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(57) 1. Спосіб вимірювання відношення двох час-
тот, який полягає в тому, що одночасно рахують
імпульси обох частот, порівнюють числа імпульсів
з заданим числом припинення лічби відповідно до
значення заданої похибки квантування та отриму-
ють кінцевий результат за величиною зафіксова-
них чисел, який відрізняється тим, що одночасно
рахують імпульси зразкової тактової частоти, фо-
рмують два зразкових інтервали часу, що дорів-
нюють сумі цілого числа періодів вхідних частот,
та квантують їх імпульсами зразкової частоти, чи-
сло останніх неперервно нагромаджують та порів-
нюють з наперед заданим числом, що відповідає
значенню заданої похибки квантування, закінчують
першою лічбу імпульсів більшої частоти в момент

появи фронту імпульсу її наступного періоду, за-
кінчують лічбу меншої частоти в момент появи
фронту імпульсу її наступного періоду, закінчують
лічбу періодів імпульсів зразкової частоти і за ве-
личиною нагромаджених чисел визначають кінце-
вий результат.
2. Пристрій для вимірювання відношення двох
частот, який містить два лічильники частоти, про-
цесор і три логічних елементи І, в якому шина да-
них процесора з'єднана з інформаційними входа-
ми першого і другого лічильників, лічильні входи
яких з'єднані відповідно з виходами першого та
другого елементів І, а виходи переповнення - з
першим і другим входами процесора, перші входи
першого і другого елементів І є входами пристрою,
який відрізняється тим, що містить генератор
імпульсів зразкової частоти і третій лічильник, ін-
формаційні входи якого з'єднані з шиною даних
процесора, вхід переповнення - з третім входом
процесора, перший, другий та третій виходи якого
з'єднані з другими входами першого, другого та
третього елементів І відповідно, а третій і четвер-
тий входи - з входами пристрою відповідно, вихід
третього елемента І з'єднаний з лічильним входом
третього лічильника, а вхід - з виходом генератора
імпульсів зразкової частоти.

Винахід відноситься до техніки вимірювання
відношення частот і може бути використаний для
підвищення швидкодії, спрощення та підвищення
надійності перетворювачів відношення двох час-
тот або періодів в код і розширення функціональ-
них можливостей.

Відомий спосіб вимірювання відношення двох
частот, який полягає в тому, що одночасно раху-
ють імпульси обох частот, порівнюють числа імпу-
льсів з заданим числом припинення лічби відпові-
дно до значення заданої похибки квантування та
отримують кінцевий результат за величиною зафі-
ксованих чисел [А.с. №883776, G01R23/02,1981].

Однак цей спосіб вимагає підготовчого етапу
для визначення,  яка з двох частот є більшою,  що
призводить до втрати швидкодії вимірювання.

Відомий також пристрій для вимірювання від-
ношення двох частот, який містить два лічильника
частоти, процесор і три логічних елемента "І", в
якому шина даних процесора з'єднана з інформа-
ційними входами першого і другого лічильників,
лічильні входи яких з'єднані відповідно з виходами
першого та другого елементів "І", а виходи пере-
повнення - з першим і другим входами процесора,
перші входи першого і другого елементів "І" є вхо-
дами пристрою [А.с. №883776, G01R23/02,1981].

Однак, пристрій має великі апаратурні витра-
ти, і, як наслідок, низьку надійність. Крім того, при-
стрій не дозволяє вимірювати абсолютні і відносні
відхилення значень частот.

