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Uktad mnoznika czestotliwosct

Przedmiotem wynalazku jest uktad mnoznika czgstotliwosci znajdujacy zastosowanie w ukta-
dach do pomiaru niskich czestotliwosci ze zwigckszona rozdzielczoscia, zwlaszcza w elektronice 1
energetyce, pozwalajacy na pomiar czestotliwosci w zakresie 0,01 HZ - 100 Hz z rozdzielczoscig
0,001 Hz w czasie 20 msck.

Znany jest z polskicgo opisu patentowego nr 118 100 automatyczny powielacz czestotliwosci
zawierajacy oscylator zestrojony na wielokrotnosé czgstotliwosct powielanej, dotaczony poprzez
dzielnik czestotliwosci do wejscia komparatora fazy, polaczonego ze Zzréodlem czestotliwosci powie-
lanej oraz przez filtr dolnoprzepustowy do wyjscia tego komparatora fazy. Znany automatyczny
powielacz czestotliwo$ci posiada symetryczny podwdiny obwod optyczny zawierajgcy zrodio
swiatla oraz dwa fotorezystory korzystnie o identycznych wlasciwosciach optycznych. Fotorezy-
story sg zalgczone w obwod oscylatora strojonego 1 petle sprzezenia zwrotnego wzmacniacza
operacyjnego miedzy jego wyjscie 1 wejscie odwracajgce faze, polaczone ponadto ze Zrédlem
pradowym o stale] wydajnosci. Wyjscie wzmacniacza operacyjnego jest polaczone ze Zrédiem
swietlnym, a wejscie proste wzmacniacza operacyjnego jest polaczone z wyjsciem przetwornika
czestotliwoscé - napigcie, ktorego wejscice jest polaczone ze zrodiem czgstotliwosci powielanej oraz z
wejsciem prostym komparatora fazy. Opisany automatyczny powielacz czgstotliwosci, charaktery-
zuje si¢ niskg wartoscig mnoznika czestotliwosci, co uniemozliwia zastosowanie go w ukladach
pomiaru czestotliwosci chwilowych.

Istota uktadu mnoznika czgstotliwosci wedtug wynalazku jest to, ze wyjscie bloku rézniczku-
jacego dolaczone jest do wejscia restartu pomiaru bloku synchronizacji, ktérego jedno z wyjsc
synchroniazacji ustawia dodtani kierunek zliczania w bloku kierunek zliczania. Impulsy wyjsciowe
generatora przestrajanego napieciem w pierwszej fazie restartu pomiaru, pojawiajg sie na wyjsciu
plus bloku, w dalszej kolejnosci na wyjsciu minus tego bloku, przy czym wyjscia plus 1 minus bloku
kierunku zliczania, sterujg dwoma wejSciami licznika rewersyjnego w fazie koncowej pomiaru,
wyznaczajacego kod cyfrowy sygnalu pomiarowego. W momencie wystgpienia zerowej wartosci
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tego kodu, wyjscie bloku licznika rewersyjnego, dolagczone do trzeciego wejscia bloku kierunku
zliczania, ustawia licznik rewersyjny na kierunek ujemny.

Wyijscia bloku zadajnika o ustalonej wartosci mnoznika czgstotliwosci dolgczone sg do wejsc
programujgcych licznika rewersyjnego. Wyjscia tego bloku, na ktérych pojawia si¢ wynikowy kod
cyfrowy sygnalu pomiarowego, dotgczone sa do wejs¢ programujgcych drugiego licznika rewersyj-
nego, ktérego wyjscie detekcji wartosci zerowej kodu sygnatu pomiarowego, steruje pierwszym
wejSciem konwertera kodu sygnatu pomiarowego - czas. Jego pierwsze wyjscie polgczone jest z
ujemnym kierunkiem zliczania drugiego licznika rewersyjnego. Do drugiego wejscia konwertera,
dotaczone sa impulsy wyjSciowe generatora stalej czgstotliwodci. Drugie wyjscie konwertera
poprzez blok sterowania kluczy pradowych, wyznacza kolejno$¢ zalagczenia dwu przelacznikow
pradowych bloku dwu Zrddet pradowych o wydajnosci pradowej przetadowujacych kondensator
filtru catkujacego. Jego napigcie wyjsciowe, poprzez bufor napigcia, wymusza zmiany czestotli-
wosci na wyjSciu generatora przestrajanego napigciem. Przebieg wyjsciowy tego generatora,
poprzez drugie wejscie bloku kierunku zliczania licznika rewersyjnego jak i wyjscia tego bloku plus
lub minus, podawany jest na jedno z wejsé licznika rewersyjnego. Z wejsé programujacych drugiego
licznika rewersyjnego kod sygnatu pomiarowego wpisuje si¢ do pamigci, nastepnie poddaje sie
konwersji kod cyfrowy - Zrédlo w przetworniku c/a o wyjsciu analogowym, dolaczonym do
drugiego wejscia modyfikacji wydajnosci Zrédet pradowych bloku sterowanych dwu Zrédet prado-
-~ wych. Do wej$¢, drugiego i trzeciego generatora przestrajanego napieciem, rownolegle dotaczone
sg trzy galezie zawierajace szeregowo polgczone elementy, kondensator oraz klucz pradowy
wyboru zakresu przestrajania generatora. Klucze pradowe sg sterowane z trzech wyjsé bloku
zmiany zakresu przestrajania. Sygnat analogowy z pierwszego wej$cia generatora przestrajanego
napieciem, podawany jest na wejscie komparatora okienkowego, ktdrego wyjscie steruje blokiem
zmiany zakresu przestrajania.

