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3 измерительных устройствах , использующих в качестве пер
вичных преобразоватедзй частотные датчики или АЦП с преобразо
вателями аналог -частота , широко применяются цепи вычитания и 
суммирования двух ч а с т о т . Цепи зы-читания применяются обычно АЛЯ 
исключения начальлой частоты -fp у соответствующей"нулевому 
значению измеряемой или аналоговой величины, так как выходная 
хапактеристика частотных датчиков и большинства преобразовате
лей аналог-частота имеет вид 

Цепи суммирования двух частот применяются., например з с л у 
чаях, когда измерение определенного параметра ведется по двум 
каналам и информация о параметре по каждому каналу уже пред^ 
ставлена в частотной форме. , 

Совместная работа цепи суммирования и вычитания двух час
т о т возможна 3 измерительных устройствах , работающих по прин
ципу измерения отклонения контролируемого*параметра от заданно
го его значения (величины у с т а в к и ) . Для определения текущего 
(истинного) значения контролируемого параметра суммируется или 
зь'читается величина отклонения от .величины уставки в. зависимо^ 
сти от знака отклонения, если последние представлены в частот
ной форме. • - . 

• Узел суммирования и вычитания двух частот применим во 
всех выше перечисленных сл^'чаях. Он производит одновременное 
суммирование и вычитание двух ч а с т о т , а также может использо 
ваться только в режИіМе вычитания РЇЛИ суммирования. Узел разра
ботан для устройства автоматического бесконтактного контроля 
аиринк непрерывно двіиг/щихся заготовок и выполнен на микросхе
мах серии 155 типа KIJiE553, Узел построен по принципу антисов-

,падений, исключающему совпадающие полностью или частично им
пульсы входных частот при вь-читании и осуществляющему их сдвиг 
при сужировакии £ I J . Оставшиеся незапрещенными импульсы 
подаются на дискретный фильтр при вычитании или на один и тот 
же вход счетчика вместе со сдвинутыми импульсами при суммиро
Принцйпиальная схема узла и основные временные соотноше
ния между йішудьсаіій в схеме при совпадении импульсов входных 
частот показаны на рисунке. - _ 
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Микросхемы M2I, U2r-2 и M^iI, формируют л5 зхэлных 
й'-пульсоЕ. пртлоугольной формы короткие и^мпульсн спр^делекной 
длительности (выходМ22, MV2 на диаграмме). 3 лачестве форми

рователя коротких .шпульсов использована схема однозибратора, . 
YiocTDoeHHoro Не. сснозе д в у х ячеек НЕИ £"2 7 . На входы втс;Уо

го инвертора5оркирогател;- поданы вз^пмноинзс]. .лые сигп^глы сс 
входа и выхода пе;;зсго инверторе .,• поэтому в статическом режиме 
сигнал на выходе однозиср:.:орй равен единице. 3 исходно?' с о е  . 
тояник выходной'сягнал перзого инвертора, равный едйподе, за 

ряжает емкость .-f^r  цепочки до напрянения этого сигнал?^. 
Сигнал ну.ь на выходе второго инвертора появляется тол:;Ко в 
том случае, когда сигнал на входе перзого инвертора переходит 
из нуля в един1щу. 'при единичном сигнале на входе перзсго ин

вертора емкость начинает разряжаться через резистор и открытый 
переход коллекторомиттер выходного транзистора этого инверто

ра . Пока происходит разряд емкости, ;-:а оба входа второго ин

вертора подается сигнал "единица J Пост.слнная времени разряда • 
конденсатора^ а значит и длительность генерируемого одр10вибра-

торсм импульса, зависит от параметров КС >цепочки. 

Генерируемые короткие и.мпульсы поступазт через инверторы 
на схему совпадений (микросхема М2^). При полном или частич

ном совпадении импульс от схемы совпадения (выход ''^2-4 на диаг

рамме) запускает однсвибратср, о̂р''мругпщиГ; жшульс запрета 
дл:?тельностью^ большой, чем д~;;тельнссть ео входных импульсов 
(бы::од М З  1 на диаграмме). Длительность импульса запрета долж

на быть равной или. мены'З минк^малько допустимого раестояни.^ 
между выходными (незапрещенными) к^шульсами цепи гьгчлтания или 
суммирования, определяемого зелот/кой входных частот ¿ " 1 7 . 