В основу винаходу покладена задача створен-
ня способу вимірювання відношення двох частот
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та пристрою для його реалізації з підвищеною
швидкодією без погіршення точності вимірювання,
надійністю та розширеними функціональними мо-
жливостями.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі для вимірювання відношення двох частот,
який полягає в тому, що одночасно рахують імпу-
льси обох частот, порівнюють числа імпульсів з
заданим числом припинення лічби відповідно до
значення заданої похибки квантування та отриму-
ють кінцевий результат за величиною зафіксова-
них чисел, згідно з винаходом, одночасно рахують
імпульси зразкової тактової частоти, формують
два зразкових інтервали часу, що дорівнюють сумі
цілого числа періодів вхідних частот, та квантують
їх імпульсами зразкової частоти, число останніх
неперервно нагромаджують та порівнюють з напе-
ред заданим числом, що відповідає значенню за-
даної похибки квантування, закінчують першою
лічбу імпульсів більшої частоти в момент появи
фронту імпульсу її наступного періоду, закінчують
лічбу меншої частоти в момент появи фронту ім-
пульсу її наступного періоду, закінчують лічбу пе-
ріодів імпульсів зразкової частоти і за величиною
нагромаджених чисел визначають кінцевий ре-
зультат.

Це дозволяє вимірювати відношення двох ча-
стот протягом одного такту завдяки виключенню
попередньої процедури визначення, яка з двох
частот є більшою.

Поставлена задача вирішується також тим, що
в пристрої для вимірювання відношення двох час-
тот, який містить два лічильника частоти, проце-
сор і три логічних елемента "І", в якому шина да-
них процесора з'єднана з інформаційними
входами першого і другого лічильників, лічильні
входи яких з'єднані відповідно з виходами першого
та другого елементів "І", а виходи переповнення - з
першим і другим входами процесора, перші входи
першого і другого елементів "І" є входами при-
строю, згідно з винаходом введені генератор імпу-
льсів зразкової частоти і третій лічильник, інфор-
маційні входи якого з'єднані з шиною даних
процесора, вхід переповнення - з третім входом
процесора, перший, другий та третій виходи якого
з'єднані з другими входами першого, другого та
третього елементів "І" відповідно, а третій і четве-
ртий входи - з входами пристрою відповідно. Вихід
третього елемента "І" з'єднаний з лічильним вхо-
дом третього лічильника, а вхід - з виходом гене-
ратора імпульсів зразкової частоти.

Це дозволяє зменшити апаратурні витрати і
підвищити надійність пристрою, а також забезпе-
чити можливість вимірювання абсолютних і відно-
сних відхилень значень частоти.

На Фіг.1 зображена структурна схема при-
строю для реалізації способу вимірювання відно-
шення двох частот, де: 1, 2, 3 - логічні елементи
"І"; 4 - генератор імпульсів зразкової частоти; 5, 6,
7 - двійкові лічильники; 8 - процесор.

Спосіб для вимірювання відношення двох час-
тот здійснюється так. Вимірювання невідомого
відношення 2xf/1xf  реалізують протягом одного
такту, завдяки виключенню попередньої процеду-
ри визначення, яка з цих частот є більшою. З цією

метою роздільно і одночасно лічать імпульси по-
слідовностей частот 1xf , 2xf  і 0f , формують зраз-

кові інтервали часу 1qT  і 2qT , які дорівнюють сумі

цілого числа періодів 1xT  і 2xT , одночасно їх ква-

нтують довжиною періоду тактової частоти 0T .
Число останніх нагромаджують і неперервно порі-
внюють із заданим числом q/1N d=d ,  яке визна-

чається потрібною похибкою квантування qd . На-
копичення в лічильнику зразкової частоти числа

dN  є необхідною, але недостатньою умовою для
припинення лічби і сумування довжин періодів

2xT  і 1xT  обох послідовностей. Першою припи-
няють процедуру лічби імпульсів більшої частоти

1xf  в момент появи фронту її наступного імпульсу

період) 1xT .  Завдяки цьому виконується рівність

1xT1xN1qT = . Одночасно зчитують результати

перетворення частоти 1xf  в код (числа 1xN  і

1ND ). Потім припиняють лічбу імпульсів меншої

частоті 2xf  в момент появи фронту імпульсу її

наступного періоду 2xT . Останнє забезпечує ви-

конання рівності 2xT2xN2qT = . Після цього при-

пиняють лічбу періодів 0T  з одночасним зчиту-

ванням чисел 2xN  і 2ND , і визначенням більшої з

двох частот 1xf  або 2xf . Перетворення частот в
код доповнюється обчисленнями за формулами:

1N
1xN

0f
1NN

1xN
0f1xfF =

D+d
== (1)

2N
2xN

0f
2NN

2xN
0f2xff =

D+d
== (2)

2N2xN
1N2xN

2xf
1xf

F
f

== (3)

де: 1ND  і 2ND  - додаткові числа до заповне-

ного числа dN .