Korzystnym skutkiem uktadu mnoznika czgstotliwosci wedtug wynalazku jest to, ze eliminuje
wahania napigcia wyjsciowego filtru catkujacego, dla wolnozmiennych czestotliwosci wejsciowych,
przez co uzyskuje si¢ rOwnomierny rozstaw impulsow wyjsciowych ukladu mnoznika w kolejnych
dwu okresach mnozonej czgstotliwosci wejsciowe], dzieki temu wartoSci mnoznika sg wysokie,
nicorganiczny zakres chwytania mnoznika niezawodno$¢ pracy ukladu.

Schemat blokowy ukladu mnoznika czestotliwoscl jest przedstawiony na rysunku.

Impulsy wyjSciowe generatora impulséw zewn¢trznych A o czgstotliwosci fo i okresie To,
podawane sg na wejscie bloku rézniczkujacego B, jego wyjscie uaktywnia blok synchronizaciji C, do
drugiego wejscia tego bloku D1 dofaczone sa impulsy wyjsciowe generatora statej czestotliwosci D,
ktorego drugie wyjscie D2 steruje drugim wejsciem konwertera E kod sygnalu pomiarowego -czas,
jego pierwsze wyjscie steruje wejSciem minus drugiego proramowalnego licznika rewersyjnego F o
wyjSciu dotgczonym do pierwszego wejscia bloku E.

Wejscia ustawiajace G licznika rewersyjnego F dolaczone sg réwnolegle z jednej strony do
wejs¢ pamigei kodu cyfrowego sygnahi pomiarowego H, z drugiej zas do wyjs¢ pierwszego licznika
rewersyjnego I, wyznaczania kodu cyfrowego sygnatu pomiarowego AFi, ktérego wejcia ustawia-
jace dofaczone sa do wyjs¢ wartosci mnoznika czestotliwosci J1 bloku zadajnika J. Dwa wyjscia
bloku K kierunku =, = steruja wejSciami licznika rewersyjnego I, jego wyjscie detekcji zerowe;j
wartosci kodu sygnafu pomiarowego, oddzialywuje na trzecie wejScie bloku K, gdzie pierwsze
wejscie tego bloku Ssum jest sterowane z jednego z wyj$é SS bloku synchronizacji C.

