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(57) Изобретение относится к измери-

тельной технике и предназначено для

гармонического анализа аналоговых
сигналов. Устройство содержит m
идентичных каналов, включающих эк-
стрематор 5, арифметические блоки
(Б) 9, 16, триггер 7, элемент И 6,
Б 11 суммирования, счетчик (С) 8, ана-
лого-цифровой преобразователь 1, ге-
нератор 2 тактовых импульсов, дели-
тель 3 частоты и таймер. Введение в
каждый из каналов инвертора 13, Б 14
сравнения, С 12, Б 15 суммирования
и арифметического Б 17 расширяет фун-
кциональные возможности устройства с
одновременным его упрощением. 1 ил.

3
(Л
С

Со

О)
00



1

15

20

25

Изобретение относится к измери-

тельной технике, предназначено для

гармонического анализа аналоговых

сигналов и может быть применено в

технических разработках, базирующихся

на теории колебаний.

Целью изобретения является расши-

рение функциональных возможностей с

одновременным упрощением устройства.

На чертеже показана функциональная

схема предлагаемого устройства.

Устройство содержит аналого-цифро-

вой преобразователь 1, генератор 2

тактовых импульсов, делитель 3 часто-

ты, таймер 4, экстрематоры 5-1...5-т,

элемент И 6-1, ...6-т, триггеры

7-1, ..., 7-т, счетчики 8-1, *.,8-ш,

арифметические блоки 9-1,...9-т,

10-1,...10-т, блоки 11-1,... 11-т

суммирования, счетчики 12-1,... 12-т,

инверторы 13-1, ... ІЗ-m, блоки 14-1,

...,14-т сравнения, блоки 15-1,...

15-т суммирования, арифметические

блоки 16-1,...16-т, 17.

Устройство содержит m идентичных

каналов, каждый из которых состоит из

экстрематора 5, выход которого соеди-

нен с входами арифметического блока

9, триггера 7, элемента И б и с упра- зо

вляющим входом счетчика 12, выход ко-

торого связан с входом блока суммиро-

вания 15, управляющий вход арифмети-

ческого блока 9 и другой управляющий

вход счетчика 12 соединены с выходом

инвертора 13, вход которого подключен

к выходу блока 14 сравнения, у кото-

рого один вход подключен к первому

входу арифметического блока 9, а дру-

гой подключен к общей шине, второй

выход арифметического блока 9 соеди-

нен с входами блока 11 суммирования

и счетчика 8, управляющие входы счет-

чика 8 и блоков 11, 15 соединены с

выходом таймера 4, вход которого под-
 4 5

ключей к выходу экстрематора 5 перво-

го канала, выход блока 15 связан с

входом арифметического блока 16, вы-

ход блока 11 суммирования - с входом

арифметического блока 10, вторые вхо-

ды блоков 10, 16 соединены с выходом

счетчика 8. Входы счетчиков 12-1...

12-т подключены к соответствующим

раздельным выходам делителя 3 часто-

ты, входы элементов И 6-1...6-т под-
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Информационный вход устройства

подключен к входу преобразователя 1,

управляющий вход которого соединен с

выходом генератора 2 и входом дели-

теля 3 частоты.

Определение спектра S(f) устрой-

ством производится на основе анализа

экстремумов x(t). При этом А. и f
;

определяются путем реализации выра-

жений
г і • і

(1)
,

J
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ключены к выходам триггеров 7-1...

7-т, вход экстрематора 5-1 первого

канала подключен к выходу преобразо-

вателя 1.

55

f. =
N

N
(2)

где А - амплитуда 1-й гармонической

составляющей сигнала",

f - частота і-й гармонической

составляющей сигнала і

х
л
 - амплитудное значение j-ro

экстремума канала і;

временное значение j-го эк-

стремума;

і - номер канала анализа",

N - общее количество амплитудных

приращений.

Устройство работает следующим об-

разом. Сигнал x(t), поступающий на

вход устройства, преобразуется в дис-

креты преобразователем 1, которые в

цифровом виде попадают в экстрематор

5-1 первого канала, где из них выде-

ляются экстремумы.

Частотой дискретизации преобразо-

вателя 1 управляет генератор 2, им-

пульсы которого поступают также в де-

литель 3, где в KN раз уменьшается

частота их следования (К - номер вы-

хода делителя, связанного со счетчи-

ком 12 соответствующего канала).

Продолжительность анализа Т
м
 зада-

ется таймером 4, который представляет

собой накопитель импульсов до м-го

включительно, после чего обнуляется

и выдает команду по выходу на обра-

ботку данных блоков 11-1...11-т,

15-1 . . . 15-тп, 17 и счетчиков 8-1...

8-т.

Количество каналов в устройстве

определяется соотношением m ^ 1ор,-М,

где М - число анализируемых экстрему-

мов x(t). На выходе каждого из кана-

лов блоки Ю, 16 определяют и хранят

соответственно амплитуду А и частоту

f і-той гармонической составляющей

сигнала (і = 1 , ...ІІІ). В первом канале

анализируются вое экстремумы [хЛ.
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Экстрематор 5-2 второго канала выде-
ляет {х 1 только из нечетных экстре-
мумов первого канала. В экстрематор
і-го канала попадают нечетные экстре-
мумы предыдущего канала и т . д . Это
обеспечивают триггеры 7 - 1 . . . 7 - т , ко-
торые открывают элементы 6 - 1 . . . 6 - т
только в момент поступления на него
нечетных экстремумов.

