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Przedmiotem wynalazku jest układ mnożnika częstotliwości znajdujący zastosowanie w ukła
dach do pomiaru niskich częstotliwości ze zwiększoną rozdzielczością, zwłaszcza w elektronice i 
energetyce, pozwalający na pomiar częstotliwości w zakresie 0,01 HZ - 100 Hz z rozdzielczością 
0,001 Hz w czasie 20 msek. 

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 118100 automatyczny powielacz częstotliwości 
zawierający oscylator zestrojony na wielokrotność częstotliwości powielanej, dołączony poprzez 
dzielnik częstotliwości do wejścia komparatora fazy, połączonego ze źródłem częstotliwości powie
lanej oraz przez filtr dolnoprzepustowy do wyjścia tego komparatora fazy. Znany automatyczny 
powielacz częstotliwości posiada symetryczny podwójny obwód optyczny zawierający źródło 
światła oraz dwa fotorezystory korzystnie o identycznych właściwościach optycznych. Fotorezy
story są załączone w obwód oscylatora strojonego i pętlę sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 
operacyjnego między jego wyjście i wejście odwracające fazę, połączone ponadto ze źródłem 
prądowym o stałej wydajności. Wyjście wzmacniacza operacyjnego jest połączone ze źródłem 
świetlnym, a wejście proste wzmacniacza operacyjnego jest połączone z wyjściem przetwornika 
częstotliwość - napięcie, którego wejście jest połączone ze źródłem częstotliwości powielanej oraz z 
wejściem prostym komparatora fazy. Opisany automatyczny powielacz częstotliwości, charaktery
zuje się niską wartością mnożnika częstotliwości, co uniemożliwia zastosowanie go w układach 
pomiaru częstotliwości chwilowych. 

Istotą układu mnożnika częstotliwości według wynalazku jest to, że wyjście bloku różniczku
jącego dołączone jest do wejścia restartu pomiaru bloku synchronizacji, którego jedno z wyjść 
synchroniazacji ustawia dodtani kierunek zliczania w bloku kierunek zliczania. Impulsy wyjściowe 
generatora przestrajanego napięciem w pierwszej fazie restartu pomiaru, pojawiają się na wyjściu 
plus bloku, w dalszej kolejności na wyjściu minus tego bloku, przy czym wyjścia plus i minus bloku 
kierunku zliczania, sterują dwoma wejściami licznika rewersyjnego w fazie końcowej pomiaru, 
wyznaczającego kod cyfrowy sygnału pomiarowego. W momencie wystąpienia zerowej wartości 
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tego kodu, wyjście bloku licznika rewersyjnego, dołączone do trzeciego wejścia bloku kierunku 
zliczania, ustawia licznik rewersyjny na kierunek ujemny. 

Wyjścia bloku zadajnika o ustalonej wartości mnożnika częstotliwości dołączone są do wejść 
programujących licznika rewersyjnego. Wyjścia tego bloku, na których pojawia się wynikowy kod 
cyfrowy sygnału pomiarowego, dołączone są do wejść programujących drugiego licznika rewersyj
nego, którego wyjście detekcji wartości zerowej kodu sygnału pomiarowego, steruje pierwszym 
wejściem konwertera kodu sygnału pomiarowego - czas. Jego pierwsze wyjście połączone jest z 
ujemnym kierunkiem zliczania drugiego licznika rewersyjnego. Do drugiego wejścia konwertera, 
dołączone są impulsy wyjściowe generatora stałej częstotliwości. Drugie wyjście konwertera 
poprzez blok sterowania kluczy prądowych, wyznacza kolejność załączenia dwu przełączników 
prądowych bloku dwu źródeł prądowych o wydajności prądowej przeładowujących kondensator 
ft1tru całkującego. Jego napięcie wyjściowe, poprzez bufor napięcia, wymusza zmiany częstotli
wości na wyjściu generatora przestrajanego napięciem. Przebieg wyjściowy tego generatora, 
poprzez drugie wejście bloku kierunku zliczania licznika rewersyjnego jak i wyjścia tego bloku plus 
lub minus, podawany jest najedno z wejść licznika rewersyjnego. Z wejść programujących drugiego 
licznika rewersyjnego kod sygnału pomiarowego wpisuje się do pamięci, następnie poddaje się 
konwersji kod cyfrowy - źródło w przetworniku c/a o wyjściu analogowym, dołączonym do 
drugiego wejścia modyfIkacji wydajności źródeł prądowych bloku sterowanych dwu źródełprądo-

