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Sposób i urządzenie do automatycznego pomiaru
częstotliwości dwójników rezonansowych oraz jej względnej

odchyłki od częstotliwości nominalnej

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządze¬
nie do automatycznego pomiaru częstotliwości
dwójników rezonansowych oraz jeij względnej od¬
chyłki od częstotliwości nominalnej. Ten sposób
i urządzenie mogą być wykorzystane przy auto¬
matyzacji pomiarów innych (pairaimetrów dwójni¬
ków rezonansowych, bowiem określenie prawie
wszystkich innych parametrów tych dwójników
wymaga uprzedniego pomiaru ich częstotliwości
rezonansowej. Rozwiązanie jest szczególnie przy¬
datne do masowych pomiarów produkcyjnych re¬
zonatorów kwarcowych.

Znane są tfransmisyjne sposoby pomiaru para¬
metrów dwójników rezonansowych, zwłaszcza re¬
zonatorów kwarcowych wykorzystujące sygnał po¬
miarowy o modulowanej częstotliwości, przy czym
sygnał ten modulowany jest w częstotliwości z ma¬
łą dewiacją przebiegiem sinusoidalnym małej
częstotliwości. Pomiar częstotliwości rezonansowej
dwójnika polega na znalezieniu częstotliwości noś*
nej sygnału pomiarowego, przy której wskaźnik
kryterium pomiarowego wskazuje zanik składowej
podstawowej obwiedni sygnału, synfazowej z prze¬
biegiem modulującym.

"W znanych układach do pomiaru dwójników re-
zonansowycih takim sposobem czwórnik pomiaro¬
wy, do którego zacisków dołączony jest mierzony
dwójnik rezonansowy, współpracuje z zasilającym
go przestrajanym generatorem sygnału pomiaro¬
wego wielkiej częstotliwości, który modulowany
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jest sygnałem z generatora małej częstotliwości
Do wyjścia czwórndika pomiarowego dołączony jejt
układ przetwarzania sygnału pomiarowego, który
wyposażony jest we wskaźnik kryterium pomiaro¬
wego, do którego doprowadzony jest również syg¬
nał z generatora małej częstotliwości. W znanych
transmisyjnych sposobach d urządzeniach do po¬
miaru parametrów dwójników rezonansowych
z sygnałem o modulowanej częstotliwości nie były
dotychczas rozwiązane problemy związane z auto¬
matyzacją pomiarów i bezpośrednim, cyfrowym
odczytem względnej odchyłki wartości częstotli¬
wości rezonansowej dwójnika od jej wartości no¬
minalnej.

Sposób według wynalazku polega na tym, że
napięcie z wyjścia detektora fazoezułego, w przy¬
bliżeniu proporcjonalne do odstrojenia częstotli¬
wości nośnej sygnału pomiarowego od częstotli¬
wości rezonansowej dwójnika, sumowane jest
z sygnałem modulującym. Otrzymanym przebie¬
giem fc moduluje się częstotliwość fc generatora
sterującego układ syntezy częstotliwości, wytwa¬
rzający sygnał pomiarowy. Względną odchyłkę
częstotliwości rezonansowej od jej wartości nomi¬
nalnej określa się mierząc różnicę aktualnej war¬
tości częstotliwości fc sygnału sterującego układ
syntezy częstotliwości i jej wartości nominalnej
lenom*

W celu uzyskania bezpośredniego cyfrowego wy¬
niku pomiaru względnej odchyłki częstotliwości
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rezonansowej mnoży się w układzie pomiarowym
wartość częstotliwości fc sygnału sterującego układ

m

syntezy przez taką liczbę  , która pomnożona

przez wartość częstotliwości nominalnej fCnom
będzie równa całkowitej potędze liczby dziesięć.
Wykładnik tej potęgi dobiera się tak duży, aby
przy wystarczająco krótkimi czasie zliczania uzy¬
skać odpowiednią dokładność pomiaru. Czas zli¬
czania dobierać trzeba tak, aby był dokładnie rów¬
ny wielokrotności okresu sygnału modulującego.

