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Аннотация. Разработан электронный частотомер для контроля режимов работы генератора 
плазменной технологической установки. Данный частотомер позволяет измерять частоту си-
нусоидальных гармонических и импульсных электрических колебаний от 2 Гц до 20 МГц. 
Вести счет числа импульсов входного исследуемого сигнала можно как в прерывном режиме, 
так и в непрерывном режиме.   
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Введение. Для измерения частоты используются частотомеры, принцип действия кото-
рых заключается в подсчёте числа периодов измеряемых колебаний за определённый про-
межуток времени. Частотомер позволяет измерять частоту синусоидальных гармонических и 
импульсных электрических колебаний, а также вести счет числа импульсов входного иссле-
дуемого сигнала.  

Электронные частотомеры входят в состав плазменных технологических установок для 
контроля режимов работы генераторов. Различают три типа генераторов: низкочастотный 
генератор (НЧ) килогерцового диапазона (обычно 40, 80 или 100кГц); высокочастотный ге-
нератор (ВЧ), традиционно частота которого составляет 13,56 МГц; сверхвысокочастотный 
генератор (СВЧ) с частотой 2,45 ГГц. Параметры газового разряда для получения плазмы, 
создаваемого генератором, в значительной степени зависят от характеристик генератора, со-
здающего электромагнитное поле. Так как ВЧ-генератор имеет наиболее широкое техноло-
гическое применение, которое позволяет варьировать различные параметры процесса, ис-
пользуя множество режимов, материалов и т. д. [1], благодаря чему наиболее распространен, 
то разработка частотомера велась в первую очередь для этого типа генераторов. Хотя диапа-
зон измерений также охватывает и НЧ-генераторы.  

Основная часть. Электронный частотомер для контроля режимов работы генератора 
плазменной технологической установки измеряет частоту синусоидальных гармонических и 
импульсных электрических колебаний в диапазоне от единиц герц до 20 МГц и амплитудой 
от 0,15 до 10 В, а также ведет счет числа импульсов входного исследуемого сигнала. 

Устройство можно разделить на следующие составные части: блок питания, формиро-
ватель импульсного напряжения, блок образцовой частоты, устройство управления, счетчик 
импульсный и блок цифровой индикации, которые размещаются на платах, которые в свою 
очередь крепятся в портативный корпус (рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема цифрового частотомера   

Напряжение измеряемой частоты подается на систему из усложненного триггера 
Шмитта, представляющий собой формирователь. Временной селектор пропускает импульсы 
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прямоугольной формы с выхода формирователя на электронный счётчик лишь в течение 
строго фиксированного интервала времени. Задающим компонентом в системе формирова-
ния интервала времени счета является высокостабильный кварцевый генератор и делитель 
частоты. Собственная частота кварцевого генератора, равна 8 МГц. Чтобы обеспечить изме-
рение частоты ВЧ-генератора у высокочастотного делителя частоты коэффициент деления 
равен 4. Требуемый частотный интервал устанавливают переключателем «Диапазон», кото-
рый фиксирует частоту до 20 МГц [2].  

Устройство управления координирует весь процесс измерения. На триггер поступают 
импульсы образцовой частоты и напряжением высокого уровня с его выхода открывается 
электронный клапан временного селектора, благодаря чему импульсы измеряемой частоты 
свободно поступают на вход счетчика. По следующему фронту импульса принимается ис-
ходное состояние, то есть, блокируется воздействие импульсов образцовой частоты, а также 
закрывается электронный клапан. После чего начинается индикация числа импульсов посту-
пивших на счетчик, которая регулируется с помощью переключателя на цифровом табло в 
непрерывном или прерывистом режиме счета. Сброс показаний счетчика в «нулевое» состо-
яние устанавливается с помощью переключателя «Сброс». 

Частотомер имеет широкий спектр применения. На производственных предприятиях 
частотомер используется при испытании производственной линии. В лабораторных условиях 
– применим для различных испытаний и экспериментов, что позволяет быстро находить не-
исправность. В плазменных установках частотомер используется для отслеживания равно-
мерности частоты, с которой происходит обработка материалов. Для обеспечения качества 
продукции в метрологической лаборатории частотомер предназначен для калибровки раз-
личных электронных измерительных приборов. В тесте беспроводной связи частотомер мо-
жет быть использован для калибровки основных часов базовой станции, а также может быть 
использован для переключения частотного сигнала радиостанции [3].  

Заключение. Таким образом, был разработан электронный частотомер для контроля 
режимов работы генератора плазменной технологической установки. Устройство работает 
как в режиме прерывного, так и в режиме непрерывного счета импульсов, имеет высокое 
быстродействие, широкий диапазон частот, а также удобный интерфейс регулировки. 
Устройство актуально для применения начиная от плазменных установок заканчивая бес-
проводной связью.  
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