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(57) Ðåôåðàò:
×àñòîòîìåð ïðåäíàçíà÷åí äë  èçìåðåíè 

÷àñòîòû ñèãíàëîâ, îòêëîíåíèé ÷àñòîòû îò
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíè , âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, à
òàêæå äë  îïðåäåëåíè  ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû
ñèãíàëîâ çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè.
Öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð ñîäåðæèò ïîðò ïðèåìà
âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà
èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð,
äâå ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè, òðè ñ÷åò÷èêà ñ
ðåãèñòðàìè íà âûõîäå êàæäîãî ñ÷åò÷èêà,
ñîåäèíåííûå ñî ñðåäñòâîì îáðàáîòêè è èíäèêàöèè,
èíâåðòîð, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè è
ñõåìó ðàñò æêè èìïóëüñà. Ïåðâûé ñ÷åò÷èê

îñóùåñòâë åò ïîäñ÷åò öåëîãî ÷èñëà ïåðèîäîâ
èçìåð åìîé ÷àñòîòû, ïîïàäàþùèõ â
èçìåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Âòîðîé ñ÷åò÷èê
îñóùåñòâë åò ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ îáðàçöîâîãî
ãåíåðàòîðà, ÷òî ïîçâîë åò îïðåäåëèòü âðåìåííóþ
øêàëó, ê êîòîðîé ïðèâ çûâàþòñ  ðåçóëüòàòû
ñ÷èòûâàíè  ïîêàçàíèé ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà. Òðåòèé
ñ÷åò÷èê ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ
îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà îò ìîìåíòà ôîðìèðîâàíè 
ïîñëåäíåãî ôðîíòà ñèãíàëà èçìåð åìîé ÷àñòîòû
äî ìîìåíòà ñ÷èòûâàíè  êîäîâ ñ÷åò÷èêîâ â
ðåãèñòðû. Èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó óïðîùåíè 
êîíñòðóêöèè öèôðîâîãî ÷àñòîòîìåðà. 1 ç.ï. ô-ëû, 7
èë.
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(54) DIGITAL FREQUENCY METER

(57) Abstract: 
FIELD: measurement technology.
SUBSTANCE: frequency meter intends for

measurement of signal frequency, deviation of
frequency from nominal value, time intervals and
for determination of signal frequency stability
during different periods of time. Digital
frequency meter has input signal receiving
terminal, measurement period pulse receiving
terminal, reference generator, two
synchronization circuits, three counters with
registers at output at any counter connected with
processing and indication unit, inverter, error
pulse former and pulse stretching circuit. First
counter counts number of periods of frequency to
be measured which pulses come to measurement
interval. Second counter counts pulses from
reference generator which allows determination of
time scale to which scale the result of reading-
out of first counter's readings are referred.
Third counter counts number of pulses from

reference generator from moment of forming of
last front of signal of frequency to be measured
till moment of reading codes of counters into
registers out.

EFFECT: simplified design.
2 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â
ðàäèîòåõíèêå, ýëåêòðîòåõíèêå, ìåòðîëîãèè è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè äë 
ïðåöèçèîííîãî èçìåðåíè  ÷àñòîòû ñèãíàëîâ, îòêëîíåíèé ÷àñòîòû îò íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíè , âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, à òàêæå äë  ïîëó÷åíè  ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè.

Èçâåñòíû öèôðîâûå ÷àñòîòîìåðû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Íàïðèìåð, èçâåñòåí
÷àñòîòîìåð (ôèã.1), âêëþ÷àþùèé ïîðò ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà 1, ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà
èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà 2, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð 3, ñ÷åò÷èêè 4, 5, 6, ðåãèñòðû 7, 8, 9
íà èõ âûõîäàõ, ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè 10, 11, èíâåðòîð 12, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà
îøèáêè 13, ñõåìó ðàñò æêè èìïóëüñà 14, ñðåäñòâî îáðàáîòêè è èíäèêàöèè 15 [Ïàòåíò ÐÔ
¹2210785].

