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Abstract

The pulse-to-frequency voltage converters provide an effective communication between an-
alog information and digital systems. Their main advantages are simple design, high stability and
the possibility of linear conversion. Experimental results have shown that the conversion process
is carried out with high accuracy and such converters can be widely used in automation, medical
devices and industrial measuring systems.

Keywords: voltage generators, resonant frequency, digital-to-analog converter, pulse
former, counter, amplifier, limiter.

Submitted 5 June 2025
Published 17 December 2025

For citation:

L.A. Israfilova, R.F. Guliyeva

[Converter of Frequency-Pulse Signals into Voltage]

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy, 2025, vol. 17 (4), pp. 81-86

81



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlari Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, cild 17 (4), s. 81-86 2025, vol. 17 (4), pp. 81-86
L.A. Israfilova, R.F. Quliyeva L.A. Israfilova, R.F. Gulieva

Impuls-tezlik signallarin garginlik geviricisi
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Xulasa

Mogalado impuls-tezlik signallarin garginlik geviricisinin (IT-GC) islomo prinsipi, osas ele-
mentlari va totbig saholori izah edilir. Bu tip ¢evricilar analoq signallar1 raqgomsal impulslara cevi-
ron sistemlorin muhium hissasini togkil edir. Moagalads ¢evirmo prosesinin nozariyyasi, asas riyazi
ifadalor vo laboratoriya soraitinds slds olunmus naticalar taqdim edilir.

Acar sozlar: gorginlik generatorlari, rezonans tezliyi, rogom-analoq gevricisi, impuls for-
malasdirici, saygac, guclondirici, mohdudlasdirici.

IIpeoOpa3oBaresib YACTOTHO-UMITYJIbCHBIX CUTHAJIOB B HANIPSIZKEHHUE
JILA. Ucpajuinosa, P.®. Kyinuesa

Azepbatioscanckuti mexronocuueckutl ynusepcumem (I sinooica, Azepbatioscar)

AHHOTaNus

[IpeoOpa3oBarenu HaNpsHKEHUS HMMIYJbCHOTO CHUTHAJIa B YaCTOTHBIM 00ECTIEUMBAIOT
3¢ (HEeKTHBHYIO CBSI3b MEXKYy aHAJIOTOBBIMH MH(DOPMAIIMOHHBIMUA U U(POBBIMU cUCTeMaMu. X
OCHOBHBIMH TIPEHMYIIIECTBAMH SIBIITIOTCS TIPOCTasi KOHCTPYKITUS, BBICOKAs CTaOWIBLHOCTh M
BO3MOKHOCTh JTMHEHHOTO NpeoOpazoBaHus. Pe3ynbTaThl 3KCIIEPUMEHTOB MMOKa3ajid, YTO MPOIECC
npeoOpa3oBaHMsl OCYIIECTBIISIETCS C BBICOKOM TOYHOCTBIO. Takue mpeoOpa3oBaTeii MOTYT
IIUPOKO HCIIOJB30BAaThCSl B aBTOMATHKE, MEIMWIIMHCKUX TpHOOpax W  MPOMBIIIICHHBIX
M3MEPUTEIIbHBIX CUCTEMAX.

KuioueBble ciioBa: TeHepaTOphl  HANPSHKCHHS, PE30HAHCHAas  4acToTra, IHUQpo-

aHAJOTOBBIII  TpeoOpa3oBaTenb, (opMHpOBATENh  HMITYJIHCOB,
CUETYHUK, YCUIIUTEIb, OTPAHUYUTEb.
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Giris

Muasir elektron sistemlards analoq moalu-
matin ragomsal formaya ¢evrilmasi genis sokil-
do totbiq edilir. Bu prosesds impuls-tezlik gevi-
ricilorindan effektiv istifads olunur. Bu cihazlar
analoq goarginliyi impulslarin tezliyino ¢eviro-
rok, signallarin ragomsal emal sistemlori vo
mikroprosessorlar torofindon islonmasino im-
kan yaradir.

