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(57) Изобретение относится к элек­
тротехнике и может быть использова­
но для управления непосредственными 
преобразователями частоты.-Цель изоб-

лирования частоты и увеличение диа­
пазона изменения во времени выходной 
частоты. На участке частотной раз­
вертки, где интервалы времени между 
импульсами одновибратора 15, пропор­
циональные разности переключаемых 
выходных частот устройства, меньше 
периодов следования выходных импуль­
сов управляемого генератора 1 низкой 
частоты, изменение его коэффициента 
деления производится импульсами с 
выхода этого генератора. При этом 
каждое единичное изменение происходит 
через период, длительность которого 
пропорциональна текущему значению 
коэффициента деления, установленному 
в начале этого периода. Поэтому в 
процессе формирования частотной раз­
вертки путем последовательного еди­
ничного изменения коэффициента деле­
ния после каждого его изменения на 
выходе 26 устройства формируется 
пропорциональный новому значению ко-
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эффициеита деления период следования 
выходных импульсов, а каждому перио­
ду соответствует дискретное значение 
выходной частоты устройства. Таким

образом формирование частотной раз­
вертки происходит с участием каждо­
го дискретного значения выходной 
частоты устройства. 3 ил.

1
Изобретение относится к электро­

технике и может быть использовано 
для управления частотно-регулируемым 
электроприводом на базе непосредст­
венного преобразователя частоты с 
д'искретнььм рядом выходных частот.

Целью изобретения является повы­
шение плавности регулирования часто­
ты и увеличение диапазона изменения 
во времени выходной частоты.

На фиг. 1 представлена структур­
ная схема предлагаемого устройства; 
на фиг. 2 - структурная схема логи­
ческого блока; на фиг. 3 - времен­
ные диаграммы работы устройства.

Устройство содержит управляемый 
генератор 1 низкой частоты, вход 
управления которого соединен с од- 
НШЧ' из входов первого элемента 2 
сравнения, другой вход которого сое­
динен с выходом задатчика 3 частоты, 
а вькод - с входом управления пере­
ключателя 4 выходов, вход которого 
через элемент 5 задержки соединен с 
входами управления,ключа 6 и первого 
регистра 7, а первый выход соединен 
с суммирующим, второй - с вычитающим 
счетными входами реверсивного счетчи­
ка-регистра 8, выход которого соеди­
нен с входом обратно пропорционально­
го преобразователя 9 и через первый 
регистр 7 со входом управления управ­
ляемого. генератора 1 низкой частоты, 
выход обратно пропорционального пре­
образователя 9 соединен с первым, а 
через ключ 6 и запоминающий блок 10 - 
с вторым входами блока 11 вычитания, 
выход которого соединен с одним из 
входов'компаратора 1 2 , другой вход 
которого через интегратор 13 соеди­
нен с задатчиком 14 интенсивности, 
а выход - с одновибратором 15, вы­
ход одновнбратора соединен с первы­
ми входами первого элемента ИЛИ 16 
и переключателя 17 входов и с входом

генератора 18 одиночных импульсов, 
выход которого соединен с входом 
первого элемента ЗАПРЕТ 19 и первым 
входом логического блока 20, второй 

5 вход которого соединен с выходом 
управляемого генератора низкой час­
тоты, с входом второго элемента ЗА­
ПРЕТ 21 и входом триггера 22, вы­
ход которого соединен с входом раз- 

10 решения одновибратора 15, а второй 
вход - с выходом первого элемента 2 
сравнения и входом второго элемен­
та ИЛИ 23, второй вход которого сое­
динен с выходом второго элемента 24 

‘15 сравнения, а выход - с входом разре­
шения логического блока 20, выход 
которого соединен с входами управле­
ния двух элементов ЗАПРЕТ 19 и 21, 
выход элемента ЗАПРЕТ 21 соединен с 

20 входом-сброса генератора 18 одиноч- ■ 
ных импульсов, через второй вход пер­
вого элемента ИЛИ 16 с входом сбро­
са интегратора 13, а через второй 
вход переключателя 17 входов - с 

25 входом элемента 5 задержки, вход уп­
равления переключателя 17 входов 
соединен с выходом втррогб'' элемента 
24 сравнения, один из входов которо- . 
го соединен с выходом первого ре- 

30 гистра 7 и входом второго регистра 
25, выход которого соединен с другим 
входом второго элемента 24 сравнения, 
а вход управления соединен с вьпсодом 
первого элемента ЗАПРЕТ 19. Выходом 

35 26 устройства является выход управля­
емого генератора 1 низкой частоты.