Ýòîò ÷àñòîòîìåð õàðàêòåðèçóåòñ  íåäîñòàòî÷íî øèðîêèì äèàïàçîíîì èçìåð åìûõ
÷àñòîò. Îãðàíè÷åíèå íà ýòîò äèàïàçîí ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî äëèòåëüíîñòü ðàñò íóòîãî
èìïóëüñà EL íå äîëæíà ïðåâûøàòü äëèòåëüíîñòü èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.

Èçâåñòåí äðóãîé ÷àñòîòîìåð (ôèã.2), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñ öåëüþ ðàñøèðåíè 
äèàïàçîíà èçìåð åìûõ ÷àñòîò îí ñíàáæåí âòîðûì ôîðìèðîâàòåëåì èìïóëüñà îøèáêè 16,
âòîðûì êàíàëîì èçìåðåíè  äëèòåëüíîñòè (ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ñ÷åò÷èê 17 è
ðåãèñòð 18) è ñõåìîé ñåëåêöèè íåñîâïàäåíè  19 [Ïàòåíò ÐÔ ¹2210785]. Ýòîò ÷àñòîòîìåð
 âë åòñ  áëèæàéøèì àíàëîãîì ïðåäëàãàåìîãî ÷àñòîòîìåðà ïî íàèáîëüøåìó ÷èñëó
ñõîäíûõ ïðèçíàêîâ è ïðèí ò çà ïðîòîòèï èçîáðåòåíè . Â ýòîì ÷àñòîòîìåðå ââåäåíà
ñëîæíà  ñõåìà: âòîðîé ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè, âòîðîé êàíàë èçìåðåíè 
äëèòåëüíîñòè è ñõåìà ñåëåêöèè íåñîâïàäåíè . Â ýòîì ñëó÷àå äë  èçìåðåíè  âðåìåííîãî
èíòåðâàëà ìåæäó êîíöîì èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà è î÷åðåäíûì ôðîíòîì èçìåð åìîé
÷àñòîòû ýòîò èíòåðâàë ðàçáèâàåòñ  íà äâà èíòåðâàëà, îäèí èç êîòîðûõ ñîäåðæèò öåëîå
÷èñëî ïåðèîäîâ îáðàçöîâîé ÷àñòîòû, à äðóãîé ñîäåðæèò äðîáíóþ ÷àñòü ýòîãî ïåðèîäà.
Òîëüêî âòîðîé èíòåðâàë èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ ñõåìû ðàñò æêè, à ïåðâûé èíòåðâàë
èçìåð åòñ  â äîïîëíèòåëüíîì êàíàëå èçìåðåíè  äëèòåëüíîñòè íà îñíîâå ñ÷åò÷èêà,
ïîäñ÷èòûâàþùåãî èìïóëüñû îáðàçöîâîé ÷àñòîòû.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ÷àñòîòîìåðà  âë åòñ  ñëîæíîñòü åãî êîíñòðóêöèè.
Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  óïðîùåíèå

êîíñòðóêöèè ÷àñòîòîìåðà.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëàãàåòñ  öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð,

âêëþ÷àþùèé ïîðò ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî
ïåðèîäà, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð, ïåðâóþ è âòîðóþ ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè, ïåðâûé, âòîðîé è
òðåòèé ñ÷åò÷èêè ñ ðåãèñòðàìè íà âûõîäå êàæäîãî ñ÷åò÷èêà, ñîåäèíåííûå ñ âõîäàìè
ñðåäñòâà îáðàáîòêè è èíäèêàöèè, èíâåðòîð, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè è ñõåìó
ðàñò æêè èìïóëüñà, ïðè÷åì âûõîä ïîðòà ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà ñîåäèíåí ÷åðåç ïåðâóþ
ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè ñ âõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð ñîåäèíåí ñ
âõîäàìè âòîðîãî è òðåòüåãî ñ÷åò÷èêîâ, ñ òàêòîâûì âõîäîì ïåðâîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè è
÷åðåç èíâåðòîð ñ òàêòîâûì âõîäîì âòîðîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà
îøèáêè ñîåäèíåí ÷åðåç ñõåìó ðàñò æêè èìïóëüñà ñ óïðàâë þùèì âõîäîì òðåòüåãî
ñ÷åò÷èêà, âûõîä âòîðîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè ñîåäèíåí ñ òàêòîâûìè âõîäàìè ïåðâîãî è
âòîðîãî ñ÷åò÷èêà, êîòîðûé ñîäåðæèò òàêæå òðèããåð, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ïîðòà ïðèåìà èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà è òàêòîâûì âõîäîì ðåãèñòðà
òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà, âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïîðòà ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà, à
âûõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì âòîðîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìà ÷àñòîòîìåðà - àíàëîãà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì ÐÔ
¹2210785.

Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ñõåìà ÷àñòîòîìåðà - ïðîòîòèïà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì ÐÔ
¹2210785.

Íà ôèã.3 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ÷àñòîòîìåðà.
Íà ôèã.4 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ÷àñòîòîìåðà áåç ðåãèñòðà 9.
Íà ôèã.5 èçîáðàæåíà ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ÷àñòîòîìåðà.

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 390 C1

Íà ôèã.6 èçîáðàæåí âàðèàíò âûïîëíåíè  ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè.
Íà ôèã.7 èçîáðàæåíà ïðåäïî÷òèòåëüíà  ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ÷àñòîòîìåðà.
Ïðåäëàãàåìûé öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð èçîáðàæåí íà ôèã.3 è ðàáîòàåò ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîðò ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà 1, ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà
èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà 2, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð 3, òðè ñ÷åò÷èêà (4, 5 è 6) ñ
ðåãèñòðàìè (7, 8 è 9) íà âûõîäå, äâå ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè 10 è 11, èíâåðòîð 12,
ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè 13, ñõåìó ðàñò æêè èìïóëüñà 14 è ñðåäñòâî îáðàáîòêè è
èíäèêàöèè 15 è òðèããåð 20. Äë  íàãë äíîñòè âûäåëèì êàíàë ñ÷åòà èìïóëüñîâ À1,
ñîäåðæàùèé ýëåìåíòû 1, 10, 4 è 7 è êàíàë óòî÷íåíè  çàäåðæêè ôðîíòà Â, îáðàçóåìûé
ýëåìåíòàìè 13, 14, 6 è 9. Êàíàë ñ÷åòà èìïóëüñîâ À1 îñóùåñòâë åò ïðèåì âõîäíîãî
ñèãíàëà ïîðòîì 1, ñèíõðîíèçàöèþ ñôîðìèðîâàííûõ èìïóëüñîâ F1 ñõåìîé ñèíõðîíèçàöèè
10, èõ íåïðåðûâíûé ïîäñ÷åò ñ÷åò÷èêîì 4 è ñ÷èòûâàíèå ïîêàçàíèé ýòîãî ñ÷åò÷èêà Ê1 â
ðåãèñòð 7 ñ ïðèõîäîì ñèãíàëîâ ÷òåíè  WR. Îäíîâðåìåííî ñ÷åò÷èê 5 ñ÷èòàåò
èìïóëüñû F0 îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà 3, à åãî ïîêàçàíèå Êî ïåðåïèñûâàåòñ  â ðåãèñòð 8
ñ ïðèõîäîì òîãî æå ñèãíàëà WR. Äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ WR ñëóæèò ïîðò ïðèåìà
èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà 2 è ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè 11, ñîåäèíåííà  ñ âûõîäîì îáðàçöîâîãî
ãåíåðàòîðà ÷åðåç èíâåðòîð 12. Âûñîêà  òî÷íîñòü èçìåðåíèé îáåñïå÷èâàåòñ  êàíàëîì
óòî÷íåíè  çàäåðæêè ôðîíòà 18, ïîçâîë þùèì óòî÷íèòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà,
ïîñòóïàþùåãî íà åãî âõîä. Äë  òî÷íîãî èçìåðåíè  ýòîé äëèòåëüíîñòè ñôîðìèðîâàííûé
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ñõåìó ðàñò æêè äëèòåëüíîñòè 14, êîòîðà  âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ EL,
äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî óâåëè÷åíà â çàäàííîå ÷èñëî Ì ðàç, íàïðèìåð Ì=100. Ýòîò èìïóëüñ
ïîñòóïàåò íà óïðàâë þùèé âõîä ñ÷åò÷èêà 6, à íà åãî ñ÷åòíûé âõîä ïîñòóïàåò ñèãíàë
îáðàçöîâîé ÷àñòîòû F0 ñ âûõîäà îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà 3. Ðåçóëüòàò KE ñ÷åòà ñ÷åò÷èêà
6 â òå÷åíèå ñóùåñòâîâàíè  èìïóëüñà íà åãî óïðàâë þùåì âõîäå, ïðîïîðöèîíàëüíûé ýòîé
äëèòåëüíîñòè, ñ÷èòûâàåòñ  â ðåãèñòð 9, è èç íåãî - â ñðåäñòâî îáðàáîòêè è èíäèêàöèè
(êîìïüþòåð) 15, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü âðåì  ïîñòóïëåíè  ôðîíòà èçìåð åìîãî
ñèãíàëà, îò êîòîðîãî áûë ñôîðìèðîâàí èìïóëüñ îøèáêè. Òàêèì îáðàçîì, êàíàë ñ÷åòà
èìïóëüñîâ îñóùåñòâë åò ïîäñ÷åò öåëîãî ÷èñëà ïåðèîäîâ èçìåð åìîé ÷àñòîòû,
ïîïàäàþùèõ â èçìåðèòåëüíûé èíòåðâàë τ, çàäàâàåìûé èìïóëüñàìè WR. Îäíîâðåìåííûé
ïîäñ÷åò çà ýòè èíòåðâàëû èìïóëüñîâ ñ âûõîäà îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà 3 ñ÷åò÷èêîì 5 äàåò
âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíè  âðåìåííîé øêàëû, ê êîòîðîé ïðèâ çûâàþòñ  ðåçóëüòàòû
ñ÷èòûâàíè  ïîêàçàíèé ñ÷åò÷èêà 4. Êàíàë Â ïîçâîë åò óòî÷íèòü èíòåðâàë âðåìåíè îò
ìîìåíòà ôîðìèðîâàíè  ïîñëåäíåãî ôðîíòà ñèãíàëà F1 â ïðåäåëàõ èçìåðèòåëüíîãî
ïåðèîäà äî ìîìåíòà ñ÷èòûâàíè  êîäîâ ñ÷åò÷èêîâ 4, 5, 24 â ðåãèñòðû 8, 7 è 25
ñîîòâåòñòâåííî. Óïðàâëåíèå ñ÷èòûâàíèåì îñóùåñòâë åòñ  ñèãíàëîì WR, êîòîðûé
ñèíõðîíèçîâàí èíâåðòèðîâàííûì èìïóëüñîì îïîðíîé ÷àñòîòû. Ñ÷èòûâàíèå êîäà KE èç
ñ÷åò÷èêà 6 â ðåãèñòð 9 îñóùåñòâë åòñ  ðàíüøå, äë  ÷åãî ñëóæèò èìïóëüñ ñ âûõîäà ïîðòà
ïðèåìà èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà 2. Ñîåäèíåíèå âûõîäà ýëåìåíòà 2 ñ
óïðàâë þùèì îáíóëåíèåì âõîäîì ñ÷åò÷èêà 6 ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, òàê êàê ñ÷åò÷èê 6 ìîæåò
îáíóë òüñ  ïðîãðàììíî ëèáî íå îáíóë òüñ . Âî âòîðîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò ñ÷åòà â öèêëå
èçìåðåíè  âû÷èñë åòñ  êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïîëó÷åííûì êîäîì è ïðåäûäóùèì, òàê æå êàê
ýòî äåëàåòñ  ñ ðåçóëüòàòàìè ñ÷èòûâàíè  êîäîâ ñ÷åò÷èêîâ 4, 5 è 24.

Â ñðàâíåíèè ñ ïðîòîòèïîì àïïàðàòíà  ÷àñòü ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñ : âìåñòî ñëîæíîãî
äîïîëíèòåëüíîãî ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà îøèáêè è ìíîãîðàçð äíîãî ñ÷åò÷èêà ñ
ðåãèñòðîì íà ñòîëüêî æå ðàçð äîâ ïðèìåí åòñ  ëèøü îäèí òðèããåð. Ïðîãðàììíà  ÷àñòü
òàêæå óïðîùàåòñ , ïîñêîëüêó âìåñòî ÷òåíè  êîäîâ èç ðåãèñòðîâ 7 è 18 è ñóììèðîâàíè 
ðåçóëüòàòîâ îñòàåòñ  òîëüêî ÷òåíèå ðåãèñòðà 7.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñ  óïðîùåíèå àïïàðàòíîé ÷àñòè è ïðîãðàììû îáðàáîòêè ñ
ñîõðàíåíèåì âñåõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòîòîìåðà.

