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Automatyczny powielacz częstotliwości

Przedmiotem wynalazku jest automatyczny po¬
wielacz częstotliwości znajdujący zastosowanie w
układach do pomiaru małych częstotliwości ze
zwiększoną rozdzielczością, zwłaszcza w elektronice
i energetyce, pozwalający na pomiar częstotliwości
np. 10 Hz — 10 kHz z rozdzielczością 0,001 —0,1 Hz
w czasie 1 sekundy.

Znany jest z noty aplikacyjnej firmy Philips
Sigmetics Integrated circuits, Handoook rok 1976
układ automatycznego powielacza częstotliwości,
w którym oscylator zestrojony na częstotliwość bę¬
dącą wielokrotnością N częstotliwości powielanej f,
jest połączony z dzielnikiem częstotliwości.

Wyjście dzielnika częstotliwości dzielącego często¬
tliwość Ni przez «N jest połączone z jednym wejś¬
ciem komparatora fazy, a drugie wejście tego kom¬
paratora fazy jest połączone ze źródłem częstotli¬
wości powielanej f. Wyjście komparatora fazy jest
połączone poprzez filtr dolnoprzepustowy z wejś¬
ciem napięciowego strojenia oscylatora RC.

Pojemność C i rezystacja R obwodu strojenia
oscylatora są tak dobrane, aby częstotliwość jego
oscylacji wynosiła Nf. Na wejścia proste i odwra¬
cające fazę komparatora fazy podawane są z dziel¬
nika częstotliwości i ze źródła częstotliwości po¬
wielanej f sygnały o częstotliwościach bardzo do
siebie zbliżonych. Sygnały te dają na wyjściu kom¬
paratora fazy sygnał różnicowy, który jako składo¬
wa stała z wyjścia filtru dolnoprzepustowego po¬
dawany jest na wejście napięciowe strojonego oscy-
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latora, powodując zrównanie częstotliwości sygna¬
łów na wejściach komparatora fazy. W ten sposób
sygnał wyjściowy z oscylatora posiada częstotli¬
wość stanowiącą N-krotność częstotliwości f.

Opisany powielacz częstotliwości charakteryzuje
się powielaniem w małym zakresie zmian częstotli¬
wości powielanej f, co uniemożliwia zastosowanie
go w układach czejstościomierzy.

Celem wynalazku jest opracowanie automatycz¬
nego powielacza częstotliwości, z dużą dynamiką
przestrajania.

Automatyczny powielacz częstotliwości według
wynalazku zawiera oscylator zestrojony na wielo¬
krotność N częstotliwości powielanej f, połączony
poprzez dzielnik częstotliwości z wejściem kom¬
paratora fazy. Inne wejście komparatora fazy po¬
łączone jest do źródła częstotliwości powielonej f.
Oscylator jest ponadto połączony z filtrem dolno-
przepuistowym, dołączonym do wyjścia kompara¬
tora fazy oraz z symetrycznym podwójnym obwo¬
dem optycznym, zawierającym źródło światła oraz
dwa fotorezystory o korzystnie identycznych włas¬
nościach optycznych. Jeden z fotorezystorów jest
włączony w obwód oscylatora zaś drugi znajduje
się w pętli sprzężenia zwrotnego wzmacniacza ope¬
racyjnego, między jego wyjściem a wejściem od¬
wracającym fazę, połączonym ponadto ze źródłem
prądowym o stałej wydajności. Wyjście wzmacnia¬
cza operacyjnego jest dołączone do źródła światła,
zaś jego wejście proste jest połączone z wyjściem
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przetwornika częstotliwość/napięcie, którego wejś¬
cie jest dołączone do źródła częstotliwości powiela¬
nej i oraz wejścia prostegb komparatora fazy.

Przedmiot wynalazku jeśt^uwidoczniony w przy-
kładzde wykonania na ' rysunku p*rz'e3islawiaj'ąicyni"
schemat ihlokowo-ideowy automatycznego powiela¬
cza częstotliwości zastosowanego w częstościomie-
rzu małych częstotliwości.

Automatyczny powielacz częstotliwości zawiera
oscylator 3 zestrojony na częstotliwość wielokrotną'
Nf'częstotliwości powielanej f. .Wyjście tego oscy¬
latora, 3 jest połączone z dzielnikiem częstotliwo¬
ści 4 — dzielącym częstotliwość (Nf z oscylatora
przez iN. Wyjście dzielnika częsito/tliwości 4 jest
połączone z wejściem odwracającym fazę kompa-
ratora fazy 1, którego^ wyjście jest dołączone po¬
przez Mitr doinoprzepustowy 2 d|o wejścia oscyla¬
tora1 3.

Drugie wejście proste komparatora fazy 1 jest
połączone według /Wynalazku ze źródłem częstotli¬
wości powielanej f, oraz z wejściem przetwornika
częsijotliwość/napięcie 5, którego wyjście jest po¬
łączone z .wejściem prostym wzmacniacza opera¬
cyjnego A.