На фиг. 1, кроме того, обозначены; 
N; - целочисленный коэффициент деле­
ния управляемого генератора 1 низкой 

4Q частоты; =N;-1 - следующее за N; 
значение коэффициента деления; -
уровни сигнала на выходе обратно 
пропорционального преобразователя 9, 
соответствующие коэффициентам деле­
ния N{ и N'l+j ; aUi=/Ul+i -Ui./- Величи-
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на, пропорциональная абсолютной раз­
ности сигналов и U;*! ; Un - линей­
но возрастающий сигнал на выходе ин­
тегратора 13; Fpi , f,,; - импульсы и
частота их следования на выходе уст­
ройства, соответствующие коэффициен­
ту деления Nv ; Fol ~ импульсы, фор­
мируемые одновибратором 15; F-i - им­
пульсы, осуществляющие единичные из­
менения коэффициентов деления.

Логический блок 20 (фиг. 2) содер­
жит третий элемент ИЛИ 27, двухка-. 
нальный распределитель 28 импульсов, 
первый выходной канал 29 распредели­
теля импульсов и вход 30 разрешения 
работы селектора импульсов. ,

Управляемый генератор 1 низкой 
частоты представляет собой источник 
постоянной, синхронизированной с се­
тью частоты fuc и последовательно 
соединенный с ним управляемый дели­
тель частоты с переменным целочис- 
ленньм коэффициентом деления N\..
Вход управления делителя частоты яв­
ляется входом управления управляемо­
го генератора 1 .

Формирование частотной развертки 
на выходе управляемого генератора 1 
осуществляется путем целочисленного 
изменения каждьш раз на единицу его 
коэффициента деления Ni . При этом 
предел изменения этого коэффйцііента 
деления ограничивается с одной сто­
роны его максимальным значением 
N-l=Nl , соответствующим требуемой ■ 
минимальной дискретной частоте 
в начале частотной развертки, с дру­
гой стороны - его минимальным зна­
чением Ni =N|̂  , соответствующим макси­
мальной дискретной частоте fjK в ąo
конце ее формирования.

Команды на формирование частот­
ной развертки и направление измене­
ния выходной частоты устройства вы­
рабатываются первым элементом 2 срав-45 
нения в функции соотношения посту­
пающих на его входы кодов. На один 
вход этого элемента сравнения посту­
пает код коэффициента деления Nl' , 
установленного на входе управления 50 
управляемого генератора 1 низкой 
частоты, на второй - код Пц с выхо-. 
да задатчика 3 частоты. Первый эле­
мент сравнения вырабатывает также 
сигналы, переводящие устройство в 55 
исходное состояние.

Частота, до которой происходит 
формирование линейной частотной раз­
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вертки, задается задатчиком 3 час­
тоты, Выходной информацией задатчи­
ка является цифровой код коэффици­
ента деления Nu.

Переключатель-4 выходов согласно 
командам первого элемента 2 сравне­
ния пропускает импульсы то на вычи­
тающий счетный вход реверсивного 
счетчика-регистра 8 при формирований 
возрастающей частотной развертки, 
то на его суммирующий счетный вход 
при спадающей развертке. При равен­
стве кодов на входах первого элемен­
та сравнения переключатель входов 
прекращает доступ импульсов на счет­
ные входы реверсивного счетчика-ре­
гистра.

Элемент 5 задержки необходим для 
того, чтобы изменение числа в ревер­
сивном счетчике-регистре 8 происходи­
ло после процесса записи информации 
в запоминающий блок 1 0 . '

Первый регистр 7 осуществляет 
прием и хранение двоичного кода ко­
эффициента деления N,. Запись , кода 
в регистр осуществляется импульсом, 
поступающим на его вход управления.