Äîïîëíèòåëüíî óñòðîéñòâî ìîæíî óïðîñòèòü, óñòðàíèâ ðåãèñòð 9. Ïîñêîëüêó ñ÷åò÷èê 6
ñ÷èòàåò íå íåïðåðûâíî, à ëèøü â òå÷åíèå ñóùåñòâîâàíè  èìïóëüñà EL, êîòîðûé âñåãäà
çàêàí÷èâàåòñ  ðàíüøå, ÷åì îêàí÷èâàåòñ  èçìåðèòåëüíûé èíòåðâàë, òî ê ìîìåíòó ÷òåíè 
åãî èíôîðìàöèè ñ÷åò÷èê 6 âñåãäà çàêàí÷èâàåò ñ÷åò, åãî êîä ìîæåò áûòü ñ÷èòàí
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íåïîñðåäñòâåííî èç íåãî.
Íà ôèã.4 ïîêàçàí ÷àñòîòîìåð, îòëè÷àþùèéñ  îòñóòñòâèåì ðåãèñòðà 9, ïðè÷åì âûõîä

ñ÷åò÷èêà 6 ñîåäèíåí ñ âõîäîì ñðåäñòâà îáðàáîòêè è èíäèêàöèè 15.
Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó óâåëè÷åíè  ÷èñëà îäíîâðåìåííî èçìåð åìûõ

÷àñòîò ñ ñîõðàíåíèåì âûñîêîé òî÷íîñòè è áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  àïïàðàòíîé
÷àñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâî ââîäèòñ  êîììóòàòîð è
äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû ñ÷åòà èìïóëüñîâ ïî ÷èñëó äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ
âõîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ïîðò ïðèåìà âõîäíûõ
ñèãíàëîâ, ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè, ñ÷åò÷èê è ðåãèñòð, ïðè ýòîì âõîäû êîììóòàòîðà
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ïîðòîâ ïðèåìà âõîäíûõ ñèãíàëîâ, åãî âûõîä - ñ âõîäîì òðèããåðà, à
òàêòîâûå âõîäû ñõåì ñèíõðîíèçàöèè ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà.