В момент выделения первого экстре-
мума x ( t ) экстрематором первого ка-
нала он через открытые в исходном сос-
тоянии элемент И 6-1 и экстрематоры
8-2.. .8-ш последующих каналов посту-
пает на входы счетчиков 12-2...12-ш
и блоков 9-І . . , . 9-т; устройство начи-
нает анализ.

Поскольку работа всех каналов ана-
логична, рассмотрим анализ і-той гар-
монической составляющей, производимой
в і-м канале.
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Операция вычисления
J = їх

1 -
- х

1
j +1 , т.е. модуля амплитудных при-

ращений между соседними экстремумами,

полученными из экстрематора 5 і-го

канала, производится в блоке 9. При

этом значение 4х вначале выдается на

вход блока 14. Если ̂ х = 0, то на вы-

ходе блока 14 появится сигнал, кото-

рый пройдет через инвертор ЇЗ и за-

претит передачу данных в блок 11. Ес-

ли dx? О, то сигнал запрета на управ-

ляющем входе блока 9 не возникнет и

по его второму выходу в блок 11 будет

передано значение Дх, а счетчик 8 уве-

личит свои показания на 1.

В блоке 11 суммирования амплитуд-

ные приращения суммируются, счетчик 8

подсчитывает их общее количество N.

Данные этих блоков накапливаются до

момента Т
а
, когда по сигналу от тайме-

ра информация будет передана в ариф-

метический блок 10 для завершения опе-

раций по реализации формулы (1).

Одновременно с определением дх!

производится измерение временных ин-

.тервалов между анализируемыми экстре-

мумами jtj, для чего служит счетчик

12. Он осуществляет счет импульсов,

поступающих от делителя 3 частоты, и

управляется по двум входам. Каждый

сигнал, поступающий от экстрематора,

служит командой на передачу данных

из счетчика 12, обнуление его и нача-

ло нового счета. Однако передача дан-

ных из счетчика в блок 15 производит-

ся лишь при отсутствии сигнала запре-
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та по другому управляющему входу (ког-

да Ах у 0) .

В блоке 15 значения (dtj \ сумми-

руются до момента поступления в тай-

мер 4 М-го экстремума, после чего в

блоки суммирования 11, 15 поступает

сигнал таймера о передаче накопленных

(лхМ , fdt'l соответственно в ариф-

метические блоки 10, 16.

Арифметический блок 10, получив

информацию из блока 11 суммирования

о суммарной величине амплитудных при-

ращений и из счетчика 8 об их коли-

честве N, производит усреднение, ре-

зультатом которого является определе-

ние А-. Арифметический блок 16, полу-

чив данные из блока 15 суммирования

и счетчика 8, производит в соответг

ствии с формулой (2) усреднение Lit А

и операцию деления.

Таким образом по завершении работы

устройства в арифметических блоках

10, 16 каждого канала хранятся значе-

ния амплитуды и частоты соответству-

ющей спектральной составляющей анали-

зируемого сигнала x(t).

При этом резко сокращается коли-

чество арифметических блоков 10, бло-

ков 11 суммирования и счетчиков 8,

которых требуется m вместо п имею-

щихся в прототипе (n >? m), что в це-

лом приводит к существенному уменьше-

нию числа функциональных блоков и,

следовательно, упрощению технической

реализации устройства.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Многоканальный спектроанализатор,
содержащий аналого-цифровой преобра-
зователь, информационный вход кото-
рого является входом устройства, а
управляющий вход соединен с выходом
генератора тактовых импульсов и вхо-
дом делителя частоты, таймер и m ка-
налов анализа, каждый из которых
включает в себя экстрематор, выход
которого соединен с входами первого
арифметического блока, триггера, и .
элемент И, второй вход которого свя-
зан с выходом триггера, а выход под-
ключен к входу экстрематора последу-
ющего канала анализа, первые счетчик
и блок суммирования, информационные
входы которых соединены между собой,
управляющие входы связаны с выходом
таймера, а выходы подключены соот-
ветственно к первому и второму входам
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второго арифметического блока, причем
вход экстрематора первого канала ана-
лиза подключен к выходу аналого-циф-
рового преобразователя, а выход - к
входу таймера, о т л и ч а ю щ и й -
с й тем, что, с целью расширения
функциональных возможностей и упроще-
ния устройства, в каждый канал анали-
за дополнительно введены инвертор,

которого подключен к выходу первого
счетчика, управляющий вход первого
арифметического блока соединен с вто-
рым управляющим входом второго счет-
чика и выходом инвертора, вход кото-
рого соединен с выходом блока сравне-
ния, у которого первый вход соединен
с общей шиной, а второй соединен с
вторым выходом первого арифметическо-

блок сравнения, вторые счетчик и блок J0 го блока, вход которого соединен с
суммирования и третий арифметический
блок, причем первый управляющий вход
второго счетчика соединен с выходом
экстрематора, выход - с входом второ-
го блока суммирования, подключенного J5
управляющим входом к выходу таймера,
а выходом - к первому входу третьего
арифметического блока, второй вход

выходом экстрематора, раздельные га
выходов делителя частоты соединены с
третьими входами вторых счетчиков
каждого канала анализа, вход и выход
таймера соответственно связаны с ин-
формационным входом и управляющим вхо-
дом четвертого арифметического блока
подсчета постоянной составляющей.
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