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Цель изобретения - повышение точнос­
ти устройства. Компаратор содержит 
счетчики 1 и 2 импульсов, триггеры 5 
и 7, элемент НЕ 6, элемент ИЛИ 8. 
Введение элементов И-НЕ 9 и 10, эле­
ментов И 11,13 и 14, триггера 12 и 
выходных шин 16 и 17 устраняет неоп­
ределенности выходного сигнала при 
совпадении входных сигналов по часто­
те и фазе. 4 ил. SU „„ 1358063
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Изобретение относится к импульс­

ной технике и может быть использова­
но® в радио- и электротехнических 
устройствах различного назначения, 
например для коррекции и синхрониза­
ции частоты в системах контроля и 

' автоматического регулирования часто­
ты.

Цель изобретения - повышение точ­
ности за счет устранения неопределен- 

’ности выходного сигнала при совпаде­
нии входных сигналов по частоте и фа­
зе.

На фиг<1 показана структурная 
электрическая схема устройства; на 
фиг.2 - 4 - временные диаграммы, по­
ясняющие работу устройства.

Устройство содержит первый и вто­
рой счетчики 1 и 2 импульсов, такто­
вые входы которых соединены соответ­
ственно с первой и второй входными 
шинами 3 и 4, а R-входы счетчиков 
1.и 2 соединены с инверсным выходом 
первого триггера 5, 1-вход которого 
через элемент НЕ 6 соединен с шиной 
3. Выход счетчика 1 соединен с 1-вхо­
дом второго триггера 7, первым входом 
элемента ИЛИ 8 и первым входом пер­
вого элемента И-НЕ 9, выход которо­
го соединен с первым входом второго 
элемента И-НЕ 10,выход которого сое-, 
динен с первым входом первого эле­
мента И 11 и 1-входом триггера 12. 
Прямой и инверсный выходы второго 
триггера 7 соединены с первыми вхо­
дами соответственно второго и третье­
го элементов И 13 и 14, выходы кото­
рых соединены соответственно с пер­
вой и второй выходными шинами 15 и . 
16, инверсный выход третьего тригге­
ра 12 соединен с третьей выходной 
шиной 17, а прямой выход - со вто­
рыми входами элементов И 13 и 14. 
Выход счетчика 2 соединен с К-вхо- 
дом триггера 7, вторыми входами эле­
мента ИЛИ 8 и первого элемента И~; 
НЕ 9, выход которого соединен с 
К-входом триггера 12 и вторым входом 
элемента И 11, выход которого сое­
динен с К-входом триггера 5. Кроме 
того, выход элемента ИЛИ 8 соединен 
с вторым входом элемента И-НЕ 10.

Временные диаграммы работы устрой­
ства показаны для следующих случаев 
(емкость счетчиков 1 и 2 принята рав­
ной 4): частота сигнала на шине 3 
больше частоты сигнала на шине 4 
(фиг.2), сигнал на шине 3 совпадает

по частоте и фазе с сигналом на ши­
не 4 (фиг.З), частота сигнала на 
шине 3 меньше частоты сигнала на шй- 
не 4 (фиг.4).

При этом показаны следующие вре­
менные диаграммы (фиг.2-4):на вход­
ной шине 3 (а), на входной шине 4 
(б), на выходе элемента НЕ 6 (в), 

10 на инверсном выходе триггера 5 (г), 
·; на выходе счетчика 1 (д) , на выходе 

счетчика 2 (е), на выходе элемента 
ИЛИ 8 (ж), на выходе ^элемента И- 
НЕ 9 (з), на выходе элемента И-НЕ 10 

15 (и), на выходе элемента И 11 (к), 
на прямом выходе триггера 5 (л), на 
прямом выходе триггера 12 (м), на 
инверсном выходе триггера 12-(н) , 

. на выходе элемента И 13 (о), на вы- 
20 ходе элемента И 14 (п).

Устройство работает следующим об­
разом .

Контролируемая последовательность 
импульсов -с частотой поступает 

25' на шину 4 устройства. На шину 3 уст­
ройства поступает опорная последова­
тельность импульсов с частотой f2 , 
Эта последовательность является эта­
лонной по частоте и фазе. Момент из- 

'30 менения сигнала от уровня логичес- .
кого нуля к единице соответствует мо­
менту начала каждого периода.