. wycb. Do wejść, drugiego i trzeciego generatora przestrajanego napięciem, równolegle dołączone 
są trzy gałęzie zawierające szeregowo połączone elementy, kondensator oraz klucz prądowy 
wyboru zakresu przestrajania generatora. Klucze prądowe są sterowane z trzech wyjść bloku 
zmiany zakresu przestrajania. Sygnał analogowy z pierwszego wejścia generatora przestrajanego 
napięciem, podawany jest na wejście komparatora okienkowego, którego wyjście steruje blokiem 
zmiany zakresu przestrajania. 

Korzystnym skutkiem układu mnożnika częstotliwości według wynalazku jest to, że eliminuje 
wahania napięcia wyjściowego ft1tru całkującego, dla wolno zmiennych częstotliwości wejściowych, 
przez co uzyskuje się równomierny rozstaw impulsów wyjściowych układu mnożnika w kolejnych 
dwu okresach mnożonej częstotliwości wejściowej, dzięki temu wartości mnożnika są wysokie, 
nieorganiczny zakres chwytania mnożnika niezawodność pracy układu. 

Schemat blokowy układu mnożnika częstotliwości jest przedstawiony na rysunku. 
Impulsy wyjściowe generatora impulsów zewnętrznych A o częstotliwości fo i okresie To, 

podawane są na wejście bloku różniczkującego B,jego wyjście uaktywnia blok synchronizacji e, do 
drugiego wejścia tego bloku Dl dołączone są impulsy wyjściowe generatora stałej częstotliwości D, 
którego drugie wyjście D2 steruje drugim wejściem konwertera E kod sygnału pomiarowego -czas, 
jego pierwsze wyjście steruje wejściem minus drugiego proramowalnego licznika rewersyjnego F o 
wyjściu dołączonym do pierwszego wejścia bloku E. 

Wejścia ustawiające G licznika rewersyjnego F dołączone są równolegle z jednej strony do 
wejść pamięci kodu cyfrowego sygnału pomiarowego H, z drugiej zaś do wyjść pierwszego licznika 
rewersyjnego I, wyznaczania kodu cyfrowego sygnału pomiarowego bFi, którego wejścia ustawia
jące dołączone są do wyjść wartości mnożnika częstotliwości J1 bloku zadajnika J. Dwa wyjścia 
bloku K kierunku +, = sterują wejściami licznika rewersyjnego I, jego wyjście detekcji zerowej 
wartości kodu sygnału pomiarowego, oddziaływuje na trzecie wejście bloku K, gdzie pierwsze 
wejście tego bloku Ssumjest sterowane z jednego z wyjść SS bloku synchronizacji e. 