Реверсивный счетчик-регистр 8, 
как и первый регистр 7, служит для 
приема и хранения двоичного кода.
Но в отличие от последнего он произ­
водит также счет импульсов как в 
прямом, так и в обратном направле­
ниях. Реверсивный счетчик-регистр 
используется для монотонного цело­
численного изменения коэффициента 
деления N^.

Обратно пропорциональный преоб­
разователь 9, имея в качестве вход­
ной информации цифровой код коэф­
фициента деления N;, обеспечивает 
формирование на его выходе сигнала 
Uv, обратно пропорционального ко­
ду Ni. В силу этого* выходной сиг­
нал преобразователя пропорционален 
дискретной выходной частоте управ­
ляемого генератора 1 низкой частоты. 
Для сличая, когда информация на 
выходе обратно пропорицонального 
преобразователя- может быть представ­
лена в аналоговой форме, его функ­
ции может выполнять цифроаналоговый 
гиперболический функциональный пре­
образователь.

Запоминающий блок 10 предназ­
начен для приема и хранения информа­
ций, поступакщей на его вход.при 
замкнутом ключе 6. Для запоминания
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аиалоголого сигнала запоминающий 
блок можно.^построить на базе эмиттер- 
ного повторителя, параллельно входу 
которого подключен конденсатор. j

На выходе блока 11 вычитания 
формируется абсолютное значение раз­
ности а Н; двух поступающих на его 
входы сигналов и . Для-полу­
чения абсолютной разности в случае 10 
построения этого блока на базе диф­
ференциального операционного усилите­
ля он дополняется двухполупериодным 
выпрямителем среднего значения.

Компаратор 12 предназначен для 15
сравнения двух входных сигналов и 
изменяет состояние своего выхода в 
момент их равенства.

Интегратор 13 обеспечивает фор­
мирование на.своем выходе линейно из- 20 
меняющегося во времени сигнала Un и 
может быть построен по схеме интег­
ратора с режимом сброса.

Темп нарастания выходного сигнала 
интегратора устанавливается задатчи- 25 
ком 14 интенсивности. Им может быть 
переменный резистор, который по по­
тенциометрической схеме регулирует 
входной сигнал интегратора.

Одновибратор 15 по команде компа- зо 
ратора 12 вырабатывает короткий им­
пульс определенной длительности, до­
статочной, в частности, для сброса 
интегратора 13 и записи выходной ин­
формации обратно пропорционального 
прербразователя 9 через ключ 6 в за­
поминающий блок 10. При запрещающем 
сигнале на его входе разрешения од­
новибратор поддерживает интегратор 
в обнуленном состоянии. •

Первый элемент ИЛИ 16 осуществля­
ет логическое суммирование поступаю­
щих на его входы единичных импульсов.

Переключатель 17 входов в зависи­
мости от сигнала на входе управле- 
ния соединяет свой выход то с одним, 
то с другим собственным входом. При 
этом форьшрование частотной разверт­
ки осуществляется либо импульсами 
Frt с вькода 26 устройства, либо 
ходными импульсами Fot одновибра- 
тора 15.

Генератор 18 одиночных импульсов 
пропускает на свой выход только пер­
вый из поступающих на его вход им- 55 
пульсов. Для возобновления работы , 
генератор по входу сброса переводит­
ся в первоначальное состояние.

Каждый из элементов ЗАПРЕТ 19 и 
21 пропускает на свой выход входной 
импульс только при наличии разрежаю­
щего. единичного сигнала на их входах 
управления.

Блок 20 вступает в работу при 
снятии запрещающего сигнала с его 
входа разрешения. После этого любой 
первый входной импульс проходит на 
его выход и осуществляет пуск всего 
устройства. В дальнейшем, начиная 
с этого момента блок 20 пропускает 
на свой выход каждый второй поступаю­
щий на его входы импульс. Блок может 
быть построен на базе двухвходового 
элемента ИЛИ 27 и последовательно 
соединенного с ним двухканального 
распределителя 28 импульсов. Элемент 
ИЛИ суммирует поступаюпще на его вхо­
ды импульсы. Распределитель импульсов 
распределяет входные импульсы пооче­
редно на два его выходных канала.

