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Automatyczny powielacz czestotliwosci

1

Przedmiotem wynalazku jest automatyczny po-
wielacz czestotliwosei znajdujacy zastosowanie w
ukladach do pomiaru malych czestotliwosci ze
zwigkszona rozdzielczoscia, zwlaszcza w elektronice
i energetyce, pozwalajacy na pomiar czestotliwosci
np. 10 Hz — 10 kHz z rozdzielczoscig 0,001 —0,1 Hz
w czasie 1 sekundy.

Znany jest z moty aplikacyjnej firmy Philips
Sigmetics Integrated circuits, Handbook rok 1976
uklad automatycznego powielacza czestotliwosci,
w ktérym oscylator zestrojony na czestotliwo$é be-
daca wielokrotnoscia N czestotliwosci powielanej f,
jest polaczony z dzielnikiem czestotliwodci.

Wyiécie dzielnika czestotliwosci dzielgcego czesto-
tliwosé Nf przez N jest polaczone z jednym wejs-
ciem komparatora fazy, a drugie wejscie tego kom-
paratora fazy jest polgczone ze Zrédlem czestotli-
wosci powielanej f. Wyjscie komparatora fazy jest
polaczone poprzez filtr dolnoprzepustowy z wejs-
ciem mnapieciowego strojenia oscylatora RC.

Pojemnosé C i rezystacja R obwodu strojenia
oscylatora sa tak dobrane, aby czestotliwosé jego
oscylacji wynosita Nf. Na wejscia proste i odwra-
cajace faze komparatora fazy podawane sg z dziel-
nika czestotliwosci i ze Zrédia czestotliwosci po-
wielanej f sygnaly o czestotliwo$ciach bardzo do
siebie zblizonych. Sygnaly te dajg na wyijsciu kom-
paratora fazy sygnat réznicowy, ktéry jako sklado-
wa stala z wyjscia filtru dolnoprzepustowego po-
dawany jest na wejscie napigciowe strojonego oscy-
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latora, powodujac zrommanie czestotliwosci sygna-
low na wejsciach komparatora fazy. W ten sposob
sygnal wyjsciowy z oscylatora posiada czestotli-
wosé stanowigcg N-krotnosé czestotliwosci f.

Opisany powielacz czestotliwosel charakteryzuje
sie powlelanien w matym zakresie zmian czestotli-
wosci powielanej f, co uniemozliwia zastosowanie
go w ukladach czestosciomierzy.

Celem wynalazku jest opracowanie automatycz-
nego powielacza czestotliwosci, z duza dynamika
przestrajania.

Automatyczny powielacz czestotliwosci wedbug -
wynalazku zawiera oscylator zestrojony na wielo-
krotnos¢ N czestotliwosei powielanej f, polgczony
poprzez dzielnik czestotliwosci z wejSciem kom-
paratora fazy. Inne wejscie komparatora fazy po-
laczone jest do Zrédla czestotliwosci powielonej f.
Oscylator jest ponadto polaczony z filtrem dolno-
przepustowym, dolgczonym do wyjcla kompara-
tora fazy oraz z symetrycznym podwéjnym obwo-
dem optycznym, zawierajacym Zrédlo $wiatla oraz
dwa fotorezystory o korzystnie identycznych wias-
nosciach optycznych. Jeden. z fotorezystoréw jest
wla;zony w obwdd oscylatora zas drugi znajduje
si¢ w petli sprzezenia zwrotnego wzmacniacza ope-
racyjnego, miedzy jego wyisciem a wejéciem od-
wracajgcym faze, polgczonym. ponadto ze zrédfem
pradowym o stalej wydajnosci. Wyjdcie wzmacnia-
cza operacyjnego jest dolaczone do Zr6dla Swiatla,
za$ jego wejscie proste jest polaczone z wyjsciem
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przetwornika czestotliwosé/napiecie, ktérego wejé-

cie jest dolgczone do Zrédia czestotliwosci powiela-
nej £ oraz wejscia prrosteg'fo komparatora fazy.
Przedmiot wynalazku Jeét fuw1doczmony W przy-

kladzie wykonania na- rysunku prrzzas%awmjacym“

schemat blokowo-ideowy automatycznego powiela-

cza czestotliwosci zastosowanego w czestosciomie-

rzu matlyich czestotliwosci.

Automatyczny powielacz czestotliwosci zawiera

oscylator 3 zestrojony ma czestotliwo§é wielokrotng -

Nf czestotliwodci powielanej f. Wyjscie tego oscy-
latara 3 jest polaczome z dzielnikiem czestotliwo-
Soi 4 — dzielacym czestotliwioéé Nf z oscylatora
przez N. Wyjscie dzielnika czestotliwosci 4 jest
potaczone z wejsciem odwracajacym faze kompa-
ratora fazy 1, ktérego wyjscie jest dolgczone po-
przez filtr dolnoprzepustowy 2 dio wejscia oscyla-
tora 3. .

Drugie wejécie proste komparatora fazy 1 jest
polgczons “wedtug wynalazku ze Zrodlem czestotli-
wosci powielanej f, oraz z wejsciem przetwornika
czespotliwosé/napiecie 5, ktérego wyjscie jest po-
lacfone z wejsciem prostym wzmacniacza opera-
cyjnego A. )

Drugie wejscie odwracajace - faze wzmacniacza
operacyjnego A jest poigczone ze Zrédilem pragdo-
wym I o stalej wydajnosci pradowej.

