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(57) Цифровий вимірювач миттєвої частоти в еле-
ктромережі, що містить послідовно з'єднані перет-

ворювач (1), на вхід якого подається досліджувана 
напруга, ключ (2), лічильник (3) імпульсів зразкової 
частоти і цифровий індикатор (4), причому до дру-
гого входу ключа (2) приєднано генератор (5) ім-
пульсів зразкової частоти, а до другого входу лі-
чильника (3) імпульсів зразкової частоти 
приєднано вихід пристрою (6) керування, з'єдна-
ний своїм входом з другим виходом перетворюва-
ча (1), який відрізняється тим, що лічильником (3) 
імпульсів зразкової частоти є лічильник зі зворот-
ним рахунком, вихід якого з'єднаний з першим 
входом цифрового індикатора (4), другий вхід яко-
го з'єднаний з другим виходом пристрою керуван-
ня. 

 

 
Винахід належить до галузі електричних вимі-

рювань і може бути використаний для контролю 
якості електричної енергії, зокрема, для вимірю-
вання частоти струму в електромережі. 

Відомий цифровий частотомір миттєвих зна-
чень [1]. Яκ і пристрій-винахід, він містить форму-
вач вхідного сигналу і реверсивний лічильник. 
Проте, на відміну від винаходу лічильний вхід ре-
версивного лічильника з'єднаний з виходом перет-
ворювача код-частота, виконаного у вигляді послі-
довно з'єднаних еталонного генератора імпульсів і 
двох керованих дільників частоти. Таким чином, 
суттєвими недоліками аналога є складна будова, 
зумовлена використанням перетворювача код-
частота, виконаного у вигляді послідовно з'єдна-
них еталонного генератора імпульсів і двох керо-
ваних дільників частоти, та обмежена точність і 
діапазон частот через використання реверсивного 
лічильника імпульсів з виходу послідовно з'єдна-
них еталонного генератора імпульсів і двох послі-
довно з'єднаних дільників частоти. 

Найбільш близьким за сукупністю суттєвих 
ознак до винаходу і обраним як прототип є цифро-
вий вимірювач частоти [2]. Він містить послідовно 
з'єднані перетворювач, до входу якого подається 
досліджувана напруга, ключ, лічильник імпульсів 
зразкової частоти і цифровий індикатор, причому 
до другого входу ключа приєднано генератор лі-

чильних імпульсів зразкової частоти, а до других 
входів лічильника і цифрового індикатора - виходи 
пристрою керування, з'єднаного своїм входом з 
другим виходом перетворювача. 

Проте, на відміну від винаходу, в прототипі між 
лічильником імпульсів зразкової частоти і цифро-
вим індикатором увімкнено арифметичний блок 
для виконання складного арифметичного перет-
ворення - ділення з високою точністю. Арифмети-
чний блок ускладнює цифровий вимірювач миттє-
вої частоти, підвищує його вартість, зменшує 
надійність. Виконання складного арифметичного 
перетворення - ділення, потребує значного часу, 
що збільшує час вимірювань. 

Таким чином, суттєвими недоліками прототипу 
є складність будови, низька швидкодія і надійність 
та висока вартість. 

Метою запропонованого технічного рішення є 
спрощення будови пристрою, підвищення швидко-
дії і надійності, а також зменшення вартості при-
строю. 

Поставлена задача вирішується тим, що в ци-
фровий вимірювач миттєвої частоти в електроме-
режі, який містить послідовно з'єднані перетворю-
вач, до входу якого подається досліджувана 
напруга, ключ, лічильник імпульсів зразкової час-
тоти і цифровий індикатор, причому до другого 
входу ключа приєднано генератор лічильних імпу-
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льсів зразкової частоти, а до других входів лічиль-
ника імпульсів зразкової частоти і цифрового інди-
катора - виходи пристрою керування, з'єднаного 
своїм входом з другим виходом перетворювача, 
введені нові суттєві ознаки. Згідно з винаходом 
лічильник імпульсів зразкової частоти має зворот-
ний рахунок і безпосередній зв'язок з індикатором. 

Саме використання лічильника імпульсів зраз-
кової частоти зі зворотним рахунком і безпосеред-
ній його зв'язок з цифровим індикатором вигідно 
відрізняють запропонований цифровий вимірювач 
миттєвої частоти в електромережі від прототипу, 
оскільки усувають використання складного ариф-
метичного перетворювача для виконання ділення. 
Замість цього лічильник імпульсів зразкової часто-
ти зі зворотним рахунком, окрім рахунку імпульсів, 
виконує операцію віднімання. 

Теоретичне підґрунтя запропонованого рішен-
ня базується на властивості швидкої збіжності [2] 
біноміального ряду 

1:(1+Х)=1-X+X
2
-X

3
+X

4
- ..., якщо X<<1. 

Якщо, наприклад, X=0,01, то 1:(1+Х)=1-X з по-
хибкою 0,0001. Якщо X=0,1, то похибка - 0,01. 

Оскільки частота струму в електромережі сут-
тєво впливає на роботу електромережі, то відхи-
лення частоти струму від номінального значення 
Fном незначні, в межах 1%. Це визначає незначну 
методичну похибку запропонованого рішення і 
дозволяє замінити операцію ділення операцією 
віднімання, яку виконує лічильник імпульсів зраз-
кової частоти зі зворотним рахунком, і вилучити 
арифметичний блок. 

