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czestotliwosci dwojnikéw rezonansowych oraz jej wzglednej
odchylki od czestotliwesci nominalnej
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadze-
nie do .automatycznego pomiaru czestotliwosci
dwo6jnikéw rezonansowych oraz jej wzglednej od-
chylki od czestotliwo$ci nominalnej. Ten spos6b
i urzgdzenie mogg by¢é wykorzystane przy auto-
matyzacji pomiaréw innych parametréow dwoéjni-
kéw rezonansowych, bowiem okreslenie prawie
wszystkich innych parametréw tych dwo6jnikéw
wymaga uprzedniego pomiaru ich czestotliwo$ci
rezonansowej. Rozwigzanie jest szczegblnie przy-
datne do masowych pomiaréw produkcyjnych re-
zonatoréw kwarcowych.

Znane 3 fransmisyjne sposoby pomiaru para-
metréw . dwoéjnikbw rezonansowych, zwlaszcza re-
zonatoréw kwarcowych wykorzystujgce sygnat po-
mianowy o modulowanej czestotliwodci, przy czym
sygnal ten modulowany jest w czestotliwosci z ma-
13 dewiacjq przebiegiem sinusoidalnym malej
czestotliwo$ci. Pomiar czestotliwosci rezonansowej
dwéjnika polega na znalezieniu czestotliwosci nos-
nej sygnalu pomiarowego, przy ktérej wskazZnik
kryterium pomiarowego. wskazuje zanik skladowej
podstawowej obwiedni sygnabu, synfazowej z prze-
biegiem modulujgcym.

" W znanych ukladach do pomiaru dw6jnikéw re-
zonansowych takim sposobem czwérnik pomiaro-
wy, do ktérego zaciskéw dolgczony jest mierzony
dwo6jnik rezonansowy, wspdlpracuje z zasilajgcym
go przestrajanym generatorem sygnalu pomiaro-
wego wielkiej czestotliwosci, ktéry modulowany
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jest sygnalem z gemeratora malej c_zes'totlaiwoioi.
Do wyjécia czwérnika pomiarowego dolaczony -jest
ukiad przetwarzania sygnalu pomiarowego, ktéry
wyposazony jest we wskaznik kryterium pomiaro-
wego, do ktarego doprowadzony jest réwmiez syg-
nal z generatora malej czestotliwoéci. W znanych
transmisyjnych sposobach i urzgdzeniach do po-
miaru parametréw dwéjnikéw rezonansowych
z sygnalem o modulowanej czestotliwoséci nie byly
dotychczas rozwigzane problemy zwigzane z auto-
matyzacja pomiaré6w i bezpoSrednim, cyfrowym
odczytem wzglednej odchylki wartosci czestotli-
wosci rezonansowej dwéjnika od jej wartoSei no-
minalnej.

Spos6b wedlug wynalazku polega na tym, ze
napiecie z wyjscia detektora fazoczulego, w przy-
blizeniu proporcjonalne do odstrojenia czestotli-
woscl nosnej sygnalu pomiarowego od czestotli-
wosdci rezonansowej dwoéjnika, sumowane jest
z sygnalem modulujacym. Otrzymanym przebie-
giem f. moduluje sie czestotliwoéé f. generatora
sterujagcego uklad syntezy czestotliwos$ci, wytwa-
rzajacy sygnal pomiarowy. Wzgledng odchytke
czestotliwoéci rezonansowej od jej warto$ci nomi-
nalnej okreéla sie mierzgc réznice aktualnej war-
tosci czestotliwosci f. sygnalu sterujacego ukiad
syntezy czestotliwo$ci i jej warto$ci nominalnej
fcnom-

W celu uzyskania bezpoéredniego cyfrowego wy-
niku pomiaru wzglednej odchylki czestotliwodei
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rezonansowej mnozy sie w ukladzie pomiarowym
wartosé czestotliwosci fc. sygnatu sterujgcego uklad

m
syntezy przez taka liczbe ——, kitéra pomnozona
n- |
przez warto$¢ czestotliwosci nominalnej fenom

bedzie réwna calkowitej potedze liczby dziesiec.
Wykladnik tej potegi dobiera sie tak duzy, aby
przy wystarczajgco krotkim czasie zliczan'ia» uzy-
skaé¢ odpowiednig dokladnosé pomiaru. Czas zli-
czania dobiera¢ trzeba tak, aby byl dokladnie row-
ny wielokrotno$ei okresu sygnalu modulujgcego.

