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(57) Пристрій для визначення нестаціонарної ча-
сової похибки, який містить генератор синусоїда-
льного сигналу, перший та другий фазообертачі,
входи яких підключені до виходу генератора сину-
соїдального сигналу, комутатор, який відрізня-
ється тим, що в нього введені третій фазообер-
тач, вхід якого з'єднаний з виходом генератора
синусоїдального сигналу, формувальний пристрій,
вхід якого з'єднаний з виходом першого фазообе-
ртача,  а вихід підключений до вимірювача різниці

фаз, генератор прямокутних імпульсів, який під-
ключений до керуючого входу формувального
пристрою, перший та другий атенюатори, входи
яких підключені до виходів другого та третього
фазообертачів відповідно, а виходи з'єднані з дру-
гими входами першого і другого ключових при-
строїв відповідно, вимірювач різниці фаз, перший
вхід якого з'єднаний з виходом формувального
пристрою, а другий з'єднаний через комутатор з
входом та виходом компенсатора, перший та дру-
гий ключові пристрої, другі входи яких підключені
до виходів першого і другого атенюаторів відпові-
дно,  а виходи з'єднані з інформаційними входами
двопроменевого осцилографа, стробуючий вхід
якого з'єднаний з формувальним пристроєм, кле-
ми для підключення об'єкта дослідження, які з'єд-
нані з виходом формувального пристрою і входом
компенсатора.

Корисна модель відноситься до вимірювальної
техніки і може бути використана для визначення
нестаціонарної часової похибки у вимірювальних
каналах.

Проблема покращення динамічних властивос-
тей вимірювальних каналів отримує особливе зна-
чення при вимірах параметрів короткочасних сиг-
налів, при дослідженні нестаціонарних процесів,
при швидкій зміні досліджуваної величини. Оцінка
динамічних властивостей вимірювальних каналів
може бути проведена на основі дослідження їх
АЧХ, ФЧХ або перехідних характеристик при вхід-
ній дії ступінчатого чи гармонійного сигналів, а
також шляхом визначення миттєвої різниці зна-
чення вхідного сигналу, розрахованого по вихід-
ному сигналу вимірювального каналу, значенню
номінальної статичної характеристики каналу і
миттєвого значення вхідного сигналу в даний мо-
мент часу. Але таке дослідження не дозволяє оці-
нити динамічні похибки при вимірюванні фазових
зсувів, часових інтервалів або групового часу за-
тримки,  які ґрунтуються на визначенні часових
зсувів характерних точок сигналу, що відповідають
його нульовим, максимальним або мінімальним
значенням, тобто - нестаціонарної часової похиб-

ки, і розробити, на основі такого дослідження, при-
строї покращення динамічних властивостей таких
вимірювальних каналів.

Часове положення tвиx характерних точок сиг-
налу на виході вимірювального каналу при дії гар-
монійного включення визначається як сума насту-
пних складових:

tвих=tвх+Dtcm+Dtнс,
де tвх - часове положення характерних точок

вхідного сигналу; Dtcm - стаціонарна складова ча-
сового зсуву, яка вноситься вимірювальним кана-
лом у стаціонарному режимі; Dtнс - нестаціонарна
складова часового зсуву - нестаціонарна часова
похибка.

Нестаціонарна часова похибка викликає сут-
тєве часове зміщення характерних точок сигналу і,
відповідно, похибки вимірювання.

Відомий пристрій для повірки фазометрів [Авт.
св. СССР №989488, кл.G01R25/00. Бюл. №34,
1983], який містить генератор сигналів, який під-
ключений до входу блока стропування непере-
рвного сигналу, керуючий вхід якого з'єднаний з
виходом формувача відео імпульсів, входи якого
з'єднані з виходами лічильника з дешифратором і
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лічильника з фіксованим коефіцієнтом рахування,
вихід якого з'єднаний з формувачем сітки частот,
вихід якого підключений до генератора сигналів,
входи лічильників через тригер Шмідта підключені
до кварцового генератора, фазометр, який повіря-
ється, входи якого з'єднані з виходом блока стро-
пування неперервного сигналу і генератором сиг-
налів.