Суть винаходу пояснюється кресленням. 
На кресленні зображена блок-схема цифрово-

го вимірювача миттєвої частоти в електромережі. 
Цифровий вимірювач миттєвої частоти в елек-

тромережі містить перетворювач 1, ключ 2, лічи-
льник 3 імпульсів зразкової частоти, цифровий 
індикатор 4, генератор 5 лічильних імпульсів зраз-
кової частоти і пристрій 6 керування. Вхід перет-
ворювача 1 є входом цифрового вимірювача мит-
тєвої частоти в електромережі. З перетворювачем 
1 послідовно з'єднані ключ 2, лічильник 3 імпульсів 
зразкової частоти і цифровий індикатор 4, причому 
до другого входу ключа 2 приєднано генератор 5 
лічильних імпульсів зразкової частоти, а до других 
входів лічильника 3 імпульсів зразкової частоти і 
цифрового індикатора 4 приєднано виходи при-
строю 6 керування, з'єднаного своїм входом з дру-
гим виходом перетворювача 1. Лічильник 3 імпу-
льсів зразкової частоти має зворотний рахунок і 
безпосередній зв'язок з цифровим індикатором 4. 
Цифровий вимірювач миттєвої частоти в електро-
мережі працює таким чином. 

Перетворювач 1 досліджуваної напруги Ux си-
нусоїдної форми частоти Fx формує прямокутні 

імпульси з тривалістю, рівною періоду досліджу-
ваної напруги і пов'язаною з вимірюваною часто-
тою Fx відношенням: 

Τх=1:Fх 
Ключ 2 передає до входу лічильника З імпуль-

сів зразкової частоти імпульси генератора 5 лічи-
льних імпульсів зразкової частоти з частотою Fімп 

впродовж дії прямокутних імпульсів перетворюва-
ча 1. Кількість переданих імпульсів за цикл вимі-
рювання, який складає 1 період досліджуваної 
напруги 

Nц= Fімп Τх= Fімп:Fх 
Пристрій 6 керування перед початком кожного 

циклу вимірювань установлює лічильник 3 імпуль-
сів зразкової частоти в „0", а після закінчення кож-
ного циклу вимірювань обновлює інформацію в 
цифровому індикаторі 4. 

Перший лічильний імпульс переводить лічиль-
ник 3 імпульсів зразкової частоти з початкового 
стану „0" в стан „Nmax", кожен наступний лічильний 
імпульс зменшує цифровий код стану лічильника 
на 1. В кінці циклу вимірювання лічильник 3 імпу-
льсів зразкової частоти знаходиться в стані: 

Nліч=Nmax-(Nц-1). 
Стан лічильника 3 імпульсів зразкової частоти 

в кінці циклу вимірювання відображається на циф-
ровому індикаторі 4. 

Лічильник 3 імпульсів зразкової частоти має 
межу рахунку Nmax=2(Fiмп:Fном)-1. Межа рахунку 
встановлюється при виготовленні цифрового ви-
мірювача миттєвої частоти в електромережі, вона 
визначається дискретністю цифрового індикатора 
4 і номінальним значенням частоти в електроме-
режі, яка для європейських країн має значення 
Fном=50Гц. 

Наприклад, при номінальному значенні часто-
ти в електромережі Fx=Fном=50Гц і дискретності 

=0,01 цифрового індикатора 4 покази цифрового 
вимірювача миттєвої частоти в електромережі 
становитимуть 50,00Гц. За цикл вимірювання на 
лічильник 3 імпульсів зразкової частоти переда-

ється Nц=Fx: =5000 лічильних імпульсів, частота 

яких Fімп=Nц Fx=250000Гц, межа рахунку лічильни-
ка Nmax=9999. При номінальному значенні частоти 
в електромережі Fx=Fном=60Гц і дискретності 

=0,01 цифрового індикатора 4 необхідна межа 
рахунку лічильника Nmax=11999. 

При зміні частоти Fx в електромережі відповід-
но змінюється число імпульсів на вході лічильника 
за цикл вимірювання Nц= Fімп:Fx, стан лічильника 
після циклу вимірювання і покази цифрового інди-
катора 4 

В Таблиці 1 наведені значення цих величин 
для деяких значень частоти Fx, якщо Fном=50Гц, 
Fімп=250000Гц, Nmax=9999. 
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Таблиця 1 
 

Fx, Гц Νц 
Покази 

Методична похибка 
лічильника індикатора 

50 5000 5000 50,00 0 
50,5 4950 5050 50,50 0 
49,5 5050 4950 49,50 0 
51 4902 5098 50,98 -0,02Гц 
49 5102 4898 48,98 -0,02Гц 
53 4717 5283 52,83 -0,17Гц 
47 5319 4681 46,81 -0,19Гц 

Відповідно до даних Таблиці 1 запропонова-
ний цифровий вимірювач миттєвої частоти в елек-
тромережі з номінальною частотою Fном=50Гц при 

дискретності вимірювань =0,01Гц не має методи-
чної похибки при номінальному значенні вимірю-
ваної частоти і відхиленні від неї на 1%, при відхи-
ленні від номінальної частоти на 2% похибка 
становить (- 0,02Гц), а при відхиленні від номіна-
льної частоти на 6% похибка становить (-0,2Гц). 

Вказане підтверджує досягнення мети в за-
пропонованому технічному рішенні. 
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