×àñòîòîìåð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ôèã.5, ãäå ïîêàçàíà ñõåìà ÷àñòîòîìåðà
äë  ñëó÷à  îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî âõîäà, òî åñòü äë  äâóõêàíàëüíîãî
÷àñòîòîìåðà). Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîðò ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà 1, ïîðò ïðèåìà
èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà 2, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð 3, òðè ñ÷åò÷èêà (4, 5 è 6) ñ
ðåãèñòðàìè (7 è 8) íà âûõîäå, ðåãèñòð òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, äâå
ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè 10 è 11, èíâåðòîð 12, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè 13, ñõåìó
ðàñò æêè èìïóëüñà 14 è ñðåäñòâî îáðàáîòêè è èíäèêàöèè 15. Â óñòðîéñòâî ââîäèòñ 
êîììóòàòîð 21 è îäèí äîïîëíèòåëüíûé êàíàë ñ÷åòà èìïóëüñîâ À2, ñîäåðæàùèé ïîðò
ïðèåìà âõîäíûõ ñèãíàëîâ 22, ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè 23, ñ÷åò÷èê 24 è ðåãèñòð 25. Âûäåëåí
ïåðâûé êàíàë ñ÷åòà èìïóëüñîâ À1, ñîäåðæàùèé ýëåìåíòû 1, 10, 4 è 7 è êàíàë óòî÷íåíè 
çàäåðæêè ôðîíòà Â, îáðàçóåìûé ýëåìåíòàìè 13, 14, 6 è 9. Âñå ýëåìåíòû ðàáîòàþò òàê æå,
êàê â ïðåäûäóùåì ÷àñòîòîìåðå, ôèã.3. Êàæäûé èç êàíàëîâ ñ÷åòà èìïóëüñîâ À1 è À2
îñóùåñòâë åò ïðèåì âõîäíîãî ñèãíàëà ïîðòàìè 1 è 22, ñèíõðîíèçàöèþ ñôîðìèðîâàííûõ
èìïóëüñîâ F1 è F2 ñõåìàìè ñèíõðîíèçàöèè 10 è 23, èõ íåïðåðûâíûé ïîäñ÷åò ñ÷åò÷èêàìè 4 è
24 è ñ÷èòûâàíèå ïîêàçàíèé ýòèõ ñ÷åò÷èêîâ K1 è Ê2 â ðåãèñòðû 7 è 25 ñ ïðèõîäîì ñèãíàëîâ
÷òåíè  WR. Îäíîâðåìåííî ñ÷åò÷èê 5 ñ÷èòàåò èìïóëüñû F0 îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà 3, à
åãî ïîêàçàíèå Êî ïåðåïèñûâàåòñ  â ðåãèñòð 8 ñ ïðèõîäîì ñèãíàëà WR. Êàíàë óòî÷íåíè 
çàäåðæêè ôðîíòà Â ñëóæèò äë  óòî÷íåíè  äëèòåëüíîñòè âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó
ôðîíòîì ñèãíàëà ÷òåíè  ðåãèñòðà WR è ôðîíòîì âõîäíîãî ñèãíàëà. Â îòëè÷èå îò
ïðåäûäóùåé ñõåìû ýòîò êàíàë ïîî÷åðåäíî îáñëóæèâàåò âñå èçìåðèòåëüíûå êàíàëû. Â
ïîêàçàííîì äâóõêàíàëüíîì ÷àñòîòîìåðå íà êàæäîì íå÷åòíîì öèêëå êîììóòàòîð 21
ñîåäèí åò âõîä ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà îøèáêè ñ âûõîäîì ïåðâîãî ïîðòà ïðèåìà
âõîäíîãî ñèãíàëà 1, à â êàæäîì ÷åòíîì öèêëå - ñ âûõîäîì âòîðîãî ïîðòà ïðèåìà âõîäíîãî
ñèãíàëà 22. Ïðè íå÷åòíûõ èçìåíåíè õ ôîðìèðóåòñ  èìïóëüñ ER, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî
ðàâíà äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà ìåæäó ôðîíòîì ñèãíàëà WR è ôðîíòîì ñèãíàëà F1 ïåðâîãî
êàíàëà À1, à ïðè ÷åòíûõ èçìåðåíè õ ôîðìèðóåòñ  èìïóëüñ ER, ñîîòâåòñòâóþùèé
äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà ìåæäó ñèãíàëîì WR è ôðîíòîì ñèãíàëà F2 âòîðîãî êàíàëà À2.
Ðåçóëüòàò KE ñ÷åòà ñ÷åò÷èêà á èñïîëüçóåòñ  äë  óòî÷íåíè  âðåìåíè ïîñòóïëåíè  ôðîíòà
èçìåð åìîãî ñèãíàëà, îò êîòîðîãî áûë ñôîðìèðîâàí èìïóëüñ îøèáêè. Êàíàë Â ïîçâîë åò
óòî÷íèòü âðåì  ïîñòóïëåíè  ôðîíòà íà îäíîì èç ïîî÷åðåäíî êîììóòèðóåìûõ
âõîäîâ F1 è F2. Â N-êàíàëüíîì âàðèàíòå èíôîðìàöè  îá ýòîì âðåìåíè ïîñòóïàåò îò
êàæäîãî êàíàëà â N ðàç ðåæå, ÷åì â îäíîêàíàëüíîì âàðèàíòå. Ïîýòîìó îíà ïîçâîë åò
óòî÷íèòü ðåçóëüòàò èçìåðåíè  äë  êàæäîãî êàíàëà òîëüêî íà èíòåðâàëå Nτ ìåæäó äâóì 
î÷åðåäíûìè ïîäêëþ÷åíè ìè êàíàëà óòî÷íåíè  Â ê äàííîìó ïîðòó ïðèåìà âõîäíîãî
ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâë åòñ  îäíîâðåìåííîå íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ÷àñòîò,
ïîñòóïàþùèõ íà çàäàííîå êîëè÷åñòâî N âõîäîâ. Ïðè ýòîì íà èíòåðâàëàõ
äëèòåëüíîñòüþ τ óòî÷íåíè  ðåçóëüòàòà íå ïðîèñõîäèò, à íà èíòåðâàëàõ
äëèòåëüíîñòüþ Nτ è êðàòíûõ ýòîé äëèòåëüíîñòè îñóùåñòâë åòñ  óòî÷íåíèå ðåçóëüòàòà
èçìåðåíè  â Ì ðàç. Ïðè ýòîì àïïàðàòíà  ÷àñòü óâåëè÷èâàåòñ  òîëüêî íà îäèí N-êàíàëüíûé
êîììóòàòîð è íà N-1 äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëà ñ÷åòà èìïóëüñîâ. Íåèçìåííîé îñòàåòñ  îáùà 
÷àñòü: êàíàë óòî÷íåíè  çàäåðæêè ôðîíòà Â, ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà
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2 ñî ñõåìîé ñèíõðîíèçàöèè 11, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð 3, èíâåðòîð 12, ñ÷åò÷èê 5, ðåãèñòð
8 è êîìïüþòåð 15.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñ  óâåëè÷åíèå ÷èñëà îäíîâðåìåííî èçìåð åìûõ ÷àñòîò ñ
ñîõðàíåíèåì âûñîêîé òî÷íîñòè è áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  àïïàðàòíîé ÷àñòè.

