
Einfacher Frequenzverdoppler
DC his 10 MHz
Wie mit wenigen Bauelemen ten eine Frequenzverdopplung in einem
weiten Freqzienzbereich erzielt werden kann, zeigt these kleine Schal-
tung.

Aligemeines
In manchen Anwendungsfallen ist Cs VOfl
Vorteil, wefln eine vorhandene Frequenz
verdoppelt wird. SCi Cs, urn aus 50 Hz
100 Hz oder aus 5 MHz 10 MHz zu erzeu-
gen.

Die Funktionsweise der hier vorgesteilten
Schaltung, die eine Frequenzverdopplung
vornirnrnt, bcruht auf der einlachcn Tatsa-
che, dal3 sowohi hci jederfallenden als auch

hei jeder steigenden Flanke der betrcffcn-
den Eingangsfrequenz ein Impuls erzeugt
und anschliel3end digital verknupft wird.
Hierdurch entstcht pro Flanke Cl Irnpuls,
also pro Periode ZWCJ Impulse - die Fre-
quenz ist verdoppclt.

Zur Schaltung
Die Schaltung ist genauso cinfach wie wir-
kungsvoll. Zunachst wirci mit dern als In-

vertcr gcschalteten Gatter N 1 cinc Impuls-
formung und gleichzeitigc Invertierung des
Signals vorgenomnien.

Mit dem daran anschlic3cnden Gatter N 2
erfolgt eine weitere Invertierung.

Sowohi der Ausgang des Gatters N I als
auch der Ausgang des Gatters N 2 arbeiten
auf ciii Diffcrenzicrglied, bestehend aus
CI, RI bzw. C2, R2. Dl und 1)2dienen
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,.um Schutz der Eingange des Gatters N 3
bci ncgativcn Flanken.

Die heidcn Diffcrenziei'glieder übertragcn
bei jeder ansteigenden Flanke des entspre-
cheiidcn Gatterausgangs einen positiven
Impuls auf dcii zugchorigen Eingang des
,,NOR-Gliedes" N 3, so daB an dessen Aus-
gang ciii negativer Impuls und infolgedes-
sen am Ausgang des Gatters N 4 wieder em
positiver Impuls ansteht.

Zum besseren Vcrständnis wollen wir einc
komplette Pcriodendauer hcschreiben:

\Vechselt das Eingangssignal am Punkt ,,a"
der Schaltung von ,,low" (ca. 0 V) auf
,,high', trltt am Ausgang des Gatters N I
cine fa!!ende Flanke auf C 2 wird uher D 2
entladen, ohne cinen I mpuls aul den Em-
gang des Gatters N 3 zu ubertragen.

Am Ausgang des Gatters N 2 tritt cinc posi-
tive Flanke auf, die Qber C 1 auf den Em-
gang des Gatters N 3 übertragen wird, so
daB an dessen Ausgang ein negativer Im-
puls und am Ausgang des Gatters N4
(Schaltungspunkt ,,b') ein positiver Impuls
erscheint.

Wechselt nach ungcfahr ciner halben Pc-
riodendauer (ein genaues Eingangstastvcr-
hä!tnis von 1:1 ist nicht erforderlich) das
Eingangssignal sein Potential von high"
auf low" (Ca. 0 V), so erscheint jctzt am
Ausgang des Gatters N I eine steigende Si-
gnalflanke. Diese wird uber C 2 auf den
zweiten Eingang des Clatters N 3 uhertra-
gen, und am Ausgang dicses Gatters er-
scheint wiederum cin negativer Impuls,
d. h. am Schaltungspunkt ,,b" cin positiver
Impuls.

Zu Be.-inn einer neuen Periode des Em-
gangssignals (a") wiederholt sieh dieser
Vorgang. Die Ausgangsfrequenz ist somit
exakt doppelt so hoch wie die Eingangsfre-
q Lie flZ.
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Darnit die Schaltung einwandfrei arbeiten
kann, ist es wichtig, daB die Impulsdauer
der Ausgangsimpulse in jedem Fall kurzer
ist, als der kurzeste Abstand zwisehen 2
Flanken des Eingangssignals. Die Impuls-
dauer der Ausgangsfrequenz, die gleichzei-
tig die maximal mogliche Ausgangsfre-
quenz vorgibt, ist aus Tabelle 1 zu entneh-
ni en.

Sol!en hei der maxima! auftrctenden Aus-
gangsfrcquenz Puls- und Pausenzeiten Un-
geftihr gleich scm, so empfiehlt es sich, für
R 1, C 1 und R 2, C 2 die in der Tahelle I an-
gegebenen Werte einzusetzen. Sinkt die
Frequenz auf klemnere Werte ab, steigt die
Pausenzeit an, bei konstant bleibender mi-
pu1sdauci Es ist selbstverstandlich mog-
lich, mit der für die höchste Frequenz (bier
10 MHz) erforderlichen Dimensionierung
auch extreni niedrige Frequenzen zu ver-
doppeln (z. B. kleiner als 1 Hz). Hierbei tre-
ten dann jcdoch extreme Tastverhaltnisse
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auf (1:10000000 o. ti). In vielen Anwen-
dungsfal!en stört dies nicht, sofern eine ent-
sprechend schnelle digitale Weiterverarbei-
tung vorgenommen wird. In anderen Ftil-
len cmpfiehlt es sich, die Dimensionierung
den Erfordcrnissen entsprecbend der Ta-
belle I anzupasscn und eine Dimensionie-
rung zu wählen, die bei der maximal mog!i-
chen Ausgangsfrequenz ciii Puls-Pausen-
Verhtiltnms von ungefahr 1:1 ergibt.

Zum Nachbau
Der Nachbau dieser interessanten Schal-
tung 1st besonders einfach moglich, da ins-
gcsamt lediglich 8 Bauelemente auf die Pla-
tine zu setzen und zu verloten sind. Dies
erfolgt anhand des Bestückungsplanes.
Die Schaltung arbeitet in einem Frequenz-
bereich von 0 H bis 10 MHz bei einer Ver-
sorgungsspannung von 15 V. Der Betrieb
ist auch mit kleineren Spannungen his hin-
unter zu 3 V moglich, wobei darn die obere
Grenzfrequenz abnimmt (3 V/ca. 2 MHz).

Nachdem die Bestückung noch emmal
kontrolliert wurde, steht dem Einsatz die-
ses Frequenzverdopplers nichts mchr mi
Wege.

Stückliste:
Einfacher Frequenzverdoppler

Widerstdnde
4,7k	 ................	 Rl,R2
47 k ................	 Rl,R2

R2

Masse

Schaitbild des DC his 10 MHz,-Frequen:verdopplers

Tabelle 1

fm ax
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 1 \	 R1/R2	 C1/C2	 01/D2
usec

1KHz	 47K	 iOn	 500	 1N4148

10KHz	 4K7	 iOn	 50	 1N4148

100KHz	 4K7	 in	 5	 1N4148

1MHz	 4K7	 loop	 0,5	 1N4148

10MHz	 4K7	 22p	 0,1	 0X400
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