Триггер 22 выходным сигналом пер­
вого элемента 2 сравнения по входу 
его установки поддерживается в ис­
ходном состоянии, при котором его 
выход запрещает работу одновибрато- 
ра 15. После снятия установочного 
сигнала триггер переводится в проти­
воположное состояние очередным им­
пульсом с выхода 26 устройства, 
поступающим на его тактовый вход.

Второй элемент ИЛИ 23 осуществля­
ет логическое суммирование сигналов 
двух элементов 2 и 24 сравнения, ко­
торые по входу разрешения запрещают 
работу селектора импульсов.

Второй элемент 24 сравнения, как 
и первый формирует командьі- на своем 
выходе в функции соотношения посту­
пающих на его входы кодов. Эти ко­
манды через второй элемент ИЛИ 23 
разрешают или запрещают работу селек­
тора импульсов, а также переключают 
входы переключателя 17 входов.

Второй регистр 25 импульсом по 
входу управления производит прием и 
хранение кода коэффициента деления 
Nt', установленного в данный момент 
на его входе.

На временной диаграмме (фиг. 3) 
обозначены: f̂; - частота на выхо­
де устройства; fn , frit ~ начальное 
и конечное дискретные значения вы­
ходной частоты устройства; Fpi - им­
пульсы на выходе устройства; Tri -
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периоды следования выходных импульсов 
устройства; - импульсы на выхо­
де одновибратора 15; - интерва­
лы времени, формируемые между вы- j
ходными импульсами одновибратора;
Fv - выходные импульсы переключате­
ля 17 входов, осуществляющие единич­
ные изменения коэффициента деления 
N-̂ ; Ur, - выходной сигнал интегра- 10 
тора 13.

В исходном состоянии в первый ре­
гистр 7 и реверсивный счетчик-ре-, 
гистр 8 заносится начальный коэффи­
циент деления управляемого генера- 
тора 1 низкой частоты и на выходе 26 
последнего устанавливается начальная 
частота частотной развертки. Ко­
ды на двух входах первого элемента 2 
сравнения равны друг друг. В соот- 20 
ветствии с его выходными сигналами 
переключатель входов разъединяет 
выход элемента 5 задержки со счетны­
ми входами реверсивного счетчика-ре­
гистра 8, а триггер 22 по входу ус- 
тановки переводится в состояние, при 
котором сигнал е его выхода запрещает 
работу одновибратора 15. При этом 
на выходе одновибратора формируется
сигнал, поддерживающий через первьш 30
элемент ИЛИ 16 интегратор 13 в обну­
ленном состоянии. Кроме того. Пер­
вый элемент 2 сравнения своим выход­
ным сигналом, через второго элемент 
ИЛИ -23 запрещает работу селектора 35 
импульсов и подготавливает его для 
пропуска начального пускового импуль­
са. Генератор 18 одиночных импульсов 
установлен в первоначальное состоя­
ние. Первый и второй элементы ЗА- 40 
ПРЕТ 19 и 21 закрыты по входам управ­
ления выходным сигналом селектора 
импульсов. Второй регистр 25 обнулен. 
Сигналом с выхода второго элемента 
24 сравнения переключатель 17 входов 45 
соединяет свой выход с выходом вто­
рого элемента ЗАПРЕТ 21.

Процесс формирования частотной 
развертки начинается при установке 
на выходе задатчика 3 частоты кода ■ 50 
Ns , меньшего начального коэфс1>ициен- 
та деления . Код Ny, соответствует 
выходной частоте управляемого 
генератора 1 низкой частоты, до ко­
торой происходит формирование час- 55 
тотной развертки (фиг. За).