Impuls-tezlik garginlik ceviricisi (Pulse-
Frequency to Voltage Converter-PFVC) isa im-
puls va ya tezlik signalin1 analoq garginlik sig-
nalina ceviran elektron qurgudur. Daxil olan
signalin tezliyi artdiqca, ¢ixisdaki garginlik do
mivafiq olaraq yuksalir.

Idaroetmo sxemlorinds tonzimlonan gor-
ginlik generatorlar1 genis totbiq olunur. Cevril-
ma prosesinda sabit impulslarin eni vo amplitu-
das1 asasinda orta qiymaotin hesablanmasi prin-
sipi asas gotlrilur. Bu metod impulslarin tezli-
ya g¢evrilma doagigliyini 0,01-o gador artirmaga
imkan yaradir.

Burada doyison tezlikli impulslar ardicil-
liginin integrasiya metodunun tokmillosdirilmo-
si hoyata kecirilmisdir. Rezonans tezliyi 100
kHs olan tonzimlonon gorginlik generatoru tez-
liyin istonilon istigamaots bir oktava doyismosino
imkan veran sxemlords istifado oluna bilar [1].

Tezlik geviricilori hazirda iki asas metod-
la — rogam va integrallayici tisulla islayir.

Birinci metod tezliyin rogom koduna ¢ev-
rilmasino vo alinan noticonin rogom-analoq
cevirici vasitasilo garginliys ¢evrilmoasing asas-
lanir. Bu nov geviricilar yiiksok qiymoto malik
olmagla yanasi, caldisloma qabiliyyatinin asagi
olmast ila segilir.

Impuls ardicilliginin inteqrallanma meto-
dunda iso amplitudu vo middati sabit olan im-
pulslarin orta giymoti hesablanir. Bu metod
yiiksok caldisloma gabiliyystino malik olsa da,
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dogigliyin asagi olmasi onun genis istifadasini
mohdudlasdirir.

Elektronika vo signal emali sahasinda
amplitudu sabit olan impulslarin orta giymati-
nin hesablanmasi: mihiim bir masaladir. Bu clr
impulslar adaton sabit amplitudaya malik olub,
misyyan intervallarla (tezlikls) tokrarlanir.

Sabit amplitudlu impulslarin orta giymati:

1)

Burada A — impulsun amplitudu (sabitdir); t —
impulsun davametmo middati (eni); T — im-
pulslar arasi period.

Vyy=A-==A.D
T

D=_
=

dugu vaxtin imumi ddvra nisbati).

— i amsali (yani signalin aktiv ol-

Eksperimental hissa

Impuls-tezlik gevricisinin osas funksiyasi
analoq gorginlik signalin1 proporsional impuls
tezliyino ¢evirmokdir.

Is prinsipi asagidaki addimlara osaslanr:

1. Giris signali- signal dayison impuls xa-
rakterino malikdir (mosolon, kvadrat signal).

2. Sayma va integrasiya- Impulslar sayilir
vo miloyyan vaxt intervalinda tezlik qiymatlon-
dirilir.

3. Gorginlik ¢ixis1 — tezlik doyarlorino
uygun olaraq xotti vo ya geyri-xotti analoq gor-
ginlik signali ¢ixisa verilir.

Osas komponentlor asagidakilardir:

« integrator — giris signalin1 miioyyan vaxt
arzinds integrasiya edon element.

o Komparator — miisyyan referans soviy-
yaya asasan signallart miigqayiso edon kompo-
nent.

« Monostabil generator (vo ya impuls ge-
neratoru) — sabit impulslar yaratmaq tgun isti-
fads edilon qurgu.
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Ogor giris gorginliyi Vin sabitdirso, ¢ixis
tezliyi four bu gorginlikls asagidaki kimi olagali-
dir:

f =0 )

Burada fout - ¢ix1s impulslarinin tezliyi
(Hs), Vin — giris gacrginliyi (V), k — ¢evirmo sa-
biti vo ya sistemin kalibrlonma omsali (Vs/im-
puls).

