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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest metoda adaptacyjnej poprawy doktadnosci przetwarzania w prze-
tworniku czestotliwo$é-kod kolejnych okreséw sygnatu o zmiennej czestotliwosci w jego cyfrowg re-
prezentacje w sposob dostosowany do wydajnosci zastosowanego w przetworniku procesora.

Pomiar kolejnych, nastepujgcych po sobie okreséw sygnatu o zmiennej czestotliwosci moze
odbywac sie za pomocg przetwornikow czestotliwo$é-kod. Rozwigzania uktadowe takich przetworni-
kéw mozna znalez¢ w zgtoszeniach patentowych SU nr 1663769 i SU nr 1797159.

Przetworniki czestotliwo$¢-kod zazwyczaj oparte sg o uktad licznikowy, pozwalajgcy na ciggty
odczyt stanu bez wstrzymywania pracy licznika. Wymagane jest, aby uktad licznikowy wspotpracowat
z procesorem. Powodem jest brak mozliwosci czytelnej prezentacji biezgcych, zbyt szybko zmieniajg-
cych sie wynikdw na urzadzeniu prezentujgcym dane z pomiaru. W konsekwencji wymuszone jest
przetwarzanie i zachowywanie uzyskanych wynikéw, na przyktad w pamieci RAM czy karcie pamieci,
do analiz wykonywanych z pewnym opdznieniem, narzuconym poprzez przyjete rozwigzania tech-
niczne w konkretnym urzgdzeniu.

Istotnym ograniczeniem dokfadnosci przetwarzania w ukfadach przetwarzania zmiennej czesto-
tliwosci sygnatu w wartosci liczbowe jest btad kwantowania, powodowany relacjg pomiedzy czestotli-
woscig sygnatu z generatora czestotliwosci wzorcowej i okresu sygnatu o zmiennej czestotliwos$ci.
Im mniejsza jest warto$¢ iloczynu czestotliwosci generatora zegarowego i okresu sygnatu o zmiennej
czestotliwosci, tym btgd kwantowania jest wiekszy. Mozna wiec przyjgc, ze dobierajgc adaptacyjnie
czestotliwosé generatora zegarowego, w zaleznosci od mierzonych wartosci okresu sygnatu o zmien-
nej czestotliwosci, i okreslonej wartosci btedu przetwarzania sygnatu w przetworniku czestotliwos¢-
kod, zostanie zwiekszony zakres przetwarzania okresu sygnatu o zmiennej czestotliwosci ze zblizong
wartoscig btedu przetwarzania.

Istotg metody adaptacyjnej poprawy doktadnosci przetwarzania w przetworniku czestotliwos¢-
kod, zawierajgcym generator czestotliwosci wzorcowej, ukfad licznikowy, procesor z dotgczong pa-
miecig wybrany dla danej konstrukcji interfejs, ukfad formujacy, oraz dodatkowo programowalny dziel-
nik czestotliwosci, jest to, ze w uktadzie sktadajagcym sie z generatora czestotliwosci wzorcowej, ktére-
go sygnat podawany jest na ukfad programowalnego dzielnika czestotliwosci, zas sygnat wyjsciowy
programowalnego dzielnika czestotliwoéci jest podawany na uktad licznikowy, w ktérym sg zliczane
okresy tego sygnatu, wyjscie uktadu licznikowego dotgczone jest do wejscia procesora, przy czym
jedno z wyjsé procesora wykorzystywane jest do sterowania stopniem podziatu czestotliwo$ci przez
programowalny dzielnik czestotliwosci, do zapisu wynikéw pomiaru procesor wykorzystuje dotgczong
pamie¢, do komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi wykorzystywany jest dotgczony do procesora,
wybrany do danego zastosowania interfejs, do wejScia pomiarowego procesora dotgczony jest uktad
formujacy do przetwarzania badanego sygnatu o zmiennej czestotliwosci w sygnat cyfrowy o pozio-