Âñå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òàê æå, êàê â ïðîòîòèïå.
Êàæäà  èç äâóõ ñõåì ñèíõðîíèçàöèè ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, íàïðèìåð, êàê â ïðîòîòèïå

èëè êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6. Îíà ñîñòîèò èç òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ òðèããåðîâ è
èíâåðòîðà, ïðè÷åì òàêòîâûé âõîä ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè ñîåäèíåí ñ òàêòîâûì âõîäîì
âòîðîãî òðèããåðà è ÷åðåç èíâåðòîð ñ òàêòîâûì âõîäîì òðåòüåãî òðèããåðà, âûõîä òðåòüåãî
òðèããåðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì «ñáðîñ» ïåðâîãî òðèããåðà è  âë åòñ  âûõîäîì ñõåìû
ñèíõðîíèçàöèè, à åå âõîäîì  âë åòñ  ïåðâûé âõîä ïåðâîãî òðèããåðà.

Ôîðìèðîâàòåëü ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, êàê îïèñàíî â
ïðîòîòèïå.

Ñ÷åò÷èêè ñ ðåãèñòðàìè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû, íàïðèìåð, íà ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêå.
Ñðåäñòâîì îáðàáîòêè è èíäèêàöèè ñëóæèò êîìïüþòåð.
Ïîðò ïðèåìà èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà ìîæåò áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, êàê

òðèããåð Øìèòòà, à òàêæå ìîæåò áûòü çàìåíåí ôîðìèðîâàòåëåì èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî
ïåðèîäà, íàïðèìåð ýëåêòðîííûìè ÷àñàìè, âõîä ùèìè â ñîñòàâ êîìïüþòåðà.

Îáðàçöîâûì ãåíåðàòîðîì ìîæåò áûòü ëþáîé ñòàáèëüíûé ãåíåðàòîð, íàïðèìåð
âîäîðîäíûé ñòàíäàðò ÷àñòîòû.

Ïðîñòåéøèé âàðèàíò ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà îøèáêè - ýòî, íàïðèìåð òðèããåð ñ
ðàçäåëüíûì çàïóñêîì. Ôðîíò èìïóëüñîâ òî÷íûõ ãðàíèö WR óñòàíàâëèâàåò âûõîäíîé
ñèãíàë ER â àêòèâíîå ñîñòî íèå, à ñëåäóþùèé çà ýòèì ñ÷åòíûé èìïóëüñ F1 âîçâðàùàåò åãî
â èñõîäíîå ñîñòî íèå, ôîðìèðó  òàêèì îáðàçîì äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ER.