Недоліком вказаного пристрою для повірки
фазометрів є неможливість визначення нестаціо-
нарної часової похибки, яка виникає у випадку
обмеженої тривалості сигналу або обмеженої сму-
ги пропускання вимірювального каналу через
вплив перехідних процесів.

За прототип обраний пристрій повірки фазо-
метрів [Авт. св. №1322182, кл.G01R25/00. Бюл.
№25, 1987], який містить генератор синусоїдаль-
ного сигналу, який підключений до входів першого
та другого фазообертачів, які через перший і дру-
гий елементи розв'язки з'єднані з сигнальними
входами першого та другого блоків стробування,
виходи яких підключені до вихідних клем при-
строю, генератор підключений до виходу тригера
Шмідта, вихід якого підключений до входів першо-
го і другого лічильників, вхід першого лічильника
з'єднаний з одним із входів формувача відеоімпу-
льсів, інформаційні входи першого та другого лі-
чильників через відповідно перший і другий деши-
фратори, а також перший і другий комутатори
підключені до других входів першого та другого
формувачів відеоімпульсів, вихід першого форму-
вача відеоімпульсів до керуючих входів першого
та другого блоків стробування і одночасно підклю-
чений до других входів першого і другого елемен-
тів "И", перші входи яких через третій комутатор
з'єднані з виходом формувача відеоімпульсів, який
одночасно через комутатор підключений до додат-
кового генератора, входи елементів "И" з'єднані
відповідно з керуючими входами блоків стробу-
вання.

Недоліком вказаного пристрою говірки фазо-
метрів є неможливість визначення нестаціонарної
часової похибки, яка виникає у випадку обмеженої
тривалості сигналу або обмеженої смуги пропус-
кання вимірювального каналу через вплив перехі-
дних процесів, що призводить до обмеження фун-
кціональних можливостей пристрою.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення пристрою для визначення нестаціонар-
ної часової похибки, шляхом введення нових еле-
ментів та зв'язків між ними,  що дає можливість
визначати нестаціонарну часову похибку, яка ви-
никає у випадку обмеженої тривалості сигналу або
обмеженої смуги пропускання вимірювального
каналу через вплив перехідних процесів.

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрій для визначення нестаціонарної похибки,
який містить генератор синусоїдального сигналу,
перший та другий фазообертачі, входи яких під-
ключені до виходу генератора синусоїдального
сигналу, комутатор введені третій фазообертач,
вхід якого з'єднаний з виходом генератора синусо-
їдального сигналу, формувальний пристрій, вхід
якого з'єднаний з виходом першого фазообертача,
а вихід підключений до вимірювача різниці фаз,
генератор прямокутних імпульсів, який підключе-

ний до керуючого входу формувального пристрою,
перший та другий атенюатори, входи яких підклю-
чені до виходів другого та третього фазообертачів
відповідно, а виходи з'єднані з другими входами
першого і другого ключових пристроїв відповідно,
вимірювач різниці фаз, перший вхід якого з'єдна-
ний з виходом формувального пристрою, а другий
з'єднаний через комутатор з входом та виходом
компенсатора, перший та другий ключові пристрої,
другі входи яких підключені до виходів першого і
другого атенюаторів відповідно, а виходи з'єднані
з інформаційними входами двопроменевого осци-
лографа, стробуючий вхід якого з'єднаний з фор-
мувальним пристроєм, клеми для підключення
об'єкту дослідження, які з'єднані з виходом фор-
мувальним пристрою і входом компенсатора.

На Фіг.1 представлена структурна схема при-
строю для визначення нестаціонарної похибки, на
Фіг.2, 3 представлено сигнали на входах та на ви-
ході першого ключового пристрою 12.