Drugie wyjscie konwertera E kod sygnalu pomiarowego - czas poprzez blok sterowania kluczy
pradowych L. wyznacza czas zadzialania przelgcznikow pradowych K1, K2 bloku sterowanych dwu
zrodel pradowych £, o wyjsciu pradowym M1 przetadowywania kondensatora filtru catkujacego
M. Napiecie wyjsciowe filtru calkujgcego, poprzez bufor napiecia N réwnolegle, steruje wejSciem
napi¢ciowym generatora O przestrajanego napieciem jak rowniez wejsciem analogowym kompara-
tora okienkowego P, ktérego wyjscie cyfrowe steruje blokiem R zmiany zakresu przestrajania
generatora O. Do dwu wej§¢ drugiego 1 trzeciego genmeratora O, do ktérych dolaczona jest
pojemnosé ustalajgca zakres oscylacji tego generatora, rownolegle dotgczone sg trzy galezie zawie-
rajace szeregowo polaczone elementy takie jak kondensator S1, 82, 83 jak rowniez klucz pradowy
T1, T2, T3, przy czym odpowiednie wejscia sterujace tych kluczy dolaczone sg do wyjsé bloku R.
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zmiany zakresu przestrajania generatora oraz klucze pradowe, zramienny tym, ze wyjScie bloku
rdzniczkujacego (B) dotaczone jest do wejscia restartu pomiaru bloku synchronizacji (C), ktorego
jedno z wyj$¢ synchroniazacji (SS) ustawia dodatni kierunek zliczania w bloku (K) kierunek
zliczania, impulsy wyjsciowe generatora (O) przestrajanego napigciem w pierwsze] fazie restartu
pomiaru, pojawiaja sie na wyjsciu ( + ) bloku (K), kierunku zliczania w dalszej kolejnosci na wyjsciu
(-) tego bloku, przy czym wyjscia plus i minus bloku (K) kierunku zliczania sterujg dwoma
wejSciami licznika rewersyjnego (I) w fazie koncowej pomiaru, wyznaczajacego kod cyfrowy
sygnalu pomiarowego, W momencie wystapienia zerowej wartosci tego kodu, wyjscie bloku
licznika rewersyjnego (I) dotaczone do trzeciego wejécia bloku (K) kierunku zliczania, ustawia
licznik rewersyjny (I) na kierunek ujemny a wyjscia bloku zadajnika (J) o ustalonej wartosci
mnoznika czestotliwosci (J1) dotgczone sa do wejs¢ programujacych licznika rewersyjnego (I),
natomiast wyjscia tego bloku na ktérych pojawia si¢ wynikowy kod cyfrowy sygnatu pomiarowego
(AFi), dotgczone sa do wejs¢ programujacych (G) drugiego licznika rewersyjnego (F), ktorego
wyijscie detekcji warto$ci zerowej kodu sygnalu pomiarowego, steruje pierwszym wejsciem konwer-
tera (E) kod sygnatu pomiarowego - czas, jego pierwsze wyjscie polaczone jest z ujemnym kierun-
kiem zliczania drugiego licznika rewersyjnego, natomiast do drugiego wejScia konwertera (E)
dolaczone sg impulsy wyjSciowe generatora stalej czgstotliwosci (D), gdzie drugie wyjscie konwer-
tera poprzez blok sterowania kluczy pradowych (L), wyznacza kolejnos¢ zalgczenia dwu przeta-
cznikéw pradowych (K1, K2) bloku dwu Zrédet pradowych (1), o wydajnosci pradowej (M1),
przetadowujacych kondensator (M) filtru caltkujacego, ktérego napigcie wyjsciowe, poprzez bufor
napiecia (N), wymusza zmiany czgstotliwosci na wyjsciu generatora (O) przestrajanego napigciem,
z kolei przebieg wyjsciowy tego generatora poprzez drugie wejscie bloku (K) kierunku zliczania
licznika rewersyjnego (I) jak 1 wyjscia tego bloku plus Iub minus, podawany jest na jedno z wej$¢é
licznika rewersyjnego (I). |

2. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze z wej$¢ programujacych (G) drugiego licznika
rewersyjnego (F) kod cyfrowy sygnalu pomiarowego (AFi) wpisuje si¢ do pamigci (H), nastepnie
poddaje sie konwersji kod cyfrowy - Zrodlo w przetworniku ¢/a bloku (S) o wyjsciu analogowym,
dotaczonym do drugiego wejscia modyfikacji wydajnosci Zrédet pradowych (M1) bloku sterowa-
nych dwu zrodet pradowych (L.).

3. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze do wej$¢, drugiego 1 trzeciego, generatora (O)
przestrajanego napieciem, rownolegle dolgczone sa trzy galezie zawierajgce szeregowo polaczone
elementy, kondensator (S1, S2, S3) oraz klucz pradowy (T1, T2, T3) wyboru zakresu przestrajania
generatora, przy czym klucze pradowe (T1, T2, T3) sg sterowane z trzech wyj$¢ bloku (R) zmiany
zakresu przestrajania, natomiast sygnal analogowy z pierwszego wejscia generatora (O) przestra-
janego napigciem, podawany jest na wejscie komparatora okienkowego (P), ktérego wyjscie steruje
blokiem (R) zmiany zakresu przestrajania.
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Wyjscia cyfrowe AFipamieci H steruja przetwornikiem c/a bloku S, ktérego wyjscie pradowe
dofaczone jest do drugiego wejscia modyfikacji wydajnosci Zzrodet pradowych M1 bloku L. Wyjécie
cyfrowe generatora O przestrajanego napigciem o wartoscl proporcjonalnej do czestotliwosci
wejsciowej fo bloku A, kodu cyfrowego J1 zadajnika J jak réwniez ilorazu okresu To generatora A i
czasu Ti dolaczone jest do drugiego wejscia bloku K. Wyjscia synchronizacji SS bloku C, gwarantu-
jace poprawng wspolpracg poszczegélnych blokéw mnoznika, dolaczone s3 odpowiednio do
czwartego wejscia bloku K, do trzeciego wejscia bloku I, do pierwszego wejscia bloku H, do
drugiego wejscia bloku F, do trzeciego wejscia bloku E, do drugiego wejscia bloku L, przy czym
laczny przebieg wyjsciowy Ssum bloku synchronizacji C dolaczony jest do drugiego wejscia bloku
K. Odstep czasu pomi¢dzy kolejnym uaktywnieniem bloku C stanowi czas Ti.