Одкозибратор выполнен не микросхеме М З и и представ

ляет собой нетактируемнй , A'S  триггер, работающий созместно 
с формирователем коротки:; импульсов. Б иеходнсм сосгоя.нии на 
выходе триггера (м^1кросхема М З - ! ) сигнал равен нулю и ранее 
рассмотренны'й. формирователь также находится в исходном состся 

нли. Опрокидываемые три.тсра з ед;летное состоянме прсис;сол:.т 
при перепаде потенциала на его зходе с един1шы в нуль. Пр;; .появ

лении единици на выходе микросхемы М З — I начинает генер>:ровать 
импульс  формирователь коротких импульсов микросхеми :;33 и 
М З  4 ) . После окончан:и сформированного импульса на выходе микр.:

схемы М З  4 формироватзля снова появляется исходный сигнал, 



•pcisKL-í.: ' . І : ; : : ; : ' - - . ;сс-т.---ий чзрез ин.:ортор зсздгйс-хгует на 
-і^угсо ::,-^чс .-Ó - -тр..:—гра См-.;хросхема МЗ-2) я опрокидывает 
ero з исхсдлсє состоягі'.іа. Одясзяоратор, выполненный по такой 
схеме, аЄза5;іс5!М0 "ОТ длительности входных импульсов, поступающих 
от схемы совпадений, генерирует импульс, зависящий только от 
параметроз fiC - цепоч:-:н его формирователя, 

Еслл.^.шпульсы от входных частот, прошедшие по линидаі з а 
держки и-шкросхемы МІ, М5) сдвинуты во времени, то они через 
открк.тне КЛЮЧИ (микросхемы іМ8-2, М8-4, выходы с и оС")- бес-, 
препятитзекно проходят на дискретный фильтр Б канале вычитания 
и "ш схему iUI'í  в канале суммирования. Линии импульсов, выпол

ненные на микросхемах MI к М5, необходимы для задержки входных 
й.мпульсоБ ключей антисозпадекий, так как в общем случае импульс 
запрета в схеме при совпадении входных импульсов начинает ' а р 

мироваться после'Начала одного из входных импульсовформирова

телей и последние не будут запрещены неписредствекно. 
Іиниі'і задержки построены с использованием схем формирова

ния коротких импульсов [ 2 ] , Только после окончания генериро
вания импульсов цепочкаїіи МІ- І , М1"2_ и М5-І, М5-2 генерирует 
импульсы цепочкм МІ-3, и М5-3, ^5-4 ( с м . диаграмму). 

Дискретный фильтр, состоящий из двух линий задержки им
пульсов (микросхемы М7, МІІ-2 , М11~3 и М9, МІ2-І , МЇ2-2, 
: '1"2-3), триггера (микросхемы МІІ-4 и МІ2-4) и выходных ключей 
(микросхемы МІ5-І , МІ5-4) , устраняет чередующиеся импульсы вход
ных последовательностей. Каждый входной импульс фильтра (выхо
ды микросхем MS-2, М8-^) либо опрокидывает триггер в такое по 
ложение, при котором ключ Б канале зтого импульса открыт, а 
другой закрыт, либо подтвервдает это положение триггера. Если 
проходящий' импульс уже подтверждает установленное состояние 
тоиггера, то он проходит через -подготовленный ключ на выход 
дискретного фильтра. Если триггер находится в прртивопологнюм 
состо;^нии, ключ закрывается и открывается только после оконча
ния входного импульса ключа благодаря линии задерзкки. Таким 
образом, чередующиеся жлпульсы на выход канала вычитания не 
проходят. На выходе ключа МІ5-І появляются импульсы частоты 

~ / ¿ частоте , большей , а на вы

ходе MI54  импульсы частоты 7 ¿ ~ / / ''̂ Р''' <И/ ̂ '"̂ ̂̂ ьшей 
/ ¿ , Обе линрш задержі'си состоят из рассмотренного выше 

одновибратора (микросхемы М7, М9), реагирующего на короткий ^; 


