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(57) Изобретение относится к электри­
ческим измерениям и предназначено для 
определения частоты синусоидального 
сигнала за время, меньшее длитель­
ности одного периода. Цель изобрете­
ния - расширение функциональных воз­
можностей и повышение точности опре­
деления частоты. Способ определения 
частоты синусоидального сигнала 
предполагает формирование из входного

сигнала дополнительного, сдвинутого 
на угол Т/2 в сторону опережения, 
одновременное измерение мгновенных 
значений входного и дополнительного 
сигналов через эталонные интервалы 
времени и определение частоты по 
двум значениям каждого из сигналов, 
попарно соответствующим двум после­
довательным моментам времени измере­
ния . В описании приведена формула 
для определения частоты сигнала. 
Устройство, реализующее способ, со­
держит преобразователь 1 уровня на­
пряжения, фазосдвигающий блок 2, 
аналоговый запоминающий блок 3 и 
цифровой решающий блок 4, Расширение 
функциональных возможностей и повы­
шение точности достигаются за счет 
сдвига входного сигнала на угол И/2 
и измерения его мгновенных значений, 
при этом знаменатель и числитель 
формулы для определения частоты сиг— 
нала не принимают нулевые значения.
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Изобретение относится к электричег 

ским измерениям и предназначено для 
определения частоты синусоидального 
сигнала за время, меньшее длительнос­
ти одного периода.

Цель изобретения - расширение 
функциональных возможностей и повы­
шение точности определения частоты,

На фиг.1 представлена структурная 
схема устройства для реализации 
способа; на фиг.2 - графики, поясняю­
щие сущность способа,

Способ определения частоты синусо­
идального сигнала основан на формиро­
вании из входного сигнала дополни­
тельного сигнала, сдвинутого по 
фазе на угол ?/2 в сторону опереже­
ния, и одновременном измерении мгно­
венных значений входного и дополни­
тельного сигналов, следующих через 
эталонный интервал времени. Частоту 
сигнала определяют согласно матема­
тическому выражению
I 1 U -и U n + UnUi-z.

f = ш  arccos "иТГ"""и1Г“'  '
(1)

где jSt - значение эталонного интер­
вала времени;

U,, ,
и 12 - мгновенные значения входного

сигнала, следующие через 
эталонный интервал времени;

Vu,U 22 - мгновенные значение допол­
нительного сигнала, следую­
щие через эталонный интер­
вал времени.

Сущность способа определения 
частоты синусоидального сигнала сос­
тоит в следующем.

Если в момент измерения t, (фиг.2) 
текущее значение фазы синусоидального 
сигнала I/, то ее связь с соответст­
вующими этому моменту времени мгно­
венными значениями входного U и 
сдвинутого по фазе на угол f?/2 в 
сторону опережения U 21 сигналов выра­
жается ‘уравнениями

fU.,, =UW - sinw> (2)
Ы н  = U*- cos ц ,

где 0 т -  амплитуда синусоидального 
сигнала.

Аналогичная связь для момента 
времени (t, + At) представляется 
уравнениями

= tVsin( w it) ^
I и 2 2 = cos( ч + ДМ t) ,

где и - угловая частота.
Выражения (2) и (3) образуют систе­

му из четырех уравнений, в которых 
неизвестными являются и^, ц> , ы . Ре­
шение этой системы выполняют методом 
подстановки в следующей последова­
тельности.

Первое уравнение выражений (3) • 
разрешают относительно sin coat и 
полученное значение подставляют во 
второе уравнение.

После преобразований получают 
уравнение

2

(4)
Разрешают уравнения (2) относи­

тельно U , sin ц>, cos tp и полученные 
значения подставляют в выражение (4),

После несложных■преобразований,с 
учетом, что u)= 2fff, получают выра­
жение (I) для определения частоты 
синусоидального сигнала.