При изменении соотношения кодов 
на входах первого элемента 2 сравне­

ния он снимает установочный сигнал 
с входа установки триггера 2 2, раз­
решает работу селектора гпяпульсов и 
вырабатывает команду, по которой 
переключатель 4 выходов соединяет 
выход элемента 5 задержки с вьиитаю- 
щим входом реверсивного счетчика- 
регистра 8. В момент to очередным 
импульсом Ffo (фиг. 3<̂ ) с выхода 
управляемого генератора 1 низкой 
частоты осуществляется начальный 
пуск устройства. Этим пусковым 
импульсом триггер 22 устанавливает­
ся в состояние, противоположное ис­
ходному, Этим самым снимается за­
прет с работы одновибратора 15. Одно- 
вибратор через, первый элемент ИЛИ 16 
разрешает работу интегратора 13. 
Покшмо этого импульс проходит
на выход блока 20 и на время его 
длительности открывает элементы ' 
ЗАПРЕТ 19 и 21. Одновременное при­
сутствие импульса Fro па двух входах, 
второго элемента ЗАПРЕТ 21 позволяет 
ему пройти на выход этого элемента. 
Затем этот импульс по входу сброса 
генератора 18 одиночных импульсов 
подтверждает его первоначальное сос­
тояние, через первьш элемент ИЛИ 16 
обнуляет интегратор 13 и поступает 
на выход переключателя 17 входов 
(фиг. Sis'). Далее пусковой импульс 
на короткое время замыкает ключ 6.
При этом напряжение U, , обратно про­
порциональное начальному коэффициен­
ту деления N-̂ и пропорциональное вы­
ходной частоте устройства; запи­
сывается с выхода обратно пропорцио­
нального преобразователя 9 в запоми­
нающий блок 10. После этого импуль­
сом с выхода элемента 5 задержки, 
поступающим через переключатель 4 
выходов на вычитающий вход реверсив­
ного счетчика-регистра 8, уменьшает­
ся на единицу, предварительно запи­
санный в него код начального коэффи­
циента деления N,. Теперь содержание 
реверсивного счетчика равно Ng=N,-1. 
Коэффициент деления Nj- соответству­
ет следующему дискретному значению 
fpg выходной частоты устройства. В 
соответствии с новым кодом Ng па вы­
ходе обратно пропорционального пре­
образователя 9 устанавливается но­
вое напряжение Ug, пропорциональное 
дискретной частоте . Разность на- 
пряжеішй Ug -U., вычисляется бло-
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ком 11 вычитания и пропорциональна 
разности указанных двух соседних 
дискретных частот, то есть -

. Б момент tj , когда линейно 5
возрастающее напряжение интеграто­
ра и,-, (фиг. Зг) становится равным 
полученной разности ДНі , срабаты­
вает компаратор 12. Последний запус­
кает одновибратор 15, импульс Foi с 10 
выхода которого через первый элемент 
ЙЛІІ 16 обнуляет интегратор 13. Этот 
же импульс через генератор 18 оди­
ночных импульсов поступает на пер­
вый вход блока 20. Интервал времени 15 
At^-t^-to, отсчитываемый от момента 
tg (фиг. ЗЬ,г), пропорционален раз­
ности между текущим значением выход­
ной частоты f„ и следующим ее 
дискретным значением fra , т.е. 20
Atjsfrj -fri . Если интервал времени 

меньше первого перхюда следова­
ния 1'гі (фиг. 3(]) выходных импуль­
сов F,,y устройства, то импульс Foi 
после пускового импульса Fr̂,, посту- 25 
пает на вход селектора импульсов пер­
вым. Однако на его выход этот им­
пульс не проходит, и элементы ЗА­
ПРЕТ 19 и 21 остаются закрытыми. Сле­
дующие импульсы F(3l , генерируемые 
одновибратором 15 в течение периода 
T,,j , генератором 18 одиночных импуль­
сов не пропускаются. Они только пе­
риодически обнуляют интегратор 13. 
Процесс генерации одновибраторов 35
импульсом с постоянным временным ин- ; 
тервалом следования продоллсает- 
ся до тех пор, пока в момент на 
второй вход блока 20 импульсов не 
поступит импульс Ffj с выхода 26 '40
устройства. .Период , отмеряемый 
этим импульсом от момента t<, , про- 
■ пордионален начальному коэффициенту 
деления N;, . Импульс F„ по отноше­
нию к импульсу одновибратора Foi по 45 
}зремени является вторым, пришедшим 
на входы блока 20. Поэтому он при 
поступлении его на вход второго эле­
мента ЗАПРЕТ 21, одновремейно через 
блок 20 открывает этот элемент и про-50 
ходит на его выход. После чего им­
пульс Fpj приводит в первоначальное 
состояние генератор 18 одиночных 
импульсов, обнуляет через первый 
элемент ИЛИ 16 интегратор 13 и пос-. 55 
туцает на вькод переключателя 17 
входов (фиг. 35). Далее этот импульс 
записывает в первый регистр 7 коэф-.

