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Ivadas

Moksliniams tyrimams, sparéiyjy integriniy grandyny
parametrams matuoti gamybos procese placiai naudojami
jvairis  stroboskopiniai  keitikliai ~ [1].  Kuriant
automatizuotas matavimo sistemas, reikalingi automatiniai
stroboskopiniai keitikliai, patys sinchronizuojantys keitiklj,
nustatantys reikiama tiriamojo laiko intervalo trukme
pakeistu laiko masteliu ir iSmatuojantys Sio signalo laiko
parametrus. Labai aukS$ty dazniy dazniamaciuose
naudojami  automatinés  sinchronizacijos  keitikliai,
analogiSki stroboskopiniams keitikliams [2]. Taciau $ie
keitikliai skirti aukstadaznio, artimo sinusiniam, signalo
dazniui keisti ir iSmatuoti. Darbuose [3 — 4] pasiiilytos
keitikliy ~ schemos  leidzia  sukurti  automatinés
sinchronizacijos stroboskopinius oscilografus, kuriais
galima tyrinéti impulsinius signalus ir matuoti jy laiko
parametrus. Taciau tyrinéjant trumpus, palyginti Zemo
pasikartojan¢io daznio impulsinius signalus, padidéja
matavimy trukmé ir reikalavimai jéjimo signalo daznio
stabilumui, sumazéja matavimy tikslumas. Kai tiriamojo
laiko intervalo trukmé yra ¢y, signalo pasikartojimo daznis
fiv, 0 nustatyta tiriamojo intervalo verté keitiklio i$¢jime
Ty, tada signalo pasikartojimo daznis keitiklio i§¢jime
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Kai fjy = 1 MHz, ¢,y = I ns, Tj;s = | ms, gauname, kad
Fi=1 Hz, o tai labai mazas dydis ir matavimo trukmé
labai pailgéja, matavimas biina nestabilus, nes per tokj ilga
laiko tarpa gali pakisti j€jimo signalo ar stroboskopiniy
impulsy pasikartojimo dazniai.

Darbe [5] pateikta automatinio stroboskopinio
oscilografo schema leidzia padidinti matavimy tiksluma,
sumazinti reikalavimus i&jimo signalo daznio stabilumui ir
gerokai sutrumpinti analizés trukmg. Schema jgalina
ivertinti matuojamojo laiko intervalo trukme ir pasibaigus
tiriamajam laiko intervalui keitiklio i$é¢jime, reikiamu
kampu pakeisti stroboskopinio impulso fazg. Tada galima
vél pradéti keisti tiriamojo laiko intervalo laiko masteli nuo
jo pradzios (1 pav.). Sios priemonés leidzia sumazinti
tiriamojo signalo pakeistu laiko masteliu daznj, kuris
tampa lygus
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¢ia K; = (2...3) — atsargos koeficientas, uztikrinantis, kad
keitiklis keisty pakankama tiriamojo signalo dalj.

Is¢jimo signalo daznis tampa Fg ~ 300...500 Hz, o tai
leidzia sumazinti reikalavimus j&jimo signalo ir
stroboskopiniy impulsy dazniy stabilumui. Taciau tokio
oscilografo schema yra gana sudétinga.
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1 pav. Stroboskopiniy impulsy fazés keitimo jtaka keitiklio
i8¢jimo signalo pasikartojimo periodui

Sis darbas skirtas naujai, paprastesnei automatinio
stroboskopinio keitiklio schemai sukurti ir iStirti.

Keitiklio schema

Sukurta nauja automatinio stroboskopinio keitiklio
schema, kurioje panaudoti mikroprocesorius ir kodu
valdomas generatorius, pateikta 2 pav. Keitiklis veikia
taip.