К непосредственно используемым пара­
метрам при вычислении частоты по 
формуле (I) относятся мгновенные 
значения входного и сдвинутого на 
угол 77/2. в сторону опережения сигна­
лов .

Предлагаемый способ определения 
частоты синусоидального сигнала в 
сравнении с известным имеет более 
широкие функциональные возможности и 
повышенную точность, не зависящие 
от■момента измерения (фазы) мгновен­
ных синусоидального сигнала, по­
скольку как знаменатель, так и числи- 
!тель выражений (Г) не принимают нуле­
вые значения.

Устройство для определения часто­
ты синусоидального сигнала содержит 
последовательно соединенные преобра­
зователь I уровня напряжения, на 
вход которого подается синусоидальное 
напряжение U, фазосдвигающий блок 2, 
аналоговый запоминающий блок 3, 
второй вход которого соединен с выхог 
дом преобразователя I, и цифровой 
решающий блок 4, связанный по инфор­
мационным и управляющим входам-выхо­
дам с соответствующими входами-выхо­
дами аналогового запоминающего 
блока 3.
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• Устройство работает следующим 
образом.

Синусоидальное напряжение U посту-, 
пает на вход преобразователя 1 уров­
ня напряжений, который выполняет так­
же функцию гальванического разделе­
ния цепей устройства и входного сиг­
нала, Выходное напряжение преобразо­
вателя 1 подается на вход фазосдви­
гающего блока 2, на выходе которого 
получается напряжение такой же ампли­
туды, но сдвинутое по фазе на ?/2 
в сторону опережения относительно 
входного напряжения. Выходное напря­
жение преобразователя 1 U поступает 
на один из входов аналогового запоми­
нающего блока 3, а на второй его 
вход подается выходное напряжение 
фазосдвигающего блока 2 , По ко­
манде, поступающей от цифрового ре­
шающего блока 4, аналоговый запоми­
нающий блок 3 одновременно фиксирует 
и запоминает мгновенные значения 
напряжений U., и Г 4. После этого 
производится поочередное их считыва­
ние, преобразование и ввод в память 
цифрового решающего блока 4, Одновре~ 
менно с фиксацией мгновенных значе­
ний напряжений U , и с помощью 
таймера цифрового решающего блока 4 
отсчитывается заданный эталонный 
промежуток времени, по истечении 
которого повторяется процесс фикса­
ции, считывания, преобразования и 
запоминания последующих мгновенных 
значений напряжений v 1 и U-j,

Определение частоты производится 
цифровым решающим блоком 4 в соот­
ветствии с выражением (1) по двум 
значениям каждого из напряжений, 
попарно соответствующим двум после­
довательным моментам времени измере­
ния .

Устройство может быть использова­
но для построения быстродействующих 
измерительных органов частоты уст­
ройств противоаварийной и других 
видов автоматики энергосистем 
и осуществлено с помощью известных 
цифровых решающих элементов, выпол­
ненных на базе микропроцессорной 
техники.
Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ определения частоты сину­
соидального сигнала, основанный на 
измерении трех мгновенных значений 
входного сигнала, из которых Первый 
и второй взяты через эталонный интерг 
вал времени, о т л и ч а ю щ и й с я  
тем, что, с целью расширения функ­
циональных возможностей и повышения 
точности, из входного сигнала форми­
руют дополнительный сигнал, сдвинутый 
по фазе на угол ft/2 в сторону опере­
жения, и измеряют третье и дополни­
тельно четвертое мгновенные значения 
дополнительного сигнала в моменты 
времени, совпадающие соответственно 
с первым и вторым измерениями мгно­
венных значений входного сигнала, а 
частоту f определяют согласно мате­
матическому .выражению
r 1 и  11 и  п  +  U i l U i i
, f " 2ftjt1 arccos U ~ “ ’
I
где - значение эталонного интер­

вала времени;
.Ui, , .
u n - мгновенные значения входного 

сигнала;
U-41 ,

- мгновенные значения допол­
нительного сигнала,
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