiego czterowejściowego elementu "I - NIE" uo.

Szóete wejście 7 układu logicznego stanowi jedno z wejść drugiego dwuwejściowego ele¬
mentu logicznego "I - NIE" u » którego drugie wejście jest poleczone z wyjściem drugiego
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czterowejśclowego elementu logicznego "I" u ,zaś wyjścia togo dwuwejściowego elementu lo¬
gicznego *I - NIE" jest pierwszy* wyjścień 8 układu logicznego U.

Wyjście pierwszego dwuwejściowego elementu logicznego "I * NIE" y stenowi drugie
wyjście 9 ukłedu logicznego U«

Trzecie wyjście 4 układu logicznego U jest wyjście* drugiego elementu logicznego
"I" u • którego jedno wejście jest połączone z wyjściem dwuwejściowego elementu logicz¬
nego "WYŁĄCZNIE LUB-NIE" u , ześ drugie wejście jeet poleczone z wyjściea pierwszego dwu-
wejściowego elementu logicznego "I" U8*

Impulsy dopełnięjęce z wyjść układu logicznego U sę skierowane ne wejście brsmkl
czasowej B, sterowanej, poprzez dodetkowe wejście, przebiegiem impulsowym wytwarzanym
przez układ sterujący S. Układ sterujący S narzuca ryte poelarowy komparatora, w którym
czae trwanie impulsów sterujących wyznacza długość cykli pomiarowych komparatora, nato¬
miast okras repetycji tych impulsów- przerwy między poszczególnymi pomiarami. W omówio¬
nym przykładzie wykonania czas trwania pojedynczego impulsu, regulowany w sposób dyskre¬
tny, stanowi Jedne z czterech wertości od 0,881 do 881 s i odpowiada rozdzielności ukłedu
pomiarowego od £ 1 . 10~8 do • 1 . 10"11.

Wyjścia bramki czasowsj 8 sę połączone z wejściami licznika rewersyjnego L3 poprzez
zwrotnicę Z kierunkujące Impulsy na odpowiednie wejście tego licznika L3, przy czym
wyjścia licznika rewersyjnego L3 sę połączona poprzez dekoder D2 stanów zerowych tego
licznika L3 z wejściem sterujacym zwrotnicy Z. Zwrotnica Z posiada dodatkowe wyjście po¬
leczone z wyświetlaczem znaków W2 wartości liczbowych licznika rewersyjnego L3 dekodowa¬
nych przez dekoder 01 i wyświetlanych przez wyświetlacz wl.

Działanie zwrotnicy Z polega na tym, że w każdym z cykli pomiarowych pierwszy impuls
zostaje skierowany na wejście licznika rewersyjnego L3, zliczającego impulsy w kierunku
przyjętym Jako dodatni. Następns impulsy, którs pojawiają się z tsgo samego wyjścia ukła¬
du logicznego U sę zliczane również w kierunku dodatnim* Jeżeli natomiast w czasie otwar¬
cie bramki czasowej B pojawię się impulsy z drugiego wyjścia układu logicznego U,wówczas
zostaję one skierowane do drugiego wejścia licznika rewersyjnego L3 powodujęc odejmowa¬
nia liczby zliczanych impulsów. Jeżeli w czasie otwarcia bramki czasowej 8 licznik ro¬
wersyjny L3 dojdzie do stanu zerowego, dekoder stanu zerowego D2 spowoduje przestawlsnie
ukłedu zwrotnicy Z w taki sposób, że następna impulsy z drugiego wyjścia układu logicz¬
nego U będę liczone Jako impulsy tego samego znaku, natomiast następi zmiana wyświetla¬
nego znaku.

Fig, 4 przedstawia przsblsgi Impulsowe występujące na poszczególnych wejściach i wyj¬
ściach układu logicznego U, wykres został sporzędzony dla przypadku,gdy częstotliwość
sygnału odniesienia jest większa od częstotliwości sygnału porównywanego, przy stosunku

częstotliwości f : f1 ■ 11 : 10, a zalana startów liczników binarnych jest spowodowana
zboczem tylnym impulsu. Pionowa linia wyznacza rzednę osi czasu t~ odpowiada momentowi
czasowemu, w którym stany logiczna na wyjściach obydwóch liczników Li i L2 oraz wszy¬
stkich wejściach i wyjściach układu logicznego U z wyjętkłem wyjścia 8 odpowiadaję war¬
tości logicznej "O".

Na wejściu 1 układu logicznego U pojawia się pierwszy Impuls przebiegu odniesienie,

który spowoduJs zmisnę stanu logicznego wejścia 2 na "1". Pojawienie się ne wejściu 7
pierwszego Impulsu przebiegu porównywanego, opóźnionego w czesie w stosunku do impulsu
przebiegu odniesienia, zmieni wartość logiczne wejście 6 na "I". Zbocze tylne drugiego
impulsu ne wejściu 1 ustali wartość logiczne "0" wejście 2, co spowoduje zmianę stanu
logicznego 3 ne "O".