Їх зчитують з лічильника зразкової частоти 0f
після першого і другого переривань.

З рівнянь (1)-(3) можна визначити також від-
ношення періодів 1xT  і 2xT , абсолютні і відносні
різниці двох частот або періодів, абсолютні і від-
носні відхилення значення контрольованих пара-
метрів від одного або декількох заданих значень
для реалізації граничного або допускового конт-
ролю.

Пристрій для вимірювання відношення двох
частот містить два лічильника частоти 5 і 6, про-
цесор 8, три логічних елемента "І" 1, 2, 3, в якому
шина даних процесора 8 з'єднана з інформаційни-
ми входами лічильників 5  і 6,  лічильні входи яких
з'єднані відповідно з виходами елементів "І" 1 і 2, а
виходи переповнення - з першим і другим входами
процесора 8, перші входи елементів "І" 1 і 2 є вхо-
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дами пристрою. Пристрій також містить генератор
імпульсів зразкової частоти 4 і третій лічильник 7,
інформаційні входи якого з'єднані з шиною даних
процесора 8, вхід переповнення - з третім входом
процесора 8, перший, другий та третій виходи яко-
го з'єднані з другими входами елементів "І" 1, 2 і 3
відповідно. Вихід останнього з'єднаний з лічиль-
ним входом третього лічильника 7, а вхід - з вихо-
дом генератора імпульсів зразкової частоти 4.

Пристрій для вимірювання відношення двох
частот працює так. Перед початком вимірювання
процесор 8 розраховує число q/1N d=d  яке ви-

значається потрібною похибкою квантування qd ,

та обнулює лічильники 5, 6 і 7. З приходом першо-
го переривання з одного з входів пристрою, про-
цесор 8 відкриває відповідний логічний елемент "І"
1 або 2, а також елемент 3. З приходом імпульсу
на другій з входів, генерується друге переривання
і відкривається відповідний логічний елемент "І".
Таким чином починається лічба імпульсів вхідних
частот 1xf , 2xf  і зразкової частоти 0f . Число ім-
пульсів останньої постійно порівнюється з числом

dN . Після досягнення лічильником 7 числа dN
лічильник зразкової частоти встановлює сигнал
переривання. Першою припиняється лічба імпуль-

сів більшої частоти в момент появи фронту імпу-
льсу її наступного періоду, яке генерує відповідне
переривання на вході процесора 8. Процесор 8
зчитує з відповідних лічильників числа 1ND  і 2ND .
Потім припиняється лічба імпульсів меншої часто-
ти в момент появи фронту імпульсу її наступного
періоду, яке також генерує переривання на відпо-
відному вході процесора 8 і, наприкінці, припиня-
ється лічба імпульсів зразкової частоти 0f . За дру-
гим перериванням, від лічильника зразкової
частоти та перериванням від лічильника меншої
частоти процесор 8 зчитує числа і 2ND  і 2xN .
Після цього процесор 8 розраховує результат ви-
мірювання за формулами (1)-(3).

Таким чином запропонований спосіб та при-
стрій для вимірювання відношення двох частот
підвищують швидкодію без погіршення точності
вимірювання за рахунок усунення підготовчого
етапу визначення, яка з двох частот є більшою,
забезпечують підвищення надійності за рахунок
зменшення кількості дискретних компонентів та
зв'язків між елементами, і розширюють функціона-
льні можливості за рахунок можливості вимірю-
вання абсолютних і відносних відхилень і різниць
двох частот або періодів.
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