В исходном состоянии на .инверс­
ном выходе триггера 5 установлен 

35 уровень логической единицы, который 
по входам сброса удерживает счетчики 
1 и 2 в исходном состоянии логичес­
кого нуля. Смена сигнала на инверс- 
ном выходе триггера 5 от уровня логй·- 

40 ческой единицы к уровню нуля совпа­
дает с началом периода опорного сиг­
нала. В связи с этим начало счета 
импульсов обоими счетчиками, т.е. 
начало контроля, совпадает с момен-

45 том начала периода опорных сигналов.
Если частоты f, и f2 равны и 

совпадают по фазе (фиг.З), сигналы 
на выходах счетчиков 1 и 2 появляют­
ся одновременно. Это приводит к сме-

50 не уровня сигнала на выходе первого 
элемента И-НЕ 9 с уровня логической 
единицы на уровень логического нуля 
и установке третьего триггера 12 в 
состояние логического нуля на его

55 прямом выходе. Одновременно со сме­
ной состояния элемента И-НЕ 9 на 
первый вход элемента И-НЕ 10 посту­
пает сигнал логического нуля, кото­
рый запрещает прохождение импульсов 
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от элемента ИЛИ 8, блокируя этим 
переключение триггера 12 по 1-входу. 
Триггер 7, при равенстве частот по 
величине и фазе,, меняет свое состоя­
ние после каждого цикла сравнения. 
Однако сигнал логического нуля с пря­
мого выхода триггера 12 удерживает 
на выходах элементов И 13 и 14 уро- 
йень логического нуля. Таким образом, 
при равенстве частот по величине и 
фазе на выходах устройства устанав­
ливаемся однозначное состояние: уро­
вень логического нуля на шинах 15 и 
16 и уровень логической единицы на 
шине 17. После окончания цикла срав­
нения изменяется уровень сигнала на 
выходе элемента И 1 Г на уровень ло­
гического нуля и происходит переклю­
чение триггера 5 в исходное состоя­
ние .

Если частоты совпадают по величи­
не., но отличаются по фазе, или одна 
из входных частот больше другой, то 
в конце цикла сравнения на выходе 
элемента И-НЕ 9 присутствует уро­
вень логической единицы, который раз­
решает прохождение сигнала с выхода 
элемента ИЛИ 8 на вход триггера 12. 
При этом триггер 12 при появлении 
импульса на выходе любого из счетчи­
ков 1 или 2 переключается в состоя­
ние логической единицы на его прямом 
выходе. При этом если опережающей 
является фаза сигнала на шине 3 или 
частота сигнала на шине 3 больше 
частоты сигнала на шине 4 (фиг.2), 
счетчик 1 считывает первым и пере­
ключает триггер 7 в состояние логи­
ческой единицы на его прямом выхо­
де. При этом на выходе элемента И 13 
также устанавливается уровень логи­
ческой единицы. Таким образом, если 
опережающей является фаза опорной 
последовательности, на шине устройст­
ва также устанавливается однозначное 
состояние: уровень логической едини­
цы на шине 15 и уровень логического 
нуля jia шинах 1 6 и 1 7 .

Аналогично, когда опережающей 
является фаза сигнала на шине 4 или 
частота сигнала на шине 4 больше 
частоты сигнала на шине 3, на выхо­
де элемента И 14 устанавливается уро­
вень логической единицы, на выходе 
элемента И 13 и инверсном выходе 
триггера 12 - уровень логического 
нуля (фиг.4) .
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Таким образом, в предлагаемом уст- · 
ройстве по сравнению с известным уст­
ранена неопределенность выходной 
информации для случая, когда часто­
ты совпадают по величине и фазе. Это 
повышает точность устройства и поз­
воляет использовать его в системах 
автоматического регулирования.

Формула изобретения

Цифровой фазочастотный компара­
тор, содержащий первый и второй счет­
чики 'ймпульсов, тактовые входы кото­
рых соединены соответственно с пер­
вой и второй входными шинами, а 
R-входы - с инверсным выходом перво­
го триггера, 1-вход которого через 
элемент НЕ соединен с первой входной 
шиной, выход первого счетчика импуль­
сов соединен с 1-входом второго триг­
гера и с первым входом элемента ИЛИ, 
а выход второго счетчика импульсов 
соединен с К-входом второго триггера 
и вторым входом элемента ИЛИ, а так­
же первую выходную шину, о т л и - 
чающийся тем, что, с целью 
повышения точности за счет устране­
ния неопределенности выходного сигна­
ла при совпадении входных сигналов 
по частоте и фазе, в него введены 
вторая и третья выходные шины, пер­
вый и второй элементы И-НЕ, третий 
триггер и первый,' второй и третий 
элементы И, при этом первые входы 
второго и третьего элементов И сое­
динены соответственно с прямым и' 
инверсным выходами второго тригге­
ра, выходы второго и третьего элемен­
тов И соединены соответственно с пер­
вой и второй выходными шинами, а вто­
рым входом - с прямым выходом треть­
его триггера, инверсный выход кото­
рого соединен с третьей выходной ши­
ной, 1-вход - с выходом второго эле­
мента И-НЕ и первым входом первого 
элемента И, К-вход - с выходом перво­
го элемента И-НЕ, первым входом 
второго элемента И-НЕ и вторым вхо­
дом первого элемента И, выход которо­
го соединен с К-входом первого триг­
гера, причем выход элемента ИЛИ сое­
динен с вторым входом второго элемен­
та И-НЕ, а первый и второй входы 
первого элемента И-НЕ соединены со­
ответственно с выходами первого и 
второго счетчиков импульсов.
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