Kai keitiklio j¢jime néra jéjimo signalo arba
stroboskopiniy impulsy generatoriaus 7 generuojamy
stroboskopiniy impulsy pasikartojimo daznis gerokai
skiriasi nuo {é¢jimo signalo daznio, stiprintuvo 2 is$é¢jime
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2 pav. Automatiniskai sinchronizuojantis stroboskopinis

keitiklis: 1 — stroboskopinis maisiklis, 2 — stiprintuvas, 3 — laiko
normalizavimo blokas, 4 — mikroprocesorius, 5 — kvarcinis
generatorius, 6 — kodu valdomas generatorius, 7 —
stroboskopiniy impulsy generatorius

néra tiriamojo signalo pakeistu laiko masteliu. Tada laiko

normalizavimo bloko 3 iS¢jime 1 generuojamas ,,log.0
lygis, kuris perduodamas | mikroprocesoriaus 4 pirmaji
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i¢jima. Mikroprocesorius 4 jjungia sinchronizacijos
paieska ir | kodu valdoma generatoriy 6 perduoda koda,
nustatantj generatoriy 6 dazniui keisti. Po to
mikroprocesorius 4 | generatoriy 6 perduoda maziausios
daznio vertés koda ir ji nuosekliai didina. Isijungus
sinchronizacijos paieskai, j&jimo signalo ir stroboskopinio
impulso, kuriuos formuoja stroboskopiniy impulsy
generatorius 7, tarpusavio padétis yra atsitikting, o
stroboskopiniy impulsy pasikartojimo daznis lygus
generatoriaus 6 signaly pasikartojimo daZniui. Kintant i§
mikroprocesoriaus 4  perduodamam  kodui, kinta
generatoriaus 6, o kartu ir stroboskopiniy impulsy
generatoriaus 7 generuojamy  i§¢jimo  signaly
pasikartojimo daznis. Daznio kitimo zingsnis ir jo keitimo
greitis yra parinkti taip, kad nustatant sinchronizacija
nebity ,,perSokama“ dazniy sritis, kurioje tenkinamos
keitiklio sinchronizacijos salygos.

Nuosekliai ~ didédamas  stroboskopiniy  impulsy
pasikartojimo daznis pasiekia toki dydi, kai yra
tenkinamos sinchronizacijos salygos ir keitiklio i$¢jime
atsiranda tiriamasis signalas pakeistu laiko masteliu.

Atsiradus stiprintuvo 2 i$¢jimo signalui, blokas 3
generuoja ,log.l“ lygi savo is¢jime 1, kuris perjungia
keitiklj i§ sinchronizacijos paieskos i laiko intervalo
normalizavimo rezima. Normalizavimo rezimo metu
kodas, perduodamas | generatoriy 6, kei¢iamas gerokai
mazesniu zingsniu taip, kad generatoriy 6 ir 7 i§¢jimo
signaly pasikartojimo dazniai biity tokie, kuriems esant
matuojamojo laiko intervalo trukmé taps lygi nustatytai
(normalizuotai) trukmei 7;, o bloko 3 antrame i§¢jime bus
gautas ,,log.]“ lygis. Nustatytas stroboskopiniy impulsy
pasikartojimo daznio kodas ng; yra isimenamas
mikroprocesoriuje 4. I§ mikroprocesoriaus 4 | bloka 3 (2
i¢jima) perduodamas ,,log.I“ lygis. Bloke 3 du kartus
padidinama nustatytos (normalizuotos) pakeisto tiriamojo
laiko intervalo trukmés verté (27;). Generatoriy 6 ir 7
signaly pasikartojimo daznis kei¢iamas taip, kad antrame
bloko 3 iS¢jime vél biity generuotas ,logl“ lygis.
[simenamas naujas nustatyto daznio kodas ngrg,. Pagal
dvi nustatytas generatoriaus 6 dazniy kody vertes
randama matuojamo intervalo trukmé:

N = 27;(nsrri —nsTr2) .
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¢ia T; — nustatytos vertés (normalizuotoji) matuojamojo
intervalo trukmé keitiklio i§¢jime, nsrz), nsrry — nustatyty
stroboskopiniy impulsy pasikartojimo dazniy kodai, kai
keitiklio i$¢jime matuojamojo laiko intervaly trukmés
lygios T;ir 27;.