Bu sistemin asas prinsipi integrator dov-
rasinin Vin signalini inteqrasiya edarak xatti ar-
tan bir signal yaratmasina osaslanir. Bu signal
mioyyan bir saviyyayo ¢atdiqda, komparator
onu agkar edir vo impuls generatoru vasitasilo
impuls yaradir. Homin impuls integratoru sifir-
layir vo dovr yenidon baslayir [2].

Impulslar miioyyan zaman intervalinda
saygac va ya monostabil multivibrator vasitasila
sayilir. Bu metod signalin tezliyini miioyyon et-
moaya va analiz etmoyo imkan verir:

f=s ©

Burada f — impulslarin tezliyi (Hz), N —
mioyyon miiddotdo (mosolon, 1 saniyado)
diison impuls say1, T — zaman intervali.

Moqalada gostarilon metod vasitosilo do-
qgigliyin va caldislomo gabilliyatinin gox yuksok
olmast ila forglanir.

Bu prosesds amplitudu sabit olan caryan
moanbayi istifads edilarok, middati sabit impuls-
larin asag tezlik suizgoclari vasitasilo orta qiy-
maoatinin hesablanmasi nazards tutulur. Cevirici-
nin ¢ixisinda 50-100 kHs diapazonunda doyison
impulslar ardicilligina mitonasib sabit corayan
aoldo edilir.

Olciilon tezlik signallar: yiiksok giris mii-
gavimatino malik sxemo yonlondirilir vo sifir
kasisma noqtasi tayin olunur. Bunun naticasin-
do amplitudun doyismasi va ya tezliyin modul-
yasiyasi faza tohriflorino sobab olmur. Hoar bir

sifir kasismasinds sabit amplituda vo middato
malik impulslar generasiya edilir.

Impuls ardicilliglarinin  miiddoti ikigat
“va” sxemindon kegon Yylksok dogiglikli gene-
ratordan alinan impulslarin sayilmasi ilo miioy-
yon edilir. Ikigat “vo” sxemi hamginin giris siq-
nalimin fluktuasiyasini azaldaraq sinxronizator
funksiyasini yerina yetirir [2].

Sabit muddatli impulslar gticlondirici-
mohdudlasdirict dévrasinin girisino yonaldilir
vo miloyyan zaman intervalinda sabit corayan
moanbayini aktivlasdirir.

Alinmus sabit middatli VI amplitudlu im-
pulslar asagi-tezlik slizgacinin ¢ixigsinda giris-
doki tezliyys mutanasib sabit garginlik yaradir
(sokil 1).
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Sokil 1 — Impuls-tezlik signallarin gorginlik gevrici-
sinin blok — sxemi

Figure 1 — Block diagram of a voltage converter for
pulse-frequency signals

Sxem asagidaki bloklardan ibaratdir:
. Giris sxemi,

. 8 MHs tezlikli generator;

. Ikigat “vo” sxemi;

. Impuls formalasdiric1 va saygac;

. Giclondirici - mohdudlasdiric;

. Sabit carayan monbayi;

. “va” sxemi;

. Stizgac.

00 NOoO Ol s WD -

Sabit muddatli impulslarin generasiyasi
zamanu sifirla kasisma vo basglangic aninin tayin



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori
2025, cild 17 (4), s. 81-86
L.A. Israfilova, R.F. Quliyeva

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (4), pp. 81-86
L.A. Israfilova, R.F. Gulieva

edilmasi ¢lin analoq vo ragam giriglarindon is-
tifads olunur.

Analoq girigsdan istifads edildikdo, dagig-
lik asasan elementlarin (kondensator) standart
giymotlarindon sapmast ilo mohdudlasir vo bu
farglonmo toxminon 1 % togkil edir.

Sifirla kosismo sxemi qisa muddatli im-
puls generasiya edorok G1 “VO” sxemini aktiv-
logdirir vo F1 triggerini “0” vaziyyatindon “1”
vaziyyatina gevirir. F1 aciq oldugu miiddatdo
G2 “VO” sxemi generatorun impulslariin keg-
masing imkan yaradir [3, 4].