[Drugie wejście odwracające fazę wzmacniacza
operacyjnego A jest połączone ze źródłem prądo¬
wym I o stałej wydajności prądowej.

Powielacz częstoitlijwości jest wyposażony w pod¬
wójny symetryczny obwód optyczny zawierająicy
diodę elektroluminescencyjną S połączoną z wyjś¬
ciem wzmacniacza operacyjnego A. oraz dwa fjoto^

rezystory RF1'RF2 ° podobnych właściwościach
opjtycznych. Fotorezystor RF1 jest połączony z wyj¬
ściem odwracającym fazę wzmacniacza operacyj¬
nego A, a fotorezystor R^ jest załączony w oibwód
strojeniowy oscylatora 3.

[Napięcie o częstotliwości powielanej f jest po¬
dawane na wejście przetwornika częstotliwość/na¬
pięcie 5 oraz na wejście proste komparatora fazy
1. Z wyjścia przetwornika częstotliwości/napię¬
cie 5 zmiana napięcia Uf jest podana na wejście
prioste wzmacniacza operacyjnego A powodując
zmianę strumienia diody elektroluminescencyjnej
i zmianę rezystancji fotorezystora RF1 proporcjo¬
nalnie Ido zmian napięcia Uf.

Ponieważ przez fotorezytor RF1 płynie prąd ze
źródła o stałej wydajności prądowej J, zmiany RF1
zależą ściśle od zmian napięcia wejściowego Uf
proporcjonalnego do zmian okresu częstotliwości
powielanej f.

Przy identyczności charakterystyk loptycznych
foftorezyisitora HF1 i fotorezystora RF2, zimiana (stru¬
mienia ćwialtła diody eleWtrolimifeeecencyjnej S

10

15

20

30

40

45

30

powoiduje identyczną zimianę rezystancji fotorezy¬
stora RF2 załączonego w obwód oscylatora, dając
wstępne dostrojenie oscylatora 3 db częstotliwości
Nf. Z oscylatora 3 częstotliwo^ Nf" jest podawana

 na lffiffi^~\ćzlffi3ft^£)§ffi' 4 i na wejście odwra¬
cające fazę kotmp^ratora^ fazy 1. Brak pełnego do¬
strojenia .między częstotliwością powielaną f i syg¬
nałem o częsitoffiwość.1 wynikającej z podziału Nf/N
dokonanej przez dzielnik iczęstiotliwości 5 jako syg¬
nał niedostrojenia jest podany na filtr idołnoprze-
pustowy 2, a z jego wyjścia w postaci składowej
stałej napięcia na wejście oscylatora 3. Na wyjęciu

- QSCjfll.atptfa • 3 otrzymuje, się częstotliwiość będącą
dokładną wielokrotnością N iczęstotiiwości powie¬
lanej f.

(Zastosowanie obwodu opltycznego RF1 — S — RF2
zapewnia liniiowe zmiany rezystancji RF2 oscyla¬
tora 3 dając liniowe zmiany generowanej często¬
tliwości Nf, co zapewnia wstępne dostrojenie oscy¬
latora 3 do częstotliwości wymaganej z tolerancją
lepszą niż wynikająca z zakresu płynnej Tegulaicji
częstotliwości oscylatora 3 wymuszonej sygnałem
wyjściowym z komparatora fazy 1.

Zastosowanie powielacza częstotliwości weidług
wynalazku w częistościomierzu umożliwia automa¬
tyczny pomiar częstotliwości małych z llOOO-krot-
nym zwiększeniem rozdzielności.

Z a is t t ze ż en i e p at e n t O' w e

Automatyczny powielacz częstotliwości zawiera¬
jący oscylator zestrojony na wielokrotność często¬
tliwości powielanej,, dołączony poprzez dzielnik
częstotliwości Ido wejścia komparatora fazy, połą¬
czonego ze źródłem częstotliwości powielanej oraz
przez f ilitr dolnoprzepustowy do wyjścia tego kom-
paratpra fazy,, znamienny tym, ze posiada syme-

„ tryczny podwójny obwód oiptyczny (RF2-S-«F1) za¬
wierający źródło światła (S) oraz dwa fotorezy-
story (RF1), (RF2) korzystnie o identycznych właści¬
wościach optycznych, przy czym fotorezystor (RF2)
jest załączony w obwód oscylatora strojonego (3),
a fotorezystor {RF1)jest załącziony w pętlę sprzęże¬
nia izwrołtmego wzmacniacza operacyjnego (A) mię¬
dzy jego wyjście i wejście odwracające fazę, po¬
łączone ponadto ze źródłem prądowym <J) o stałej
wydajności, przy czym wyjście wzmacniacza ope¬
racyjnego i(A) jest połączone ze źródłem świetlnym
(S)„ a weijśicie proste wzmacniacza operacyjnego
(A) jest połączone z wyjściem przetwornika często¬
tliwość/napięcie !(5), kjtórego wejście jest połączone
ze źródłem częstotliwości powielanej f oraz z wejś¬
ciem prostym komparatora fazy (i).
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