Kai { keitiklio i¢jimg yra perduodami palyginti Zemo
pasikartojimo daznio ir trumpos trukmés impulsai, kaip
matyti i§ (1), pakeisto mastelio signaly pasikartojimo
daznis bus labai zemas (gali siekti vienetus ar dalis herco).
Dél to gali neleistinai pailgéti signaly analizés ir matavimo
trukmés, padidéti matavimy paklaidos. To iSvengiama
naudojant generatoriaus 6 (pvz., AD9831, AD9861 ir pan.)
galimybe kodu keisti generuojamo signalo fazg. Pagal
nustatytus generatoriaus 6 signaly pasikartojimo dazniy
kodus ir apskaiCiuota matuojama trukme apskaiciuojama
reikiamo fazés posiikio kampo kodo verté. Jos kodas
perduodamas | generatoriy 6 ir kei¢iama i§¢jimo signalo, o

kartu ir stroboskopinio impulso padétis tiriamojo signalo
atzvilgiu. Tai leidzia vél pradéti keisti tiriamojo laiko
intervalo mastelj i§ pradziy (1 pav.). Taigi pauzés tarp
dviejy tiriamyjy laiko intervaly mastelis nekeiciamas, kur
kas dazniau matuojama tiriamojo laiko intervalo trukmé ir
koreguojamas generatoriaus 6 daznis, sumazéja matavimo
paklaidos, keitiklio i$¢jime gaunamas aukStesnio
pasikartojimo daZnio pakeisto mastelio tiriamasis laiko
intervalas, jis stabilesnis.

Kaip matyti, naudojant mikroprocesoriaus valdoma
generatoriy gerokai supaprastéja automatinio
stroboskopinio keitiklio schema.

Keitiklio darbo analizé sinchronizacijos nustatymo
metu

Keitiklis vykdys automating sinchronizacija visame
i¢jimo signaly pasikartojimo dazniy diapazone tada, kai
stroboskopiniy impulsy pasikartojimo daznj galima keisti
oktavos ribose, o ju daznio kitimo greitis nevirSys
nustatyto dydzio [3].

Nuosekliai kei¢iant generatoriaus 6 dazni nuo
maziausios jo vertés, signalo pakeistu laiko masteliu
keitiklio i8¢jime nebus tol, kol nebus jvykdyta salyga

Jiv Im=fstR < Fsmaks ©
kur m =1, 2, 3,... , Fsuus — maksimalus dazniy skirtumas,
kuriam esant blokas 3 dar i$skiria tiriamaji laiko intervala.
Toliau didinant generatoriaus 6 daznj, pakeistas signalas
keitiklio is¢jime bus (3 pav.). Kai bus jvykdyta salyga

®)

Jiv/m= fsg < Fgmin < forr = fiv /'m0,

3 pav. Keitiklio i$¢jimo signalo vaizdas, keiciant stroboskopiniy
impulsy daznj: 1, 2 — kai fjx>fsrz (tiesioginis keitimas); 3, 4 — kai

Jiv<fsrr (atgalinis keitimas); 1, 3 — kai Fy = Fy,; 2, 4 — kai Fy =
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keitiklio i§¢jime signalo nebebus. Po to, iki bus jvykdyta
salyga

Sstr = fiv I m < Fgpu (6)
laiko mastelis bus kei¢iamas atvirks¢iai.

Sunkiausios salygos sinchronizacijos paieskai esti
tada, kai jéjimo signalo daznio fiymin it trukmeés #;,m,;, vertés
yra maziausios galimos tokiam keitikliui.

Tarkim, kad keitiklio stiprintuvo 2 i$¢jime dar galima
uzfiksuoti i§¢jimo signala, kada stroboskopinis impulsas p
karty sutampa su tiriamojo impulso akimirkinémis
vertémis. Tada maksimalus stroboskopinis zingsnis

?IN min
V4

At

maks —

(M



Kita vertus,

AF,

Atmaks — fsminz_fSTRmin — > maks (8)
JSTRmin JSTRmin
I8 (7) ir (8) gauname:
2 2tIN minszTR min
AF‘maks = 2Atmaks.fSTR min — f (9)

Maksimalus perderinimo zingsnis (9) padidintas du
kartus, nes signalas keitiklio i§¢jime gaunamas, kai f; > forz
(laiko mastelis keiCiamas tiesiogiai) ir kai f; < fsrz (laiko
mastelis kei¢iamas atvirksciai) (3pav.).