mach logicznych dostosowanych do wymagan zastosowanego procesora, zas procesor realizuje pod-
stawowe oprogramowanie, ktérego zadaniem jest pomiar kolejnych okreséw sygnatu o zmiennej cze-
stotliwosci, wyliczanie kolejnych wartosci liczbowych, reprezentujgcych zmierzone okresy sygnatu
0 zmiennej czestotliwosci, oraz komunikacja z urzadzeniem dotgczonym do przetwornika czestotli-
wosé-kod poprzez interfejs, dodatkowo oprogramowanie jest wzbogacone o procedure adaptacyjnego
doboru stopnia podziatu czestotliwosci generatora sygnatu wzorcowego w dodanym, programowalnym
dzielniku czestotliwosci w ten sposéb, aby na wyjsciu ukfadu licznikowego uzyskac jak najwiekszg
liczbe zsumowanych okreséw sygnatu z dzielnika czestotliwosci, przez co maleje btad kwantowania,
przez co zwieksza sie dokfadnos¢ przetwarzania danych przez przetwornik czestotliwos¢-kod, proce-
dura jednoczesnie zapisuje dla wyznaczonych juz wartosci liczbowych dla poszczegélnych okresow
sygnatu o zmiennej czestotliwosci, przyjete dla nich wartosci stopnia podziatu w dzielniku czestotliwo-
Sci wzorcowej, zgromadzone pary wartosci liczbowych: reprezentacji okresu i stopnia podziatu czesto-
tliwosci wzorcowej, przesytane sg, za pomocg wykorzystywanych w przetworniku czestotliwosé-kod
procedur komunikacyjnych, do urzadzenia nadrzednego poprzez wykorzystywany w przetworniku cze-
stotliwos¢-kod interfejs, urzgdzenie nadrzedne wykorzystuje przekazane dane, wraz ze statg dla danej
konstrukcji warto$cig sygnatu generatora wzorcowego, do obliczenia wartosci kolejnych okreséw sy-
gnatu o zmiennej czestotliwo$ci ze zwiekszong doktadnoscig, w przypadku wykorzystania procesora
posiadajgcego zadowalajgce zdolnoSci obliczeniowe w poréwnaniu z szybko$cig zmian czestotliwosci
w wejsciowym sygnale o zmiennej czestotliwosci, istnieje alternatywna mozliwosé przetwarzania in-
formacji niesionej przez sygnat o zmiennej czestotliwosci, warto$ci okreséw badanego sygnatu o zmien-
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nej czestotliwosci mogag byé wyliczane na biezgco juz w procesorze, i dopiero wéwczas zapisywane
w dotgczonej pamieci i na zadanie urzgdzenia zewnetrznego przesytane przez interfejs.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na zmniejszenie btedu popetnianego pod-
czas pomiaru kolejnych okresow sygnatu o zmiennej czestotliwosci, przez co zwieksza sie zakres
pomiarowy urzadzenia, w ktérym pomiar bedzie realizowany ze zblizonym btedem przetwarzania.
Realizacja metody jest mozliwa za pomocg szeroko stosowanych w praktyce uktadéw procesorowych
lub uktadéw programowalnych mogacych takie funkcje petnic.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia modyfikowany ukfad przetwornika czestotliwos¢-kod, fig. 2 — sie¢ dziatan dla procedury
realizowanej w przetworniku czestotliwo$é-kod wykorzystujacym procesor o matej wydajnosci oblicze-
niowej w stosunku do szybkosci zmian czestotliwosci w sygnale o zmiennej czestotliwosci, fig. 3 — sie¢
dziatan dla procedury realizowanej w przetworniku czestotliwo$é-kod wykorzystujgcym procesor
o0 wydajnosci obliczeniowej wystarczajgcej do obliczenia wartosci okresu sygnatu o zmiennej czesto-
tliwosci na biezgco, podczas realizacji pomiaru.