Pojawienie się na wejściu 7 drugiego impulsu przebiegu porównywanego zmieni stan
wejścia 6 na "O" 1 wejście 5 ne "1", wyjścia licznika binarnego LI przyjmę wartość logi¬
czne Q1 ■ 0, Q_ - l,a wyjścia licznika binarnego L2 - wertości logiczne Q2 - 0, Q. ■ 1.
Spowoduje to zmianę stanu logicznego wyjścia 4 ukłedu logicznego U na "1". Ponleweż
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wyjście to starują wejściem 2 generatora lapulsów kasujących 6# na wyjściu tago generato¬
ra uatall ele wartość logiczna "0"fc© spowodują ustalania się wartości logicznych wyjść
q ■ 0, Q~ « O 1 pojawiania ale wartości logicznej "O" na wyjściu 4. Powyższy stan odpo¬

wiada sonantowi czasowswu t2. Opisana powyżej zalany wartości logicznych powtórzę ele po
Impulsie czwartys) 1 szósty* przsblsgu porównywanego*

Zbocza tylna dziewiątego lapulsu przebiegów odniesienie ustala na wejściu 2 wartość
logiczna "1" przy wartości logicznej "1" na wejściu 3. Zbocze tylna ósasgo lapulsu prze¬
biegu porównywanego zalania stan logiczny na wejściu 6 na "O* oraz na wejściu 5 na "1",
Stany wyjść obydwóch liczników binarnych LI 1 L2 przybieraj* wartości logiczna Q^ * 1,
Q2 • 1# Q, ■ 1» Q* » lfco spowoduje zalane etanu wyjścia czterowejśclowego eleaantu lo¬
gicznego "I" U2 układu logicznego U na T.

Zbocze przednie dziesiątego lapulsu przebiegu odniesienia zmieni wartość logiczne
wyjścia 8 na "O" i wejścia 6 na "1". Wartość logiczna "O" wejścia 8 trwa przez krótki
aoaant czasowy, ponieważ zalana stanu wsjścia 6 powoduje zalane wartości logicznej wyj¬
ścia czterowejśclowego eleaentu logicznego U-t co z kolei spowoduje, żs stsn wyjścia 8
osiąga wartość logiczna "1".

Iapuls z wyjścls 8 układu logicznego U zostsjs przekazany na wyjścia WY2 układu koa-
paratora Jako wynik porównania częstotliwości przebiegów: odniesisnia i porównywanego,

Stany wyjść Q^ę Q2# Q , Q4 liczników binarnych LI i L2 odpowiadają wartości logicz¬
nej "l"v Zalenl się stan logiczny wyjścia 4 na "l"f co spowoduje, że generetor impulsów
kasujęcych G poprzez wsjścia C1 1 C2 liczników LI 1 L2 ustali wartość logiczne wyjść
Q, « 0 oraz Q4 ■ O.

Zbocza tylns dziesiątego lapulsu przebiegu odniesienia ustala wartość logiczne "O"
na wejściu 2 oraz "1" na wejściu 3, a zbocze tylne dziewlętego lapulsu przebiegu porówny¬
wanego w aoaencle czasowya t.. ustala wartość logiczne "O" wsjścis 6 oraz "1" wejścia 5,

Stany logiczna wsjść i wyjść układu logicznsgo U przedstawiona na wykresach fig. 3
w aoaencle czasowya t_ odpowiadaj a stanoa logicznym,jakie przybieraj a ta wejścia 1 wyj¬
ścia w aoaencle czasowya t2«