W urzadzeniu do automatycznego pomiaru,
wyjscie detektora fazoczulego polaczone jest z wej-
Sciem sumatora, ktorego drugie wejscie polgczone
jest z wyjSciem generatora modulujacego. Wyjscie

- sumaitora polaczone jest poprzez uklad modulacji
czestotliwosci i generator sterujacy z ukladem
syntezy czestotliwo$ci, zasilajacym czwérnik po-
miarowy. Drugie wyjscie generatora sterujacego po-
laczone jest z ukiadem cy\ffowego pomiaru wzgled-
nej odchylki czestotliwoéci. Ten uklad cyfrowego
pomiaru moze zawieraé uklad powielania, dziele-
nia, dodawania i odejmowania czestotliwosci po-
laczony z generatorem kwarcowym poprzez wklad
powielania i dzielenia czestotliwosci. Wyjscie ukla-
du powielania, dzielenia, dddawania i odejmowa-
nia czestotliwo$ci polaczone jest poprzez bramke
i licznik z cyfrowym wiskaZznikiem wyniku pomia-
ru. Pozostale wyjscia ukladu powielania i dziele-
nia czestotliwoséci polaczone sa z bramka i gene-
ratorem czestotliwo$ci modulujacej.

Zastosowanie generatora kwarcowego wspdlnego
dla generatora czestotliwo$ci modulujgcej i bram-
ki powoduje, ze wprowadzona modulacja czestotli-
woséci gemeratora sterujgcego nie wplywa na wy-
nik pomiaru odchytki. Pozwala to na znaczne
skrécenie czasu pomiaru.

' Wynalazek jest blizej objasniony przyktadowo
na podstawie ukladu przedstawionego na rysun-
ku, na ktérym fig. 1 pokazuje uklad blokowy urzg-
dzenia do, pomiaru odchylki czestotliwosci rezo-
nansowej dwoéjnikow sposobem wedhug wynalazku,
a fig. 2 urzgdzenie z przykladowym ukladem bez-
poér&dniego cyfrowego odczytu tej odchylki.

) -Sygnal pomiarowy wielkiej czestotliwosci do-
prowadzony do czwérnika pomiarowego 2 po-
wstaje w ukladzie syntezy 10 sterowanym prze-
biegiem o czestotliwosSci f. z generatora steruja-
cego 9. Sygnal z czwérnika pomiarowego 2 poda-
wany jest poprzez uklad przetwarzania sygnalu
pomiarowego 4 na jedno z wej$¢ detektora fazo-
czulego 5. Do drugiego wejScia doprowadzony jest
sygnat z generatora czestotliwosci modulujgcej 6.
Sygnal medulowany czgstotliwosciowo, z -obwied-
nig o stalej amplitudzie, po przejSciu przez czwoér-
nik pomiarowy 2 z mierzonym dwéjnikiem rezo-
nansowym 3 zostaje zmodulowany takie w ampli-
tudzie. Skladowa podstawowa tej obwiedni syn-
fazowa z przebiegiem modulujgcym wywoluje na
wyjéeiu fazoczulego. detektora 5 pojawienie sig
napigcia, ktorego wartosé i znak zalezg od do-
strojenia czestotliwo$ci nosnej sygnatu pomiaro-
wego -od - czestotliwosci - rezonansowej mierzonege
dwojnika 3. Sygnal z generatora czestotliwosc:
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modulujacej 6 i detektora fazoczulego 5 po po-
laczeniu w sumatorze 7 moduluje generator ste-
rujacy 9 poprzez uklad modulacji czestotliwosci 8.
Czegstotliwosé f. generatora sterujacego 9 jest tak
zmieniana suma przebiegu modulujgcego i sygnatu
z wyjscia detektora fazoczulego 5, aby czestotli-
wos$é noéna sygnalu powstajacego w ukladzie syn-
tezy czestotliwosci 10 byla Tt6éwna czestotliwosci
rezonansowej mierzonego dwoéjnika 2. Jesli w ukla-
dzie syntezy czestotliwosci 10 ustawiona zostanie
warto$¢ nominalna fcnom tej czestotliwodei, to mie-
rzgc czestotliwosé generatora 9 okreéla sie wzgled-
ng odchylke czestotliwosci rezonansowej dwoéjni-
ka 3 w ukladzie cyfrowego pomiaru wzglednej od-
chytki czestotliwosci 11, -

Generator kwarcowy 12 doprowadza sygnal do
ukladu powielania i dzielenia  czestotliwos$ci 13.
Przebiegi z tego ukladu 13 o odpowiednich czesto-
tliwosciach steruja generatorem czestotliwosci
modulujgcej 6 i bramkg 15, celem zapewnienia
czasu otwarcia bramki 15, ré6wnego wielokrotnosci
okresu czestotliwosci modulujgcej. Sygnal z gene-
ratora 9, sterujgcego procesem syntezy doprowa-
dzony jest do ukladu 14 powielania, dzielenia, do-
dawania i odejmowania czestotliwosci. W ukladzie
tym czgstotliwosé f. tego sygnalu dzielona jest
przez liczbe n, takg aby w przypadku gdy f. =
fenom uzyskana wartosé czestotliwosei byla wielo-
krotnoscia liczby 10. Czestotliwosé ta mnozona
jest przez liczbe n taka aby uzyskaé dostateczng
rozdzielczosé pomiaru, powiedzmy 10-7, przy do-
statecznie kré6tkim czasie pomiaru na przyklad
0,1 sekundy. Jednoczesnie od tej czestotliwosci
odejmowana jest odpowiednia czestotliwosé wzor-
cowa z ukladu 13 powielania i dzielenia czestotli-
wosci, celem zmniejszenia wartosci czestotliwos$ci
mierzonej przez licznik 16.