F2 vo F3 triggerlori suriisdiricl registr
kimi faaliyyat gostorarok G3 “VO” sxeminin 8
MHs tezlikli impulslariin bir periodu midds-
tindo G2 sxemindon kecon impulslarin 6n cab-
hasina nisbaton gecikmasini tomin edir.

G3 “VO” sxemi vasitasilo generatorun
impulslar1 F4 triggerino va V-D saygacina 0tu-
ralur. Birinci impuls F4 triggerini “0” vaziyyo-
tindon “1” vaziyyatino kegirir. Sokkizinci im-
pulsdan sonra G3 sxemindon kegon impuls G3
sxemini “0” vaziyyatindon “1” vaziyyatina ¢e-
virir.

girig ©
Sokil 2 — impuls-tezlik signallarin gorginlik geviri-
cisinin struktur — sxemi (F-j-k triggerlor; G- iki gi-
risli “vo” sxemi NAND; D- saygac)

Figure 2 — Structural diagram of a pulse-frequency
signal voltage converter (F-j-k triggers; G- two-in-
put “and” circuit NAND; D- counter)
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Sakil 2-don gérundlyd kimi, F4 sxeminin
cixiginda 8 MHs tezliya malik generatorun 8 pe-
rioduna borabar olan 1 mikrosaniya muiddatli
impuls yaranir. G2 vo G3 “VO” sxemlari giris
signalinin  fluktuasiyasin1 aradan galdirmagq
Ucln istifads edilir [5].

Tadgiqat tsullar:

Todqgiqgat Gsullari, ¢atinliklar vo problem-
lor impuls-tezlik signallarin gorginlik geviricisi
sahasindo muhim rol oynayir.

Laboratoriya soraitindo  impuls-tezlik
ceviricilorinin is prinsipi test edilir, naticalor
analiz olunur. Cevirmo prosesinin asas riyazi
ifadaloari islonib hazirlanir, impulslarin integra-
siya metodu noazoardan kegirilir.

Elektron sxemlor xlsusi programlarda si-
mulyasiya edilorok optimal parametrlor toyin
edilir.

Innovasiya tictin yeni imkanlar

Impuls-tezlik signallarm gorginlik ceviri-
cisi sahasindo iraliloyislor elektronika va avto-
matlasdirma texnologiyalarinda daha somarali
hallor yaratmagq Ugtin imkanlar agr.

Masalon: Yeni impuls-tezlik gevirici tex-
nologiyalar: 6l¢gma doagiqliyini artiraraq sohvlori
minimuma endirs bilar.

Sonaye avtomatlagdirmasi tgln istifado
olunan impuls-tezlik geviricilari enerji istifado-
sini optimallasdirmaga komok edir [5].

Biotibbi cihazlarda impuls-tezlik cevrici-
lari sinir signallarinin analizi G¢tn yeni imkan-
lar toqdim edo bilar.

Inkisaf perspektivlori

Daha yuksak doqiglik vo sirat: Yeni im-
puls-tezlik cevricilori daha daqgiq 6lgmalor vo
stratli signal emali tomin edarok sonaye proses-
larini optimallasdirir.
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Agilli idarasetmo sistemlori: Avtomatlas-
dirillmis istehsal vo nozarat sistemlorindo im-
puls-tezlik cevricilari real vaxt rejiminds molu-
mat emalina imkan yaradir.

Enerji somoraliliyi: Elektron sistemlorda
impuls-tezlik cevirmo metodlar1 enerji istehla-
kin1 azaldaraq daha effektiv hallor toqdim edir.

Natica

Impuls-tezlik signallarin gorginlik ceviri-
cilori analoq informasiya ilo raqgoamsal sistemlor
arasinda effektiv olago tomin edir. Onlarin asas

ustlinliklari sado qurulusu, ylksok sabitlik va
xatti gevirma qabiliyyatidir. Tocriiba naticalari
gOstordi ki, cevirma prosesi yiksak dogiqglikla
hoayata kegirilir va bu cir ¢evricilor avtomatika,
tibbi cihazlar va sanaye 6l¢ma sistemlarindo ge-
nis totbig oluna bilar.
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