Zsstrzsżsnla patentowe

1« Cyfrowy koaparator częstotliwości o dwóch równoległych torach sygnałowych, z któ¬
rych wsjścia pierwszego toru jest przsznaczons do odbioru sygnału odniaeienla o często¬
tliwości fQt a wejścia drugiego toru - do odbioru sygnału porównywanego o częstotliwości
f«9 przy czya każda wejście jest połęczons poprzez układ kształtowania iapulsów z wej-
ścisa zliczsjęcya blnsrnsgo licznika czteroatanowsgo, który zawlsra dwe dodatkowe wejście
asynchroniczns: ustawlsjęcs i kasujące, gdzie wejście ustawiające oddzieływuje na stan
wyjścia aniej znaczącego bitu, a wejście kesujęce oddzieływuje na stan wyjścia bardziej
znaczfcego bitu, który to koaparetor częatotllwoścl zawiera układ logiczny o sześciu
wejściach 1 trzech wyjściach oraz generator iapulsów kasujęcych o wyjściu eterujęcya
wejścia kesujęce liczników binarnych , znaaienny t y a, ża trzy wejścia układu
logicznego /U/ aę połączone z licznikiem /Li/ częatotllwoścl f sygnału odnieeienie
w tan sposób, ża pierwsze wejście /!/ jest połęczons z wsjśclsa /Tj/ zliczęjęcya tego
licznika /LI/, drugie wejście /2/ jest połęczons z wyjścisn /Q±/ mniej znaczęcago bitu
tago licznika /LI/, trzecie wejście /3/ jest połęczons z wyjściem /Q3/ bardziej znaczę¬
cago bitu tago licznika /Li/, a pozostałe wejścia układu logicznego /U/ sę połęczons
z licznikiem /L2/ częstotliwości f^ sygnału porównywanego w ten sposób, żs czwarte wej¬
ście /5/ jest połączona z wyjściem /QĄ/ bardziej znaczęcago bitu tego licznika /L2/r
pięta wejście /6/ jeet poleczone z wyjściem /Q2/ mniej znaczęcago bitu tego licznika /L2/,
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a szóste wejście /7/ Jest połączone z wejściem zliczający* /Tg/ tego licznika /L2/f nato¬
miast jedno wyjście /8/ układu logicznego /U/ jest połączone z wejściem ustawiajęcya /P^/
licznika A2/ częstotliwości f- eygnału porównywanego i stanowi wyjście /WY2/ układu kom-
paratora dla wyniku pomiaru, gdy częstotliwość porównywana f1 jest anieJsza od częstotli¬
wości odniesienie fQt drugie wyjście /9/ układu logicznego /U/ jest poleczone z wejśćien
ustawiający* /p«/ licznika /LI/ częstotliwości f sygnału odniesienia i stanowi wyjście
/WY1/ układu komparatora dla wyniku pomiaru, gdy częstotliwość porównywana f* jest wię¬
ksza od częstotliwości odniesienia f , zaś trzecie wyjście /4/ układu logicznego /U/ jest
poleczone z jednyir wejśclea /Z/ genaratore /G/ impulsów kasujęcych, którsgo drugie wej¬
ście /l/ jest poleczone z wyjście* /Q4/ bardziej znaczęcego bitu licznika /L2/ częstotli¬
wości porównywanej f-, a trzecie wejście /3/ tego generatora /G/ jest poleczone z wyj-

ścień /Q3/ bardziej znaczącego bitu licznika /LI/ częstotliwości odniesienia fQ.
2. Cyfrowy komparator częetotliwości według zastrz. 1, znamienny tym,

że układ logiczny /U/ zawiera dwa czterowejściowe elenenty logiczne "I" /U., Ug/, dwa
dwuwejściowe elementy logiczne "I - NIE* /U-f U./, dwa elementy logiczne "NIE" /U&# Ug/,
jeden dwuwejśćiowy element logiczny "WYŁĄCZNIE LUB - NIE" /U?/ oraz dwa dwuwejściowe ele¬
menty logiczne "I* /UQ, U^/, przy czym drugie wejście /2/ ukłedu logicznego /U/ jest po¬
leczone bezpośrednio z Jednym wejściem dwuwejściowego elementu logicznego "WYŁĄCZNIE LUB
- NIE" /U7/ oraz z pierwszym wejściem drugiego czterowejśclowego elementu logicznego "I"
AU/# a poprzez element logiczny "NIE" /Ug/ z pierwszym wejściem pierwszego czterowej¬
śclowego elementu logicznego "I" /U./, trzecie wejście /3/ układu logicznego /U/ jest
poleczone bezpośrednio z drugimi wejściami czteroweJśclowych elementów logicznych "I"

/U., UV oraz z jednym wejściem dwuwejśclowego elementu logicznego "I" /Ug/t którego
drugie wejście wraz z trzecimi wejściami czterowejśclowych elementów logicznych "I"
/ui' U2^ 3a8t dołączone do czwartego wejścia /5/ układu logicznego /U/, zaś piętę wejście
/6/ układu logicznego /U/ jest poleczone bezpośrednio z drugim wejściem elementu logicz¬
nego "WYŁĄCZNIE LUB - NIE" /7/ oraz z czwartym wejściem pierwszego czterowejśclowego ele¬
mentu logicznego "I" /U./, e poprzez element logiczny "NIE" /UW z czwartym wejściem dru¬

giego czterowejśclowego elementu logicznego "I" /UgA którego wyjście jest poleczona
z pierwszym wejściem dwuwejśćiowego elementu "I - NIE" /U,/, drugie wejście tego elementu

"I - NIE" /U4/ Jest szóstym /7/ wejściem układu logicznego /U/, przy czym wyjście tego
dwuwajściowego elementu "I - NIE" /UĄ/ Jest pierwszym wyjściem /8/ układu logicznego /U/,
natomiast wyjście pierwszego czterowejśclowego elementu logicznego "I" /U,/ jest pole¬
czone z pierwszym wejśclea drugiego elementu logicznego "I - NIE" /U-/, którego drugie
wejście jest pierwszym wejściem /l/ ukłedu logicznego /U/, a wyjście tego drugiego ele¬
mentu "I - NIE" jest drugim /9/ wyjściem układu logicznego /U/, natomiast wyjście pier¬
wszego dwuwajściowego elementu "I" /Ug/ jest poleczone z jednym wejściem, a wyjście dwu¬
wajściowego elementu "WYŁĄCZNIE LUB - NIE" z drugim wejściem drugiego dwuwajściowego
elementu logicznego "I" /Ug/, którego wyjście Jest trzecia wyjściem /4/ układu logicz¬
nego /U/.
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