Blok synchronizacji C wchodzi w stan aktywny w chwili wystgpienia na wyjsciu bloku B
impulsu rézniczkujacego. Woéwcezas w przedziale synchronizacji kod cyfrowy sygnalu pomiaro-
wego AFi pierwszego licznika rewersyjnego I przepisywany jest do drugiego programowalnego
licznika rewersyjnego F, nastepnie kod cyfrowy J1 odpowiadajacy wartosci mnoznika z bloku
zadajnika J wpisywany jest do pierwszego licznika rewersyjnego I, wchodzi w stan aktywny wyjscie
minus bloku kierunku zliczania K, uaktywnia si¢ konwerter kod sygnatu pomiarowego - czas E,
blok synchronizacji C przechodzi do stanu pasywnego. W przedziale pasywnym synchronizacji Ti,
w poczatkowej fazie jej trwania, pierwszy licznik rewersyjny I, zmniejsza swdj stan o 1 po kazdym
okresie czestotliwo$ci wyjSciowej generatora O, w chwili osiagnigcia warto$ci zerowej kodu cyfro-
wego sygnalu pomiarowego AFi, nastgpuje przelgczenie kierunku zliczania na plus w bloku
kierunku zliczania K.

Wejscie bloku synchronizacji C w stan nieaktywny rozpoczyna proces generacji przedziatu
czasu zatgczenia przetgcznikéw pradowych K1 lub K2, zalezenie od znaku kodu cyfrowego sygnatu
pomiarowego AFi. Przedzial ten trwa do momentu zakonczenia procesu odejmowania od warun-
kow poczatkowych AFi do zera okreséw generatora stalej czestotliwosci D o wartosci D2. Wspo-
mniany przedzial czasu generowany jest w blokach drugiego programowalnego licznika rewersyj-
nego F oraz konwertera kod sygnalu pomiarowego - czas. Wyjscie pradowe bloku sterowanych
zrodet pradowych moze znajdowac si¢ w stanie bezpragdowym, poza przedzialem aktywnym
konwertera kod sygnatu pomiarowego - czas E lub wprowadzaé przyrosty napi¢¢ kondensatora M
filtru catkujgcego zaleznych od wartoéci kondensatora M i wartosci pradow wyjsciowych M1 bloku
sterowanych dwu zrédet pragdowych £.. Wartos$¢ pradow M1 jest stata jezeli nie istnieje przetwornik
kod cyfrowy - Zrédlo S lub zmienna, w przypadku dolgczenia wyjécia bloku S do drugiego wejécia
zmiany wartosci pradu wyjsciowego M1 bloku L.

Wyijsciowe napiecie filtru catkujgcego przestraja odpowiednio generator O sterowany napi¢-
ciem, na wyjsciu ktdrego otrzymuje sie czgstotliwosé proporcjonalng do warto$ci mnoznika J1.
Odpowiednig korekte czestotliwosci wyjsciowe) mnoznika uzyskuje si¢ w kolejnym cyklu Ti+1,
wprowadzajac poprawke czestotliwosci w czasie uaktywnienia sie konwertera kod sygnatu pomia-
rowego - czas E na poczatku kolejnego cyklu, w koncu trwania tego cyklu, uzyskuje sie kolejny kod
cyfrowy sygnalu pomiarowego AFi-1. Jezeli wymagany jest szerszy zakres przestrajania genera-
tora O sterowanego napigciem, to wprowadza si¢ komparator okienkowy P, odpowiednio steru-
jacy blokiem R zmiany zakresu przestrajania generatora Q. Wejscie generatora O w zakres

nasycenia nie powoduje blednego dzialania mnoznika czestotliwosci.

# 153906 Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad mnoznika czgstotliwosci, zawierajgcy blok rézniczkujgcy, blok synchronizacji, gene-
rator state czgstotliwosci, dwa zespoly programowalnych licznikow rewersyjnych, konwerter kodu
sygnahu pomiarowego - czas, zadajnik wartosci mnoznika czestotliwosci, blok kierunku zliczania
pierwszego licznika rewersyjnego, blok sterowania dwu kluczy pradowych, blok dwu Zrddet
pradowyvch o stalej wydajnosci, kondensator filtru catkujgcego, bufor napiecia wyjsciowego filtru
catkujacego, generator przestrajany napigciem, pamieé kodu cyfrowego sygnalu pomiarowego,
konwerter cyfra - zrédlo pradowe, sterowane Zrédia pragdowe, komparator okienkowy, blok
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