W urządzeniu do automatycznego pomiaru,
wyjście detektora fazoczułego połączone jest z wej¬
ściem sumatora, którego drugie wejście połączone
jest z wyjściem generatora modulującego. Wyjście

" sumatora połączone jesit poprzez układ modulacji
częstotliwości i generator sterujący z układem
syntezy częstotliwości, zasilającym czwórnik po¬
miarowy. Drugie wyjście generatora sterującego po¬
łączone jest z układem -cyfrowego pomiaru względ¬
nej odchyłki częstotliwości. Ten układ cyfrowego
pomiaru może zawierać układ powielania, dziele¬
nia, dodawania i odejmowania częstotliwości po¬
łączony z generatorem kwarcowym r3oprzez wkład
powielania i -dzielenia częstotliwości. Wyjście ukła-
diu powielania,, dzielenia, dodawania i odejmowa¬
nia częstotliwości połączone jest poprzez bramkę
i licznik z cyfrowym wskaźnikiem wyniku pomia¬
ru. (Pozostałe wyjścia układu powielania i 4ziele_
nia częstotliwości połączone są z bramką i gene¬
ratorem (częstotliwości modulującej.

Zastosowanie generatora kwarcowego wspólnego
dla generatora częstotliwości modulującej i bram¬
ki powoduje, że wprowadzona modulacja częstotli¬
wości generatora sterującego nie wpływa na wy¬
nik pomiaru odchyłki. Pozwala to ńa znaczne
skrócenie czasu pomiaru.

Wynalazek jest bliżej objaśniony przykładowo
na podstawie układu przedstawionego na rysun¬
ku, na którym fiig. 1 pokazuje układ blokowy urzą¬
dzenia do, pomiaru odchyłki częstotliwości rezo¬
nansowej dwójników sposobem według wynalazku,
a fig. 2 urządzenie z przykładowym układem bez¬
pośredniego cyfrowego odczytu tej odchyłki.

Sygnał pomiarowy wielkiej częstotliwości do¬
prowadzony do czwórnika pomiarowego 2 po¬
wstaje w układzie syntezy 10 sterowanym prze¬
biegiem o częstotliwości fc z generatora sterują¬
cego 9. Sygnał z czwórnika pomiarowego 2 poda¬
wany jest poprzez <uk£ad przetwarzania sygnału
pomiarowego 4 na jedno z wejść detektora fazo¬
czułego 5. Do drugiego wejścia doprowadzony jest
sygnał z generatora częstotliwości modulującej 6.
Sygnał modulowany częstotliwościowe, z obwied¬
nią o stałej amplitudzie, po przejściu przez czwór¬
nik pomiarowy 2 z mierzonym dwójnikiem rezo¬
nansowym 3 zostaje zmodulowany także w ampli¬
tudzie. Składowa podstawowa tej obwiedni syn-
Jazową^; z przebiegiem modulującym wywołuje na
wyjściu fazoczułego detektora 5 pojawienie się
napięcia, którego wartość i znak zależą od do¬
strojenia częstotliwości nośnej sygnału pomiaro¬
wego od częstotliwości rezonansowej mierzonego
dwójnika 3. Sygnał z generatora częstotliwośćj

4

modulującej 6 i detektora fazoczułego 5 po po¬
łączeniu w sumatorze 7 moduluje generator ste¬
rujący 9 poprzez układ modulacji częstotliwości 8.
Częstotliwość fc generatora sterującego 9 jest tak

5 zmieniana sumą przebiegu modulującego i sygnału
z wyjścia detektora fazoczułego 5, aby częstotli¬
wość nośna sygnału powstającego w układzie syn¬
tezy częstotliwości 10 była równa częstotliwość;
rezonansowej mierzonego dwójnika 2. Jeśli w ukła-

10 dzie syntezy częstotliwości 10 ustawiona zostanie
wartość nominalna fenom tej czę&tdtliwaści, to mie¬
rząc częstotliwość generatora 9 określa się względ¬
ną odchyłkę częstotliwości rezonansowej dwójni¬
ka 3 w układzie cyfrowego pomiaru względnej od-

15 cnyłki częstotliwości 11.
Generator kwarcowy 12 doprowadza sygnał do

układu powielania i dzielenia . częstotliwości 13.
Przebiegi z tego układu 13 o odpowiednich często¬
tliwościach sterują generatorem częstotliwości

20 modulującej 6 i 'bramką 15, celem zapewnienia
czasu otwarcia bramki 15, równego wielokrotności
okresu częstotliwości modulującej. Sygnał z gene¬
ratora 9, sterującego procesem syntezy doprowa¬
dzony jest do układu 14 powielania, dzielenia, do-

25 dawania i odejmowania częstotliwości. W układzie
tym częstotliwość fc tego sygnału dzielona jest
przefc liczbę n, taką aby w przypadku gdy' fc =
■Lenom uzyskana wartość częstotliwości była wielo¬
krotnością liczby 10. Częstotliwość ta mnożona

30 jest przez liczbę n taką aby uzyskać dostateczną
rozdzielczość pomiaru, powiedzmy 10-7, przy do¬
statecznie krótkim czaisie pomiaru na przykład
0,1 sekundy. Jednocześnie od tej częstotliwości
odejmowana jest odpowiednia częstotliwość wzor-

35 cowa z układu 13 powielania i dzielenia częstotli¬
wości, celem zmniejszenia wartości częstotliwości
mierzonej przez licznik 16.