Metoda wedtug wynalazku wykorzystuje przetwornik czestotliwosé-kod, zawierajgcy generator G
czestotliwosci wzorcowej, uktad L licznikowy, procesor P z dotgczong pamiecig M, wybrany dla danej
konstrukcji interfejs |, uktad F formujgcy oraz dodatkowo programowalny dzielnik D czestotliwosci.
Generator G czestotliwosci wzorcowej, wytwarza sygnat wzorcowy, ktéry jest podawany przewodem 1
na uktad programowalnego dzielnika D czestotliwosci. Sygnat wyjsciowy dzielnika D jest podawany
przewodem 2 na ukfad licznikowy L, w ktérym sg zliczane okresy tego sygnatu. Wyjscie uktadu L licz-
nikowego dotgczone jest przewodem 4 do wejscia procesora P. Jedno z wyjs¢ procesora P wykorzy-
stywane jest do sterowania, z wykorzystaniem przewodu 3, stopniem podziatu czestotliwosci przez
programowalny dzielnik D czestotliwosci. Do zapisu wynikow pomiaru procesor P wykorzystuje dotg-
czong przewodem 7 pamie¢ M. Do komunikacji z urzgdzeniami zewnetrznymi wykorzystywany jest
dotaczony przewodem 8 do procesora P, wybrany do danego zastosowania interfejs 1. Do wejscia
pomiarowego procesora P doftgczony jest przewodem 6 uktad F formujgcy do przetwarzania badane-
go sygnatu T o zmiennej czestotliwosci, podanego przewodem 5, w sygnat cyfrowy o poziomach lo-
gicznych dostosowanych do wymagan zastosowanego procesora P. Procesor P realizuje podstawowe
oprogramowanie, ktdrego zadaniem jest pomiar kolejnych okreséw sygnatu T o zmiennej czestotliwo-
&ci, wyliczanie kolejnych warto$ci liczbowych, reprezentujgcych zmierzone okresy sygnatu T o zmien-
nej czestotliwosci, oraz komunikacja z urzgdzeniem dotgczonym do przetwornika czestotliwo$é-kod
poprzez interfejs |. Dodatkowo oprogramowanie jest wzbogacone o procedure adaptacyjnego doboru
stopnia podziatu czestotliwosci generatora G sygnatu wzorcowego w dodanym, programowalnym
dzielniku D czestotliwosci. Dobér odbywa sie w ten sposéb, aby na wyjsciu uktadu L licznikowego
uzyskac jak najwiekszg liczbe zsumowanych okreséw sygnatu z dzielnika D, przez co maleje btgd
kwantowania, przez co zwieksza sie doktadno$¢ przetwarzania danych przez przetwornik czestotli-
wos¢é-kod. Procedura jednoczeénie zapisuje dla wyznaczonych juz wartosci liczbowych dla poszcze-
golnych okreséw sygnatu T o zmiennej czestotliwosci, przyjete dla nich wartosci stopnia podziatu
w dzielniku D czestotliwosci wzorcowej, zgromadzone pary wartosci liczbowych: reprezentacji okresu
i stopnia podziatu czestotliwosci wzorcowej. Dane te przesylane sg, za pomocg wykorzystywanych
w przetworniku czestotliwo$é-kod procedur komunikacyjnych, do urzgdzenia nadrzednego poprzez
wykorzystywany w przetworniku czestotliwosé-kod interfejs 1. Urzadzenie nadrzedne wykorzystuje
przekazane dane wraz ze statg dla danej konstrukcji wartoscig sygnatu generatora G wzorcowego, do
obliczenia wartosci kolejnych okreséw sygnatu o zmiennej czestotliwosci ze zwiekszong doktadno$cia,
w przypadku wykorzystania procesora P posiadajacego zadowalajgce zdolnosci obliczeniowe w po-
réwnaniu z szybkoscig zmian czestotliwosci w wejsciowym sygnale T o zmiennej czestotliwoci, istnie-
je alternatywna mozliwo$¢ przetwarzania informacji niesionej przez sygnat T o zmiennej czestotliwo-
$ci, wartosci okreséw badanego sygnatu T mogg byé wyliczane na biezgco juz w procesorze P i do-
piero woéwczas zapisywane w dotgczonej pamieci M i na zgdanie urzgdzenia zewnetrznego przesyta-
ne przez interfejs |.