Powielacz czestotliwosci jest wyposazony w pod-
wojny symetryczny obwo6d optyczny zawierajacy
diode elektroluminescencyjng S potaczong z wyjs-
ciem wzmacniacza operacyjnego. A oraz dwa fiobo-
rezystory Rg,-Rp, o podobnych wlasciwosciach
optycznych. Fotorezystor Ry, jest polaczony z wyj-
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$ciem odwracajacym  faze wzmacniacza operacyj-

nego A, a fotorezystor Ry, jest zalgczony w obwo6d
strojeniowy oscylatora 3.

Napiecie o czestotliwosci powxe*lane; £ jest po-
dawane na wejscie przetwornika czeistotliwosé/na-
piecie 5 oraz ma wejscie proste komparatora fazy
1. Z wyjScia przetwornika czgstotliwoSci/napie-
cie 5§ zmiana mapiecia U, jest podana na wejscie
proste wazmagcniacza operacyjnego A powodujac
zmiane strumienia diody elektreluminescencyjnej
i zmiang rezystancji fotorezystora Ry, proporcjo-
nalnie ido zmian napiecia U,.

Poniewaz przez fotorezytor Rm plynie prad ze

irédia o statej wydajnoéei pradowej J, zmiany Ry,

zaleza ésciSle od zmian napigcia wejsciowego U,
proporcjonalnego ido zmian wokresu czestotliwosei
powielanej f.

Przy identycznosci charaﬂnterystylc mptyncznylch
fotorezystora Ry, i fotorezystora Ry, zmiana stru-
mienia §wiatla- diody elektroluminescencyjnej S
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powoduje identyczng zmiane rezystancji fotorezy-
stora Ry, zalgczonego w obw6d oscylatora, dajac -
wistepne idostrojenie uscyfla(bora 3 do czestotliwodei -
Nf. Z oscylatora 3 czestotliwoéé Nf jest podawana

“na dZiéMnik ezéstoniwoser 4 i na wejdcie odwra-

cajgece faze kompdratora fazy 1. Brak pelnego do-

_ strojenia um1eudyzy czestotdiwoscia powielang f i syg-

nalem o czestotliwosei wyrnuka;acej z podzialu Nf/N
dokonamnej przez dzielnik czgstotliwosei 5 jako syg-
nat .medostrogema Jest podany ma filtr dolnoprze-
pustowy 2 a z jego Wyjscia w postaci skladowej
statej napiecia na wejscie oscylatora 3. Na wyjsciu

. gscylatora- 3 otrzymuje. si¢ czestotliwosé bedaca

dokladna wielokrotnodcia N czestotliwosci powie-
lanej f.

Zastosowanie obwadu - optycznego Ry, —S — Ry,
zapewnia linjowe zmiany rezystancji Ry, oscyla-
tora 3 dajac liniowe zmiany generowanej czesto-
tliwosci INf, co zapewnia wstepne dostrojenie oscy-
latora 3 do czestotliwosci wymaganej z tolerancja
lepsza niz wynikajaca z zakresu plymnej Tegwla|cji
czestotliwiodel oscylatora 3 wymuszonej sygnalem
wyjsciowym ez komparatora fazy 1.

Zastosowanie powielacza czestotliwosci wedlug
wynalazku w czestoSciomierzu umoziwia auboma-
tycany pomiar czestotliwosci malych z 1000-krot-
nym zwigkszeniem rozdzielnosci.

Zastrzezenie patentowe

Automajtyczny po:wmlalcz czestotliwosel zawiera-
jacy oscylator zestrouotny na wielokrotno$é czesto-
tliwodci powielanej, dolgczony poprzez dzielnik
czestotliwosei (do wejScia komparatora fazy, pota-
czonego ze Zrédlem czestotliwodci powielanej oraz
przez filtr dolnoprzepustowy do wyjdcia tego kom-
paratora fazy, znamienny t{ym, ze posiada syme-

Jtryczny podwéjny obwéd optyczny (Rp,-S-Rp,) za-

wierajacy Zrodio Swiatla (S) oraz dwa fotorezy-
story (Rg,), (Rg,) korzystnie o 1dentycznych wiasci-
wosciach optycznych, przy czym fotorezystor (RFZ)
jest zalgczony w obwdéd oscylatora stromnego 3),
a fotorezystor (R, )jest zalgczony w petle sprzeze-
nia zwrotnego wazmacniacza operacyjnego (A) mie-
dzy jego wyjscie i wejscie odw‘rawca-jace’ faze, po-
laczone ponadto ze zZrédiem pradowym (J) o statej
wydajnosci, przy czym wyjScie wzmacniacza ope-

: racyjnego (A) jest polaczone ze frodiem s'wiet.‘bnym

(8), a wejdcie proste wzmacniacza operacyjnego
(A) jest polaczone z wyjsciem przetmonnilka czesto—.
tliwoéé/napiecie (5), kitbrego wejscie jest cpo&acmo:ne_ '
ze zrédiem czestotliwosci powielanej f oraz z.wejs-
ciem prostym komparatora fazy (1).
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