Пристрій для визначення нестаціонарної часо-
вої похибки (Фіг.1) містить генератор синусоїдаль-
ного сигналу 1, перший 2, другий 3 та третій 4 фа-
зообертачі, формувальний пристрій 5, генератор
прямокутних імпульсів 6, перший 7 та другий 8
атенюатори, вимірювач різниці фаз 9, клеми для
підключення об'єкту дослідження 10, перший 12 та
другий 14 ключові пристрої, компенсатор 13, дво-
променевий осцилограф 15 причому генератор
синусоїдального сигналу 1 підключений до входів
першого 2, другого 3 та третього 4 фазообертачів,
які виходами підключені до входів формувального
пристрою 5, першого 7 та другого 8 атенюаторів
відповідно, генератор прямокутних імпульсів 6
підключений до керуючого входу формувального
пристрою 5, вихід якого підключений до першого
входу вимірювача різниці фаз 9, другий вхід якого
підключений через комутатор 11 одночасно до
першого входу першого ключового пристрою 12 та
до входу компенсатора 13, вихід якого підключе-
ний до першого входу другого ключового пристрою
14, виходи першого 7 і другого 8 атенюаторів під-
ключені до других входів першого 12 та другого 14
ключових пристроїв відповідно, виходи яких під-
ключені до інформаційних входів двопроменевого
осцилографа 15, стробувальний вхід якого підклю-
чений до формувального пристрою 5, вихід якого і
вхід компенсатора 13 підключені до клем для під-
ключення об'єкту дослідження 10.

Пристрій працює наступним чином.
Гармонійний сигнал з генератора синусоїда-

льних коливань 1 поступає одночасно на входи:
першого фазообертача 2, який забезпечує потрібні
значення початкової фази вхідного сигналу, друго-
го 3 та третього 4 фазообертачів, що забезпечу-
ють синфазність вихідних сигналів каналів у ре-
жимі усталення. Формувальний пристрій 5
забезпечує одиничне включення синусоїдального
коливання в певний момент часу t0, тобто формує
початковий момент дослідження і керується гене-
ратором прямокутних імпульсів 6. Перший 7 та
другий 8 атенюатори забезпечують рівність рівнів
сигналів каналів. За допомогою вимірювача різниці
фаз 9  вимірюються фазові зсуви,  що спричиня-
ються самим об'єктом дослідження, що підключа-
ється до клем 10,  а також сукупністю об'єкту до-
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слідження з компенсатором 13 (в залежності від
положення комутатора 11). Перший 12 та другий
14 ключові пристрої формують прямокутні імпуль-
си в моменти переходу вихідних сигналів через
нульові або екстремальні значення (Фіг.2). Отри-
мані прямокутні імпульси фіксуються двопромене-
вим осцилографом 15, який синхронізується стро-
бувальними імпульсами,  що надходять з
формувального пристрою 5. Другий фазообертач
3 і перший атенюатор 7, а також третій фазообер-
тач 4 і другий атенюатор 8 являють собою безіне-
рційні канали. Кожний канал формує сигнал, ана-
логічний сигналу на виході об'єкту дослідження 10
в режимі усталення.  Часовий зсув між сигналами
визначається шляхом фіксації точок переходу ви-
хідних сигналів каналів через встановлені рівні.
Тривалість сформованих імпульсів відповідає аб-
солютним значенням НЧП сигналу, що пройшов

через об'єкт дослідження, відносно опорного без-
перервного сигналу, відповідно у 1-й, 2-й, 3-й точ-
ках перетину сигналу нульового рівня та 1-й, 2-й
точках перетину сигналу екстремальних значень.
Аналогічним чином формуються сигнали на вхо-
дах та виході другого ключового пристрою 14. В
цьому випадку,  тривалість сформованих імпульсів
відповідає абсолютним значенням нестаціонарної
часової похибки сигналу, що пройшов через об'єкт
дослідження з компенсатором, відносно опорного
безперервного сигналу в точках перетину сигналу
нульового рівня та екстремальних значень.

Таким чином, запропонований пристрій для
визначення нестаціонарної часової похибки до-
зволяє визначати нестаціонарну часову похибку,
яка виникає у випадку обмеженої тривалості сиг-
налу або обмеженої смуги пропускання вимірюва-
льного каналу через вплив перехідних процесів.

Комп’ютерна верстка В. Мацело Підписне Тираж 26 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