Drugie wyjście konwertera E kod sygnału pomiarowego - czas poprzez blok sterowania kluczy 
prądowych L wyznacza czas zadziałania przełączników prądowych KI, K2 bloku sterowanych dwu 
źródeł prądowych L, o wyjściu prądowym MI przeładowywania kondensatora filtru całkującego 
M. Napięcie wyjściowe filtru całkującego, poprzez bufor napięcia N równolegle, steruje wejściem 
napięciowym generatora ° przestrajanego napięciemjak również wejściem analogowym kompara
tora okienkowego P, którego wyjście cyfrowe steruje blokiem R zmiany zakresu przestrajania 
generatora o. Do dwu wejść drugiego i trzeciego generatora 0, do których dołączona jest 
pojemność ustalająca zakres oscylacji tego generatora, równolegle dołączone są trzy gałęzie zawie
rające szeregowo połączone elementy takiejak kondensator SI, S2, S3 jak również klucz prądowy 
Tl, T2, T3, przy czym odpowiednie wejścia sterujące tych kluczy dołączone są do wyjść bloku R. 
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zmiany zakresu przestrajania generatora oraz klucze prądowe, znamienny tym, że wyjście bloku 
różniczkującego (B) dołączone jest do wejścia restartu pomiaru bloku synchronizacji (C), którego 
jedno z wyjść synchroniazacji (SS) ustawia dodatni kierunek zliczania w bloku (K) kierunek 
zliczania, impulsy wyjściowe generatora (O) przestrajanego napięciem w pierwszej fazie restartu 
pomiaru, pojawiają się na wyjściu (+) bloku (K), kierunku zliczania w dalszej kolejności na wyjściu 
(-) tego bloku, przy czym wyjścia plus i minus bloku (K) kierunku zliczania sterują dwoma 
wejściami licznika rewersyjnego (I) w fazie końcowej pomiaru, wyznaczającego kod cyfrowy 
sygnału pomiarowego, w momencie wystąpienia zerowej wartości tego kodu, wyjście bloku 
licznika rewersyjnego (I) dołączone do trzeciego wejścia bloku (K) kierunku zliczania, ustawia 
licznik rewersyjny (I) na kierunek ujemny a wyjścia bloku zadajnika (J) o ustalonej wartości 
mnożnika częstotliwości (Jl) dołączone są do wejść programujących licznika rewersyjnego (1), 
natomiast wyjścia tego bloku na których pojawia się wynikowy kod cyfrowy sygnału pomiarowego 
(AFi), dołączone są do wejść programujących (G) drugiego licznika rewersyjnego (F), którego 
wyjście detekcji wartości zerowej kodu sygnału pomiarowego, steruje pierwszym wejściem konwer
tera (E) kod sygnału pomiarowego - czas, jego pierwsze wyjście połączone jest z ujemnym kierun
kiem zliczania drugiego licznika rewersyjnego, natomiast do drugiego wejścia konwertera (E) 
dołączone są impulsy wyjściowe generatora stałej częstotliwości (D), gdzie drugie wyjście konwer
tera poprzez blok sterowania kluczy prądowych (L), wyznacza kolejność załączenia dwu przełą
czników prądowych (KI, K2) bloku dwu źródeł prądowych (1..), o wydajności prądowej (MI), 
przeładowujących kondensator (M) filtru całkującego, którego napięcie wyjściowe, poprzez bufor 
napięcia (N), wymusza zmiany częstotliwości na wyjściu generatora (O) przestrajanego napięciem, 
z kolei przebieg wyjściowy tego generatora poprzez drugie wejście bloku (K) kierunku zliczania 
licznika rewersyjnego (I) jak i wyjścia tego bloku plus lub minus, podawany jest na jedno z wejść 
licznika rewersyjnego (I). 

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że z wejść programujących (G) drugiego licznika 
rewersyjnego (F) kod cyfrowy sygnału pomiarowego (A Fi) wpisuje się do pamięci (H), następnie 
poddaje się konwersji kod cyfrowy - źródło w przetworniku c/a bloku (S) o wyjściu analogowym, 
dołączonym do drugiego wejścia modyfikacji wydajności źródeł prądowych (M1) bloku sterowa~ 
nych dwu źródeł prądowych (L). 

3. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że do wejść, drugiego i trzeciego, generatora (O) 
przestrajanego napięciem, równolegle dołączone są trzy gałęzie zawierające szeregowo połączone 
elementy, kondensator (SI, S2, S3) oraz klucz prądowy (Tł, T2, T3) wyboru zakresu przestrajania 
generatora, przy czym klucze prądowe (Tl, T2, T3) są sterowane z trzech wyjść bloku (R) zmiany 
zakresu przestrajania, natomiast sygnał analogowy z pierwszego wejścia generatora (O) przestra~ 
janego napięciem, podawany jest na wejście komparatora okienkowego (P), którego wyjście steruje 
blokiem (R) zmiany zakresu przestrajania. 



153906 3 

Wyjścia cyfrowe ~Fi pamięci H sterują przetwornikiem ci a bloku S, którego wyjście prądowe 
dołączone jest do drugiego wejścia modyfikacji wydajności źródeł prądowych MI bloku Ł. Wyjście 
cyfrowe generatora O przestrajanego napięciem o wartości proporcjonalnej do częstotliwości 
wejściowej fo bloku A, kodu cyfrowego J1 zadajnika J jak również ilorazu okresu To generatora A i 
czasu Ti dołączone jest do drugiego wejścia bloku K. Wyjścia synchronizacji SS bloku C, gwarantu
jące poprawną współpracę poszczególnych bloków mnożnika, dołączone są odpowiednio do 
czwartego wejścia bloku K, do trzeciego wejścia bloku I, do pierwszego wejścia bloku H, do 
drugiego wejścia bloku F, do trzeciego wejścia bloku E, do drugiego wejścia bloku L, przy czym 
łączny przebieg wyjściowy Ssum bloku synchronizacji C dołączony jest do drugiego wejścia bloku 
K. Odstęp czasu pomiędzy kolejnym uaktywnieniem bloku C stanowi czas Ti. 