Sygnal z wyjsScia ukladu 14 przechodzi przez
bramke 15 do licznika 16, a wynik wys$wietlany
przez cyfrowy wskaznik 17T wyniku pomiaru jest
dodatnig wartoScig odchytki czestotliwosei, jesli
zliczanie odbywato sie w przéd, lub ujemng war-
toscia tej odchylki jesli zliczanie odbywalo sie w
tyl.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb automatycznego pomiaru czestotliwosci
dwojnik6w rezonansowych oraz jej wzglednej od-
chytki od czestotliwo$ci nominalnej, w ktérym
sygnal pomiarowy modulowany czestotliwo§ciowo
po przejéciu przez mierzony dwbjnik ma obwied-
nie modulowang amplitudowo, ktérej skladowa
podstawowa, synfazowa z przebiegiem modulu-
jacym sygnal pomiarowy, wywoluje na wyjsciu
detektora fazoczulego napigcie w przybliZzeniu pro--
porcjonalnym do odstrojenia czestotliwos$ci nosne;
sygnalu pomiarowego od czestotliwosci dwojnika
rezonansowego, znamienny tym, Ze napiecie z wyj-
$cia detektora fazoczulego (5) sumuje si¢ z prze-
biegiem modulujgcym i otrzymanym przebiegiem
moduluje sie czestotliwo§é f. generatora (9) steru-
jacego uklad syntezy czestotliwosci (10), wytwa-
rzajacy sygnat pomiarowy, a wzgledng odchyltke
czestotliwo$ci rezonansowej okrefla sie mierzyc
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Toéznice aktualnej wartosci czestotliwosci f. syg-
malu sterujacego uklad syntezy czestotliwosci (10)
i jej warto$ci nominalnej fenom-
2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze dla uzyskania bezposredniego cyfrowego wyni-
ku pomiaru wzglednej odchylki czestotliwosci re-

zonansowej - mnozy sie w ukladzie pomiarowym

warto$é czestotliwo$ci d£. sygnalu sterujacego
m

ukiad syntezy (10) przez taka liczbe ——, ktéra
. n

pomnozona przez wartosé czestotliwo$ci nominal-
nej fcnom bedzie réwna calkowitej potedze liczby
dziesigé, przy czym wykladnik tej potegi dobiera
sie tak, aby przy wystarczajaco krétkim czasie
zliczania uzyskaé odpowiednia dokladnosé po-
miaru.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, ze czas zliczania dobiera sie tak, aby byt
dokladnie rowny wielokrotnosci okresu sygnatu
modulujacego. '

4. Urzadzenie do automatycznego pomiaru czg-
stotliwosci dwojnikéw rezonansowych .oraz jej od-
chylki wzglednej od czestotliwosci mnominalnej,
w ktoérym czwérnik pomiarowy doigczony jest po-
przez uklad przetwarzania sygnalu pomiarowego
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do detektora fazoczulego, ma drugim wejSciu po-
lgczonego 'z generatorem modulujgcym sygnal po-
miarowy, zmamienny tym, ze wyjScie detektora
fazoczulego (5) polaczone jest z sumatorem (7),
ktérego drugie wejscie polagczone jest z wyjSciem
generatora modulujgcego sygnal pomiarowy (6),
za§ wyjscie sumatora (7) polaczone jest poprzez
kolejno uklad modulacji czestotliwosci (8) i gene-
rator sterujgcy (9) z ukladem syntezy czestotliwos-

. ci (10) zasilajagcym czwérnik pomiarowy (2), przy

czym drugie wyjécie generatora sterujgcego (9)
polagczone jest z ukladem ' cyfrowego pomiaru
wzglednej odchylki czestotliwosci (11).

5. Urzadzenie do automatycznego pomiaru we-
dlug zastrz. 4, znamienne tym, ze uklad cyfrowe-
go pomiaru wzglednej odchylki czestotliwosci (11
zawiera uklad powielania, dzielenia, dodawania
i odejmowania czestotliwoéci (14), polaczony z ge-
neratorem kwarcowym (12) poprzez uklad powie-
lania i dzielenia czestotliwo$ci (13), natomiast
wyjscie ukladu powielania, dzielenia, dodawania
i odejmowania czestotliwo$ci (14) polaczone jest
poprzez bramke (15) i licznik (16) z cyfrowym
wskaZnikiem wyniku pomiaru (17), a pozostate
wyjécia ukladu powielania i dzielenia czestotli-
wosci {13) polaczone s3 z bramka (15) i generato-
rem czestotliwosci modulujacej (6).
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