Sygnał z wyjścia układu 14 przechodzi przez
bramkę 15 do licznika 16, a wynik wyświetlany

40 przez cyfrowy wskaźnik 17 wyniku pomiaru jest
dodatnią wartością odchyłki częstotliwości, jeśli
zliczanie odbywało się w przód, lub ujemną war¬
tością tej odchyłki jeśli zliczanie odbywało się w
tył.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób automatycznego pomiaru częstotliwości
dwójników rezonansowych oraz jej względnej od-

50 chyłki od częstotliwości nominalnej, w którym
sygnał pomiarowy modulowany częstotliwośćiowo
po przejściu przez mierzony dwójnik ma obwied¬
nię modulowaną amplitudowo, której składowa
podstawowa^ synfazowa z przebiegiem modulu-

55 jącym sygnał pomiarowy, wywołuje na wyjściu
detektora fazoczułego napięcie w przybliżeniu pro¬
porcjonalnym do odstrojenia częstotliwości nocnej
sygnału pomiarowego od częstotliwości dwójnika
rezonansowego, znamienny tym, że napięcie z wyj-

60 ścia detektora fazoczułego (5) sumuje się z prze¬
biegiem modulującym i otrzymanym przebiegiem
moduluje się częstotliwość fc generatora (9) steru¬
jącego układ syntezy częstotliwości (10), wytwa¬
rzający sygnał pomiarowy, a względną odchyłkę

65 częstotliwości rezonansowej określa się mierząc
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różnicę aktualnej wartości częstotliwości fc syg¬
nału sterującego układ syntezy częstotliwości (10)
i jej wartości nominalnej fenom-

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym,
•że dla uzyskania bezpośredniego cyfrowego wyni¬
ku pomiaru względnej odchyłki częstotliwości re¬
zonansowej mnoży się w układzie pomiarowym
wartość częstotliwości fc isygnału sterującego

m

układ syntezy (10) przez taką liczbę  , która
n

pomnożona przez wartość częstotliwości nominal¬
nej fenom będzie równia całkowitej ipotędze liczby
dziesięć, przy czym wykładnik tej potęgi dobiera
się tak, aby przy wystarczająco krótkim czasie
zliczania uzyskać odpowiednią dokładność po¬
miaru.

3. Sposób według zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, że czas zliczania dobiera się tak, aby był
dokładnie równy wielokrotności okresu sygnału
modulującego.

4. Urządzenie do automatycznego pomiaru czę¬
stotliwości dwójników rezonansowych oraz jej od¬
chyłki względnej od częstotliwości nominalnej,
w którym czwórnik pomiarowy dołączony jest po¬
przez układ przetwarzania sygnału pomiarowego
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do detektora fazoczułego, na drugim wejściu po¬
łączonego \ł -generatorem modulującym sygnał po¬
miarowy, znamienny tym, że wyjście detektora
fazoczułego (5) połączone jeslt z animatorem (7),
którego drugie wejście połączone jest z wyjściem
generatora modulującego sygnał pomiarowy (6),
zaś wyjście sumatora (7) połączone jest poprzez
kolejno układ modulacji częstotliwości (8) i gene¬
rator sterujący (9) z układem syntezy częstotliwoś¬
ci i(10) zasilającym czwórnik pomiarowy (2), przy
czym drugie wyjście generatora sterującego (9)
połączone jest z układem cyfrowego pomiaru
względnej odchyłki częstotliwości (11).

5. Urządzenie do automatycznego pomiaru we¬
dług zastrz. 4, znamienne tym, że układ cyfrowe¬
go pomiaru względnej odchyłki częstotliwości (11)
zawiera układ 'powielania, dzielenia, dodawania
i odejmowania częstotliwości (14), połączony z ge¬
neratorem kwarcowym (12) poprzez układ powie¬
lania i dzielenia częstotliwości (13), natomiast
wyjście układu powielaniai, dzielenia, dodawania
i odejmowania częstotliwości (14) połączone jest
poprzez bramkę (15) i licznik (16) z cyfrowym
wskaźnikiem wyniku pomiaru (17), a pozostałe
wyjścia układu ipowielania i dzielenia częstotli¬
wości (13) połączone są z bramką (15) i generato¬
rem częstotliwości modulującej (6).
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FIG. 2
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