Blok synchronizacji C wchodzi w stan aktywny w chwili wystąpienia na wyjściu bloku B 
impulsu różniczkującego. Wówczas w przedziale synchronizacji kod cyfrowy sygnału pomiaro
wego ~Fi pierwszego licznika rewersyjnego I przepisywany jest do drugiego programowalnego 
licznika rewersyjnego F, następnie kod cyfrowy Jl odpowiadający wartości mnożnika z bloku 
zadajnikaJ wpisywany jest do pierwszego licznika rewersyjnego I, wchodzi w stan aktywny wyjście 
minus bloku kierunku zliczania K, uaktywnia się konwerter kod sygnału pomiarowego - czas E, 
blok synchronizacji C przechodzi do stanu pasywnego. W przedziale pasywnym synchronizacji Ti, 
w początkowej fazie jej trwania, pierwszy licznik rewersyjny I, zmniejsza swój stan o 1 po każdym 
okresie częstotliwości wyjściowej generatora O, w chwili osiągnięcia wartości zerowej kodu cyfro
wego sygnału pomiarowego ~Fi, następuje przełączenie kierunku zliczania na plus w bloku 
kierunku zliczania K. 

Wejście bloku synchronizacji C w stan nieaktywny rozpoczyna proces generacji przedziału 
czasu załączenia przełączników prądowych KI lub Kl, zależenie od znaku kodu cyfrowego sygnału 
pomiarowego ~Fi. Przedział ten trwa do momentu zakończenia procesu odejmowania od warun
ków początkowych ~Fi do zera okresów generatora stałej częstotliwości D o wartości D2. Wspo
mniany przedział czasu generowany jest w blokach drugiego programowalnego licznika rewersyj
nego F oraz konwertera kod sygnału pomiarowego - czas. Wyjście prądowe bloku sterowanych 
źródeł prądowych może znajdować się w stanie bezprądowym, poza przedziałem aktywnym 
konwertera kod sygnału pomiarowego - czas E lub wprowadzać przyrosty napięć kondensatora M 
fIltru całkującego zależnych od wartości kondensatora M i wartości prądów wyjściowych MI bloku 
sterowanych dwu źródeł prądowych L. Wartość prądów Mljest stała jeżeli nie istnieje przetwornik 
kod cyfrowy - źródło S lub zmienna, w przypadku dołączenia wyjścia bloku S do drugiego wejścia 
zmiany wartości prądu wyjściowego MI bloku L. 

Wyjściowe napięcie flltru całkującego przestraja odpowiednio generator O sterowany napię
ciem, na wyjściu którego otrzymuje się częstotliwość proporcjonalną do wartości mnożnika Jl. 
Odpowiednią korektę częstotliwości wyjściowej mnożnika uzyskuje się w kolejnym cyklu Ti + 1, 
wprowadzając poprawkę częstotliwości w czasie uaktywnienia się konwertera kod sygnału pomia
rowego - czas E na początku kolejnego cyklu, w końcu trwania tego cyklu, uzyskuje się kolejny kod 
cyfrowy sygnału pomiarowego ~Fi + 1. Jeżeli wymagany jest szerszy zakres przestrajania genera
tora O sterowanego napięciem, to wprowadza się komparator okienkowy P, odpowiednio steru
jący blokiem R zmiany zakresu przestrajania generatora O. Wejście generatora O w zakres 
nasycenia nie powoduje błędnego działania mnożnika częstotliwości. 

#153906 Zastrzeżenia patentowe 

1. Układ mnożnika częstotliwości, zawierający blok różniczkujący. blok synchronizacji, gene
rator stałe częstotliwości, dwa zespoły programowalnych liczników rewersyjnych, konwerter kodu 
sygnału pomiarowego - czas, zadajnik wartości mnożnika częstotliwości, blok kierunku zliczania 
pierwszego licznika rewersyjnego, blok sterowania dwu kluczy prądowych, blok dwu źródeł 
prądowych o stałej wydajności, kondensator filtru całkującego, bufor napięcia wyjściowego fIltru 
całkującego, generator przestrajany napięciem, pamięć kodu cyfrowego sygnału pomiarowego, 
konwerter cyfra - źródło prądowe, sterowane źródła prądowe, komparator okienkowy, blok 
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