Tarus, kad f;,,;,= 1 MHz, t;y.i, = 1 ns, p = 10, gaunama
AF 46 = 200 Hz. Visy i€jimo signaly galimy pasikartojimo
dazniy sinchronizacija uztikrinama, kai fgrz kei¢iama nuo 1
iki 2 MHz, o generatorius 6 perderinamas 200 Hz zingsniu
bei nustatoma 5000 skirtingy stroboskopiniy impulsy
pasikartojimo dazniy verc¢iy. [éjimo signaly pasikartojimo
dazniai f;y gali buti bet kokie keitiklio darbo dazniy
diapazone. Todél visiskai galimi atvejai, kai f;y labai mazai
skirsis nuo nustatyto paieskos metu generatoriaus 6 signaly
pasikartojimo daZznio fsrg, arba {&jimo signaly f ir
generatoriaus 6 signaly pasikartojimo dazniy vertés tenkins
salyga (5). Tokiais atvejais transformacijos koeficientas
taps labai didelés vertés ir gali tekti labai ilgai laukti, kol
keitiklio i8¢jime atsiras pakeistas signalas arba signalo
i8vis nebus. Tariame, kad Siy dazniy skirtumo verté +F;,
yra ribing, o keitiklio sinchronizacija zonoje tarp +F;, ir —
Foin gaunama generatoriaus 6 daznj nustadius gretimy
veréiu f.i)str ar fuysrr. Tada automating sinchronizacija
visame tiriamyjy signaly pasikartojimo dazniy diapazone
ivyks, kai

2 tirmin s
_ g _ YiminJ STRmin
AFmaks - AtmakstTR min — .

(10)

Minimali reikalinga skirtuminio daznio islaikymo
trukmé lygi 2/AF,.s (pusg¢ diapazono apima nustatytas
Sistr, Kita puse — fji.1)s7r ar firysrr), © maksimali kiekvieno
nustatyto generatoriaus 6 daznio islaikymo trukmé
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Tada, esant anksCiau nurodytoms {¢jimo signalo
vertéms gaunama 7z = 20 ms. [vertinus tai, kad $iuo atveju
reikia perrinkti 10* skirtingy stroboskopiniy impulsy
dazniy, Dblogiausiu  atveju  gaunama  automatinés
sinchronizacijos nustatymo trukmé (maziausi galimi i&jimo
signalo pasikartojimo daznis ir trukmé bei nepalankiausia

pradiné {¢jimo impulsy ir stroboskopiniy impulsy
tarpusavio padétis)
2
JsTRd 2p” fstra
Tsinmaks = Tis AF ) v (12)
maks timin fSTR min

¢ia fsrrq — stroboskopiniy impulsy perderinimo diapazonas.

Jeigu fsrra = fsrrmin »
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2p2

2 3
L1V min STR min

(13)

Tsin maks =

Nagrin¢jamu atveju gaunama T, = 200 s (4 pav.),
0 tai yra nepriimtina. Darbe [1] parodyta, kad, nustacius m
karty aukstesnj stroboskopiniy impulsy pasikartojimo
dazni, stroboskopiniai keitikliai veikia dazniniy imciy
rezimu. Siuo atveju perdavus | i¢jima signala, kurio
pasikartojimo daznis f;,;,, ir stroboskopinius impulsus,
kuriy daznis mfsrg, it foun = fsrr, keitiklio i§éjime gaunamas
pakeistas signalas, kurio pasikartojimo daznis toks, lyg
1€jimo signalo pasikartojimo daznis buty m f;,;,. Tada i$
(13) gauname:

2p° fstra
Tsin maks = > 3 (14)
t2 (mfstRmin)
Misy nagrinétu atveju laikant, kad m = 5, t. y.

nustacius sinchronizacijos metu stroboskopiniy impulsy
dazni, kei¢iama nuo 5 iki 6 MHz, automatinés
sinchronizacijos trukmé Tmus < 0,32 s. Tai visiskai
priimtinas dydis. Reikia paZymeéti, kad peréjus i dazniniy
im¢iy rezima kyla nemaZa problemy (mazéjant i€jimo
signaly pasikartojimo dazniams f;, mazéja keitiklio
perdavimo koeficientas ir kt.), bet jos yra techniskai
i§sprendziamos.