Ñõåìà ðàñò æêè èìïóëüñà ïðåîáðàçóåò êîðîòêèé èìïóëüñ â ïðîò æåííûé èìïóëüñ ñ
çàäàííûì êîýôôèöèåíòîì ïðåîáðàçîâàíè  äëèòåëüíîñòè.

Ñõåìà ðàñò æêè ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êàê â ïðîòîòèïå, íàïðèìåð ñîäåðæàùåé äâà
èñòî÷íèêà òîêà ïðîòèâîïîëîæíûõ çíàêîâ, âêëþ÷åííûå íà âõîä èíòåãðàòîðà, íà âûõîäå
êîòîðîãî âêëþ÷åíî ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî. Îäèí èç èñòî÷íèêîâ òîêà êîììóòèðóåìûé, è åãî
òîê â çàäàííîå ÷èñëî Ì ðàç ïðåâûøàåò òîê íåêîììóòèðóåìîãî èñòî÷íèêà, à íà åãî âõîäå
âêëþ÷åíà ñõåìà óïðàâëåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ñõåìà öèôðîâîãî ÷àñòîòîìåðà ïîêàçàíà íà ôèã.7. Âñ  àïïàðàòíà 
÷àñòü (êðîìå ýëåìåíòîâ 13 è 15) âûïîëíåíà íà ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêå. Â òðåõêàíàëüíîì
ñëó÷àå ââîä òñ  äâà äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëà À2 è A3. Ýëåìåíòû 29-32 êàíàëà A3
ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû ýëåìåíòàì 22-25 êàíàëà À2.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Öèôðîâîé ÷àñòîòîìåð, âêëþ÷àþùèé ïîðò ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîðò ïðèåìà

èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà, îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð, ïåðâóþ è âòîðóþ ñõåìû
ñèíõðîíèçàöèè, ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ñ÷åò÷èêè ñ ðåãèñòðàìè íà âûõîäå êàæäîãî
ñ÷åò÷èêà, ñîåäèíåííûå ñ âõîäàìè ñðåäñòâà îáðàáîòêè è èíäèêàöèè, èíâåðòîð,
ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè è ñõåìó ðàñò æêè èìïóëüñà, ïðè÷åì âûõîä ïîðòà ïðèåìà
âõîäíîãî ñèãíàëà ñîåäèíåí ÷åðåç ïåðâóþ ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè ñ âõîäîì ïåðâîãî ñ÷åò÷èêà,
îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð ñîåäèíåí ñ âõîäàìè âòîðîãî è òðåòüåãî ñ÷åò÷èêîâ, ñ òàêòîâûì
âõîäîì ïåðâîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè è ÷åðåç èíâåðòîð - ñ òàêòîâûì âõîäîì âòîðîé ñõåìû
ñèíõðîíèçàöèè, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà îøèáêè ñîåäèíåí ÷åðåç ñõåìó ðàñò æêè
èìïóëüñà ñ óïðàâë þùèì âõîäîì òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà, âûõîä âòîðîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè
ñîåäèíåí ñ òàêòîâûìè âõîäàìè ðåãèñòðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ñ÷åò÷èêîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî îí ñîäåðæèò òðèããåð, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïîðòà ïðèåìà
èìïóëüñà èçìåðèòåëüíîãî ïåðèîäà è òàêòîâûì âõîäîì ðåãèñòðà òðåòüåãî ñ÷åò÷èêà, âòîðîé
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïîðòà ïðèåìà âõîäíîãî ñèãíàëà, à âûõîä ñîåäèíåí ñ
âõîäîì âòîðîé ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè.

2. ×àñòîòîìåð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò êîììóòàòîð è
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äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû ñ÷åòà èìïóëüñîâ ïî ÷èñëó äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ
âõîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ïîðò ïðèåìà âõîäíûõ
ñèãíàëîâ, ñõåìó ñèíõðîíèçàöèè, ñ÷åò÷èê è ðåãèñòð, ïðè ýòîì âõîäû êîììóòàòîðà
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ïîðòîâ ïðèåìà âõîäíûõ ñèãíàëîâ, åãî âûõîä ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì òðèããåðà, à òàêòîâûå âõîäû ñõåì ñèíõðîíèçàöèè ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì îáðàçöîâîãî
ãåíåðàòîðà.
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