Metoda adaptacyjnej poprawy doktadnosci przetwarzania w przetworniku czestotliwo$é-kod re-
alizowana jest nastepujgco:

W pierwszej fazie dokonywany jest klasyczny pomiar okresu sygnatu T o zmiennej czestotliwo-
8ci. Rozpoczyna sie on od przetworzenia sygnatu T o zmiennej czestotliwosci w uktadzie E formuja-
cym w przebieg cyfrowy o poziomach logicznych akceptowalnych przez wykorzystywany procesor P.
Zmiany stanéw logicznych pozwalajg oprogramowaniu procesora P na okreslenie poczatkéw kolej-
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nych okreséw badanego sygnatu T o zmiennej czestotliwosci. W chwili wykrycia poczatku kolejnego
okresu sygnatu T o zmiennej czestotliwosci oprogramowanie procesora P odczytuje poprzez potacze-
nie przewodem 4 aktualny stan zliczenia w uktadzie L licznikowym, zliczajgcym okresy sygnatu poda-
nego przewodem 2 z programowalnego dzielnika D czestotliwosci, dzielgcego czestotliwos¢ sygnatu
wzorcowego z generatora G, podanego na dzielnik przewodem 1. Odczytany stan z ukfadu L liczni-
kowego jest przechowywany w pamieci M, az do czasu odczytania kolejnego stanu odpowiadajgcego
wykryciu przez oprogramowanie procesora P poczgtku kolejnego okresu sygnatu T o zmiennej czesto-
tliwosci. Wowczas procesor P wylicza réznice kolejnych, odczytanych z uktadu L licznikowego standw,
odwzorowujgcg dtugosé okresu sygnatu T o zmiennej czestotliwosci. W tym momencie rozpoczyna sie
druga faza pracy przetwornika czestotliwo$é-kod, realizujgca procedure korygujgca stopien podziatu
czestotliwosci sygnatu z generatora G czestotliwosci wzorcowej. Réznica stanéw odczytanych z ukfa-
du L licznikowego, odwzorowuje warto$¢ okresu z uwzglednieniem stopnia podziatu czestotliwosci
w dzielniku D oraz czestotliwosci generatora G wzorcowego. Wyliczona réznica stuzy do okreslenia
wartosci btedu kwantowania popetnionego przy pomiarze okresu sygnatu T o zmiennej czestotliwosci,
po czym jest zachowywana w pamieci M, pod indeksem n. Po wykryciu, ze dopuszczalna wartosc
btedu kwantowania, zostata przekroczona — opcja , Tak”, procedura wylicza stopien podziatu czestotli-
wosci pozwalajgcy na zmniejszenie btedu kwantowania do ustalonej w programie granicy, i dokonuje
zmiany ustawienia w dzielniku poprzez przewdd 3 pomiedzy procesorem P i programowalnym dzielni-
kiem D czestotliwosci. Dodatkowo warto$¢ stopnia podziatu czestotliwosci jest zachowywana w pa-
mieci do wykorzystania podczas obliczenia wartosci okresu o indeksie n+1. W przypadku, gdy btad nie
przekracza ustalonej wartosci — opcja ,Nie”, procedura kohczy dziatanie bez zmiany stopnia podziatu
czestotliwosci wzorcowej, wykonujgc jedynie operacje przypisania okresowi o indeksie n+1 wartosci
stopnia podziatu takiej, jak dla okresu o indeksie n. W rezultacie w pamieci przetwornika czestotli-
wosc-kod zostajg zachowane pary liczb: wyliczone réznice stanéw odpowiadajgce kolejnym okresom
sygnatu T o zmiennej czestotliwosci, oraz stopnie podziatu czestotliwosci, ustawione w programowal-
nym dzielniku D, podczas pomiaru tych okreséw. Dzieki temu urzadzenie nadrzedne, ktérym najcze-
Sciej jest komputer, moze poprzez interfejs | odczytaé przyporzgdkowane sobie, zachowane pary da-
nych i dokonac¢ obliczenia wartosci kolejnych okreséw sygnatu T o zmiennej czestotliwosci. Operacja
wymaga jedynie uwzglednienia statej dla danego przetwornika czestotliwosé-kod, czestotliwosci sy-
gnatu pobieranego z generatora G zegarowego, ktéra réwniez moze by¢ przestana przez przetwornik,
lub wpisana bezposrednio do oprogramowania urzgdzenia nadrzednego.