Automatinés sinchronizacijos paieSka baigiama ir
keitiklis pereina { sekimo rezima, kai keitiklio i$¢jime
gaunamas i¢jimo signalas pakeistu laiko masteliu. Darbo
§iuo rezimu metu matuojamas laiko intervalas keitiklio
i8¢jime nustatomas lygus nustatytai trukmei ir matuojamas
$is laiko intervalas.
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4 pav. Maksimalios sinchronizacijos trukmés priklausomybé
nuo stroboskopiniy impulsy daznio koeficiento m: 1 — kada
i€jimo signalo pasikartojimo daznis f;y =1 MHz; 2 — f;y =50
MHz

Keitiklio darbo analizé sekimo rezimu

Sekimo rezimu generatoriaus 6 i8¢jimo signalo
pasikartojimo daznis keiCiamas taip, kad matuojamojo
laiko intervalo trukmé pakeistu laiko masteliu tapty lygi
pirmajai arba antrajai nustatytoms trukméms. Kai
generatorius 6 valdomas mikroprocesoriaus 4 kodu, jo
daznis kei¢iamas tam tikro dydzio Zingsniais.

Kaip zinoma i§ anksciau nustatyty reikalavimy, esant
maziausios trukmés ir maziausios galimos vertés
pasikartojimo  daznio tiriamajam laiko intervalui,
nustatomas maziausios vertés skirtumas tarp i€jimo signalo



ir stroboskopiniy impulsy pasikartojimo dazniy. Siam
atvejui  stroboskopiniy impulsy pasikartojimo daznio
pakeitimas maziausiu Zzingsniu sukels didziausia laiko
intervaly matavimo paklaida.

Kai normalizuota laiko intervalo trukmé pakeistu
masteliu yra lygi T;, tada keitiklyje bus nustatytas toks
stroboskopiniy  impulsy daznis (tiriamojo  signalo
pasikartojimo daznis pakeistu laiko masteliu), kad
skirtumas tarp ju ir tiriamojo signalo pasikartojimo daznio
bty lygus

galima matuoti palyginti Zemy pasikartojimo dazniy ir
mazy trukmiy laiko intervalus. Sukurta schema leidzia
nekeisti pauzés tarp dviejy impulsy laiko mastelio (t. y.
,praleisti“ pauzg).

2.Naudojant mikroprocesorius ir kodu valdomus
generatorius sukurta nauja automatiskai sinchronizuojancio
keitiklio schema. Kodu valdomi generatoriai, leidZiantys
kodu keisti i8¢jimo signalo pasikartojimo daznj ir fazg,
igalino gerokai supaprastinti keitiklio schema. Sukurtoje
schemoje matuojama laiko intervalo vert¢é nustatoma

mikroprocesoriuje, { ji perdavus tik loginius valdymo
signalus. Sukurtoje schemoje galima atlikti paspartinta
sinchronizacijos paieska, pereinant { dazniniy im¢iy darbo
rezima paieSkos metu.
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1.Sukurtas stroboskopinis automatis$kai sinchroni-
zuojantis ir laiko mastelius nustatantis keitiklis, kuriuo

V. Kvedaras, R. Kvedaras, V. Zaveckas. Automatinis stroboskopinis keitiklis // Elektronika ir elektrotechnika.— Kaunas:
Technologija, 2005. — Nr. 6(62).— P. 37-40.