фициент деления , до этого установ­
ленный на выходе реверсивного счет­
чика-регистра 8. Управляемый генера­
тор 1 низкой частоты переводится 
на новое дискретное значение выход­
ной частоты f|.j . Одновременно в за­
поминающий блок 10 кратковременным 
замыканием ключа записывается напря­
жение Uj, обратно пропорциональное 
коэффициенту деления Nj, т.е. про­
порциональное новой дискретной час­
тоте • После размыкания ключа 6 
выходным импульсом- э'лемента 5 за­
держки уменьшается еще на единицу 
код в реверсивном счётчике-регист­
ре 8, который теперь становится рав- 
ньш Nj=N^-2. Этот код соответствует 
следующему дискретному значению 
выходной частоты устройства. Таким 
образом, на выходе блока 11 вычита­
ния устанавливается новая разность 
напряжений дПг^Пз-П^, пропорциональ­
ная разности установленной на выходе 
устройства частоты fj-j и следующего 
ее дискретного значения £̂ 3 . Очеред­
ное срабатывание компаратора 12 в 
момент tj происходит через интер­
вал времени 4tj, пропорциональный 
новой разности напряжений aUj. Хотя 
интервал времени Дб2 увеличился по 
отношению к предьщущему At, , он оста­
ется меньшим текущего периода следо­
вания выходных импульсов устройства 
(фиг. Зг,д). Поэтому импульс Fpa 
(̂фиг. 3 Ь) с выхода одновибратора 15 
через генератор 18 одиночных им­
пульсов *в момент tj опять первым 
поступает на вход селектора импуль­
сов , Следуюіцйм на другой вход се­
лектора в момент tj поступает им­
пульс ^ выхода 26 устройства. 
Период Тгг следования этого импуль­
са пропорционален следующему после ■ 
начального коэффициенту деления . 
Импульс Ff2 опять поступает на вход 
второго элемента ЗАПРЕТ. Вследствие 
его появления на выходе переключа­
теля 17 входов происходят установка 
на входе управления управляемого 
генератора 1 низкой частоты коэффи-- 
циента деления и перевод устрой­
ства на новое дискретное значение 
fpj его выходной частоты, единичное 
уменьшение кода, записанного в ре- ■ 
версивном счетчике-регистре 8 до 
N^=Nj-3, увеличение интервала време­
ни между выходными импульсами одно-
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вибратора до величины 4 !ij и в  соот­
ветствии с новым коэффйіціентом-деле­
ния Nj уменьшается период следо­
вания выходного импульса Fp̂ устрой- 5 
ства. Однако опять импульс Ррз с вы­
хода устройства (в момент ) посту­
пает на входы блока 20 импульсов 
только после импульса с выхода 
одновибратора 15, Очередное появле- Ю  
ние импульса'на выходе' второго эле­
мента ЗАПРЕТ 21, а затем и на выходе 
переключателя 17 входов переводит 
устройство на следующее дискретное 
значение выходной частоты , соот- 15 
ветствующее новому коэффициенту деле­
ния N4. Это, в свою очередь, приво­
дит к увеличению интервала времени 

между выходными импульсами од­
новибратора и уменьшению периода Тр̂ 20 
следования выходных импульсов уст­
ройства, который соответствует коэф­
фициенту деления N4 . Однако на этот 
раз интервал времени д больше пери­
ода Тр4 , Следовательно, импульс F04 25
с выхода одновибратора, пройдя ге­
нератор 18 одиночных импульсов, по­
ступает в момент tj на вх:од блока 
20 после того, как на его другой
вход поступил импульс Fp_, с выхода 30
устройства, т.е. вторым. Теперь им­
пульс Fq4 проходит, на выход блока 20 
и открывает элементы ЗАПРЕТ 19 и 21. 
Одновременное присутствие этого им­
пульса на двух входах первого эле- 35 
мента ЗАПРЕТ 19 позволяет еАу пройти 
через этот элемент на вход управле­
ния вторым регистром 25. При этом 
перевод генератора 18 одиночных им­
пульсов в первоначальное состояние 40 
не производится. Этим импульсом во 
второй регистр записывается коэффи- 
,циент деления N4 , установленный 
в данньш момент на входе управления
управляемого генератора 1 низкой 
частоты. Равенство кодов на вькодах 
первого и второго регистров 7 и 25 
фиксируется вторым элементом 24 
сравнения. Выходной сигнал последне­
го через второй элемент ПЩ1 23 зап р е -5 0  
щает работу селектора импульсов и 
подготавливает его для пропуска пус­
кового импульса с выхода 26 устрой­
ства, так как генератор 18 одиноч­
ных импульсов в первоначальное сос- 55 
тояние не переведен. Кроме того, 
второй элемент 24 сравнения перево­
дит переключатель 17 входов в состоя­