W przypadku wykorzystania procesora o wystarczajgcej szybkos$ci obliczeniowej w poréwnaniu
do szybkosci zmian czestotliwosci sygnatu T o zmiennej czestotliwoéci, istnieje mozliwo$¢ obliczania
wartosci okresu bezposrednio w przetworniku czestotliwosé¢-kod. W tym przypadku procesor rowniez
wylicza réznice stanéw odczytanych z uktadu L licznikowego, ktéra odwzorowuje warto$¢é okresu
z uwzglednieniem stopnia podziatu czestotliwosci w dzielniku D oraz czestotliwosci generatora G
wzorcowego. Wyliczona réznica stuzy do okreslenia wartosci btedu kwantowania popetnionego przy
pomiarze okresu sygnatu T o zmiennej czestotliwosci, po czym wyliczona réznica standéw jest wyko-
rzystana, po uwzglednieniu stopnia podziatu czestotliwo$ci w dzielniku D oraz czestotliwosci generato-
ra G wzorcowego, do wyliczenia rzeczywistej wartosci okresu, ktéra jest nastepnie zachowywana
w pamieci M, pod indeksem n. Po wykryciu, ze dopuszczalna wartos¢ btedu kwantowania zostata
przekroczona — opcja ,Tak”, procedura wylicza stopien podziatu czestotliwosci, pozwalajacy na zmniej-
szenie btedu kwantowania do ustalonej w programie granicy, i dokonuje zmiany ustawienia w dzielni-
ku D poprzez przewdd 3 pomiedzy procesorem P i programowalnym dzielnikiem D czestotliwosci.
Dodatkowo wartos¢ stopnia podziatu czestotliwosci jest zachowywana w pamieci do wykorzystania
podczas obliczenia wartosci okresu o indeksie n+1. W przypadku, gdy btad nie przekracza ustalonej
wartosci — opcja ,Nie”, procedura konczy dziatanie bez zmiany stopnia podziatu, wykonujgc jedynie
operacje przypisania okresowi o indeksie n+1 wartosci stopnia podziatu takiej, jak dla okresu o indek-
sie n. Urzgdzenie nadrzedne w przypadku algorytmu alternatywnego ma mozliwo$é odczytania kolej-
nych wartosci okresu wyliczonych w sekundach.