Daugumai $iandieniniy matavimy reikalingi automatiniai stroboskopiniai keitikliai, be operatoriaus pagalbos atliekantys automating
sinchronizacija, iSmatuojantys tiriamojo laiko intervalo trukmg ir keitiklio iS¢jime tiriamajj laiko intervala nustatantys reikiamos
trukmés. Darbe nagrinéjama sukurto automatinio keitiklio su valdomu generatoriumi schema. Generatoriaus i$¢jimo signalo
pasikartojimo dazniai ir fazés kei¢iami kodu. Kodu kei¢iant valdomo generatoriaus, o kartu ir stroboskopiniy impulsy pasikartojimo
daznj, vyksta keitiklio automatiné sinchronizacija ir nustatoma reikiama tiriamojo laiko intervalo trukme, o pakei¢iant generatoriaus
isé¢jimo signalo faze, pauzés tarp dviejy tiriamuyjy laiko intervaly laiko mastelis nekeitiamas. Sie ypatumai leidzia keitikliu tirti didelés
skverbties periodinius signalus. Nustatyti reikalavimai generatoriaus perderinimo zingsniui sinchronizavimo ir sekimo rezimais. Il. 4,
bibl. 5 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

V. Kvedaras, R. Kvedaras, V. Zaveckas. The Automatic Sampling Converter // Electronics and Electrical Engineering. —
Kaunas: Technologija, 2005.— No. 6(62).— P. 37-40.

For today's measurement automatic sampling converters, without the help of the operator providing the automatic synchronization,
measuring duration of a researched time interval and on an output of the converter duration of a researched interval of the set length are
necessary. The circuit of the developed automatic converter using the controlled generator with a code by controlled frequencies and
phases is investigated. By means of a code changing frequencies of the generator signal, and thus and sampling pulses, automatic
synchronization and the set duration of a researched time interval is carried out, and having changed a phase of a target signal of the
generator, the time scale of a pause between two researched time intervals will not be transformed. Requirements to a step of
reorganization of frequency of recurrence sampling pulses in modes of search of synchronization and tracking are established. II. 4,
bibl. 5 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, and Russian.).

B. Kesapapac, P. Kssigapac, B. 3aBsinkac. ABToMaTHyecKuii cTpodocKkonnyeckuii npeodpasoBarenb // DIeKTPOHUKA H
ajekTpoTrexHuka. — Kaynac: TexnoJsorus, 2005. — Ne 6(62). — C. 37-40.

Jls ceropHAIHUX HM3MEpeHNIT HEOOXOIMMBI aBTOMAaTHYECKHE CTPOOOCKONMHMYECKHe Npeobpa3zoBaTeny, 0e3 MOMOIIM oneparopa
00eCreunBaloNMe aBTOMATHYECKYI0 CHHXPOHHU3ALMIO, M3MEPSIOIINE IJIMTEIbHOCTh MCCIIEAYyeMOr0 BPEMEHHOrO MHTEpBaja M Ha
BBIXOJIE IpeoOpaszoBaTens JUIMTENLHOCTb MCCIEAYeMOro HHTepBajla 3aJaHHOM aiauMHbl. B pabore paccmarpuBaercst cxema
pazpaboTaHHOro mnpeobpa3oBaTess, HCIOJb3YIOUIAs YIPABISEMbIl I'€HEpPaTOp, MO3BOJSIONIMHA KOJOM MEHATh 4acToTy U (asy
BBIXOJIHOTO CHTHana. [Ipy mnomommM KojJa H3MEHsE 4YacTOThl IIOBTOPEHUSI TEHEepaTropa, a TEM CaMbIM M CTPOOMMILYJIBCOB,
OCYIIECTBIISICTCS] aBTOMaTHYECKas CHHXPOHU3ANIUS M 3aJJaHHast JUIMTENbHOCTh UCCIIEAyeMOro BpEMEHHOTO HHTEepBalla, a U3MEHUB (azy
BBIXOJIHOTO CHTHala TIeHepaTopa, HempeoOpasyercst BpeMEeHHOHW Macmrtald may3bl MeXIy JByMs HCCIECIyeMbIMH BpPEMEHHBIMHU
UHTEpBAJIAaMH. YCTAHOBJICHBI TpeOOBaHWS MIAary IEPECTPOMKM YacTOThl MOBTOPEHHS CTPOOUMITYJIbCOB B pEXHMax IOHCKa
CHUHXPOHH3ALUH U ciexeHus. V. 4, 6ubi. 6 (Ha TUTOBCKOM si3bIKE; pedepaThl Ha IUTOBCKOM, aHTIIMHCKOM U PYCCKOM S3.).
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