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(57) Изобретение относится к электриче
ским измерениям и предназначено для оп
ределения частоты синусоидального 
сигнала за время, меньшее длительности 
одного периода. Цель изобретения -  
повышение точности -  достигается за 
счет формирования двух ортогональных 
гармонических напряжений сложением и 
вычитанием входного и задержанного отно
сительно входного синусоидальных напря
жений. 2 ил.

Изобретение относится к электриче
ским измерениям и предназначено для оп
ределения частоты синусоидального 
сигнала за время, меньшее длительности 
одного периода.

Цель изобретения -  повышение точно
сти определения частоты.

На фиг. 1,2 поясняется сущность спосо
ба. *

Исходный синусоидальный сигнал Uux 
сдвигают в сторону опережения на произ
вольный, в общем случае зависящий от час
тоты а), угол <2 (фиг. 1)

йс= U bx (1)

Операцию сдвига выполняют таким об
разом, чтобы амплитуды исходного ивх.макс. 
и сдвинутого и с 1макс сигналов на всех часто
тах были равны и Вх.макс =Цс1макс.

Значение угла «выбирают по двум кри
териям: допустимой погрешности и быстро

действию измерения. Минимальная по
грешность измерения обеспечивается при 
угле а, близком к л /2 для заданной часто
ты, являющейся средним значением диапа
зона измерения, за счет выравнивания 
амплитуд дополнительных сигналов. Макси
мальное быстродействие измерения дости
гается при угле о, близком к 0. Поэтому 
оптимальный угол а  находится в диапазоне 
от 0 до л/2  , а его установленное значение 
выбирают в зависимости от того, какой из 
критериев является определяющим.

Напряжения Ui и Ыг формируют из ис
ходного сигнала 0 Вх и сдвинутого по отно
шению к нему без изменения амплитуды на 
произвольный угол а  сигнала 0 С по соотно
шениям:

(  U i =  Ос +  Овх

0 2 =  Ос - Овх (2)
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s Поскольку амплитуды сигналов Овх и 
Ос равны на всех частотах, дополнитель
ные сигналы Ui и Ог всегда являются ди
аго н ал ям  и̂  ром ба, о б р азо ван н о го  
векторами Овх и Ос, в связи с чем угол 
меж'ду векторами O i и Ог составляет 
гг/2 и н§ зависит от фазового сдвига 

а  между Овх и Uc, а следовательно, и от 
частоты исходного сигнала.

Для произвольного момента време
ни t, соответствующего началу эталон
н о го  и н те р в а л а  A t ,  м гновенны е 
значения первого Ui и второго Ua си г
налов равны (фиг, 2):

{U11 = Um1 sin ft t

U21 = Um2 COS ОН, (3)

где Umi, Um2 -  амплитуды’ соответственно 
первого и второго сформированных сигна
лов;

(О -  угловая частота.
Мгновенные значения напряжений для 

момента времени t + A  t:, соответствующего 
концу эталонного интервала, определяются 
как

f  U12 = Um1 sin(ftJt-t- ft)At)

1̂ .1122 - U  m2 CO s(ftt+ ft A t )  (4)

Выражения (3), (4) образуют систему 
из четырех уравнений, в которых неизве
стными являются ft, Umb Um2, ft A t . Реше
ние этой систем ы  относи тельно 
ft выполняют в следующей последователь- 
.ности,

В выражениях (4) заменяют Umi sin ft t и 
Um2 cos ft t их значениями из уравнений (3)

/"у 12= Uncos ft A t  + — si n ft A t

\4 U22= U21COS ft A t  - ~  -g-— 1 sin ft A t  (5)

Из первого уравнения (5) определяют 
sin ft A t  и подставляют во второе уравне
ние. После несложных преобразований пол 
учают

U22= U21COS ft A t - 

2
12. j j riC0S (J) д  t (6)

U21 Um1

Уравнения (3), (4) разрешают относи
тельно Umi2 и Um22

f
, , 2_ и^1 и§2 -  U§1 U^2Um1 — --------- -̂------ о--------.

u h  -  u h

Û 2 -  Û 1

В уравнении (6) Umi2 и Um22 заменяют 
их значениями из выражений (7). После 
несложных преобразований, с учетом, 
что ш =  2 л 1 ,  получают выражение для 
определения частоты синусоидального 
сигнала :

*= Т П г£ Г х

X arccos Un Uz1 ( -  Û i ) — U12 U11 f oh — ulli 1 r
Uh ( U]2 -  ) — U?t ( Uh ~ Uh ) "где A t  -  эталонный интервал времени;

U11. U12 — мгновенные значения перво
го сформированного напряжения, изме
ренные через эталонны й интервал 
времени;

U21, U22 -  мгновенные значения второ
го сформированного напряжения, изме
ренные через эталонны й интервал 
времени.

Предлагаемый способ определения час
тоты синусоидального сигнала по сравне
нию с известным имеет повышенную 
точность, поскольку фазовый сдвиг 
ж/ 2 между непосредственно изменяемы
ми для вычисления частоты сигналами не 
зависит от частоты исходного сигнала,

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ определения частоты синусои
дального напряжения по результатам одно
временных измерений значений в начале и 
в конце эталонного интервала времени двух 
ортогональных гармонических напряжений, 
сформированных из входного напряжения, 
о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
повышения точности, ортогональные гармо
нические напряжения формируют сложени
ем и вычитанием входного и задержанного 
относительно входного синусоидальных на
пряжений, а частоту определяют по выраже
нию
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f = 2

1
i 3 T X

x arccos U22 U21 ( Ub -  U$Q -  U12 U11 ( ife  ~  ig i ) 
U?i ( ltf2 -  U?i ) -  itfi ( U h  ~  Ujj, )■

где A t  -  эталонный интервал времени;
U11, U12, U21, игг-мгновенные значения 

сформированных ортогональных напряже
ний.

Us,