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Zastrzezenie patentowe

Metoda adaptacyjnej poprawy dokfadnosci przetwarzania w przetworniku czestotliwosé-kod,
wykorzystujgca przetwornik czestotliwosé-kod, zawierajgcy generator czestotliwosci wzorcowej, ukfad
licznikowy, procesor z dotgczong pamiecig, wybrany dla danej konstrukcji interfejs, uktad formujgcy,
oraz dodatkowo programowalny dzielnik czestotliwosci, znamienna tym, ze w uktadzie sktadajgcym
sie z generatora (G) czestotliwosci wzorcowej, ktérego sygnat podawany jest przewodem (1) na uktad
programowalnego dzielnika (D) czestotliwosci, zas sygnat wyjsciowy programowalnego dzielnika (D)
czestotliwosci jest podawany przewodem (2) na uktad (L) licznikowy, w ktérym sg zliczane okresy tego
sygnatu, wyjscie uktadu (L) licznikowego dotgczone jest przewodem (4) do wejscia procesora (P), przy
czym jedno z wyjs¢ procesora (P) wykorzystywane jest poprzez przewdd (3) do sterowania stopniem
podziatu czestotliwosci przez programowalny dzielnik (D) czestotliwosci, do zapisu wynikéw pomiaru
procesor (P) wykorzystuje dotgczong przewodem (7) pamie¢ (M), do komunikacji z urzgdzeniami ze-
wnetrznymi wykorzystywany jest dotgczony przewodem (8) do procesora (P), wybrany do danego zasto-
sowania interfejs (1), do wejscia pomiarowego procesora (P) dotgczony jest przewodem (6) uktad (E)
formujacy do przetwarzania badanego sygnatu (T) o zmiennej czestotliwosci w sygnat cyfrowy o po-
ziomach logicznych dostosowanych do wymagan zastosowanego procesora (P), za$ procesor (P)
realizuje podstawowe oprogramowanie, ktérego zadaniem jest pomiar kolejnych okreséw sygnatu (T)
0 zmiennej czestotliwosci, wyliczanie kolejnych wartosci liczbowych, reprezentujgcych zmierzone okresy
sygnatu (T) o zmiennej czestotliwosci, oraz komunikacja z urzgdzeniem dotgczonym do przetwornika
czestotliwosé-kod poprzez interfejs (1), dodatkowo oprogramowanie jest wzbogacone o procedure
adaptacyjnego doboru stopnia podziatu czestotliwosci generatora (G) sygnatu wzorcowego w doda-
nym, programowalnym dzielniku (D) czestotliwosci w ten sposob, aby na wyjsciu uktadu (L) liczniko-
wego uzyskac jak najwiekszg liczbe zsumowanych okreséw sygnatu z dzielnika (D) czestotliwosci,
przez co maleje btgd kwantowania, przez co zwieksza sie doktadnos¢ przetwarzania danych przez
przetwornik czestotliwos$¢-kod, procedura jednoczes$nie zapisuje dla wyznaczonych juz wartosci licz-
bowych dla poszczegdlnych okresdow sygnatu o zmiennej czestotliwosci, przyjete dla nich wartosci
stopnia podziatu w dzielniku (D) czestotliwo$ci wzorcowej, zgromadzone pary wartoéci liczbowych:
reprezentacji okresu i stopnia podziatu czestotliwosci wzorcowej, przesytane sg za pomocg wykorzy-
stywanych w przetworniku czestotliwosé-kod procedur komunikacyjnych, do urzadzenia nadrzednego
poprzez wykorzystywany w przetworniku czestotliwosé-kod interfejs (1), urzagdzenie nadrzedne wyko-
rzystuje przekazane dane, wraz ze statg dla danej konstrukcji wartoscig sygnatu generatora (G) wzor-
cowego, do obliczenia wartosci kolejnych okreséw sygnatu (T) o zmiennej czestotliwosci ze zwigkszo-
ng dokfadnoscig w przypadku wykorzystania procesora (P) posiadajgcego zadowalajgce zdolnoSci
obliczeniowe w poréwnaniu z szybkoscig zmian czestotliwosci w wejsciowym sygnale (T) o zmiennej
czestotliwosci, istnieje alternatywna mozliwos¢ przetwarzania informacji niesionej przez sygnat (T)
o0 zmiennej czestotliwosci, wartosci okreséw badanego sygnatu (T) o zmiennej czestotliwosci mogag
by¢ wyliczane na biezgco juz w procesorze (P) i dopiero wéwczas zapisywane w dotgczonej przewo-
dem (7) pamieci (M) i na zgdanie urzgdzenia zewnetrznego przesytane przez interfejs (1).
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