ние, при котором его выход переклю­
чается на выход одновибратора 15. 
Длительность выходных импульсов од­
новибратора выбирается такой, что 
производят по переднему фронту все 
перечисленные операции, импульс F^ 
успевает пройти на выход переклю­
чателя 17 входов. Начиная с этого 
момента (момент ) целочисленные’ 
изменения коэффициента деления уп­
равляемого генератора 1 низкой час­
тоты, а следовательно, и формирова­
ние частотной развертки-на его выхо­
де 26 производится вькодными им­
пульсами одновибратора 15 (фиг.З , ).

В итоге на участке частотной 
развертки to-to, где интервалы вре­
мени д t ĵ между импульсами Fĝ од­
новибратора 15, пропорциональные 
разности переключаемых выходных 
частот устройства, меньше периодов 
Tfi следования выходных импульсов 
Fff управляемого генератора 1 низ­
кой частоты, изменение его коэффици­
ента деления N,, производится им- 
пульсакп! Fp-̂ с выхода этого генера­
тора. При этом каждое единичное из­
менение N4 происходит через период 
Трі , длительность которого пропор­
циональна текущему значению коэффи­
циента деления, установленному в 
начале этого периода. Поэтому в 
процессе формирования частотной раз­
вертки путем последовательного еди­
ничного изменения коэффициента деле­
ния Ni после каждого его изменения 
на выходе 26 устройства формируется 
пропорциональный новому значению 
Ni период Тп следования выходных 
импульсов. А каждому йериоду Тк , 
в свою очередь, соответствует диск­
ретное значение выходной частоты f|-i 
устройства. Следовательно, формиро­
вание частотной развертки на рассмат­
риваемом участке происходит с учас­
тием каждого дискретного значения 
выходной частоты устройства.

В дальнейшем начиная с момента 
tg интервалы времени At, между 
импyльca^ш Fot одновибратора 15 всег­
да превышают период Трі. , и неодно­
кратные изменения коэффициента де­
ления Ni в течение любого из этих 
периодов невозможны. При этом пере­
ключение выходной частоты устройст­
ва fpi с одного дискретного значе­
ния на другое производится уже им-
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пульсами Fol с выхода одновибратора 
через интервалы времени a Łl , пропор­
циональные -разности дискретных зна­
чений переключаемых частот. Поэтому 
продолжение формирования частотной 5 
развертки на выходе 26 осуществляет­
ся по линейно-ступенчатому закону 
с участием всех дискретных значений 
выходной частоты устройства.

Окончание формирования частот раз- 
вертки наступает в момент , когда 
коэффициент деления Nv на входе уп­
равления управляемого генератора 1 
низкой частоты становится равным 
коду N< на выходе задатчика 3 час­
тоты. Первый элемент 2 сравнения при 
этом вырабатьюает команду, по которой 
переключатель 4 выходов разъединяет 
выход элемента 5 задержки с вычитаю­
щим счетным входом реверсивного счет­
чика-регистра 8, триггер 22 запрещает 
работу одновибратора 15, интегратор 
13 обнуляется и поддерживается в та­
ком состоянии до следующего формиро­
вания развертки.

15

20

25

30

При появлении на выходе задатчи­
ка 3 частоты кода начинается
формирование спадающей линейной час­
тотной развертки. В этом случае по 
команде первого элемента 2 сравнения 
переключатель 4 выходов соединяет 
выход элемента 5 задержки уже с сум­
мирующим счетным входом реверсивного 
счетчика-регистра 8, В остальном про-35 
цесс формирования частотной развертки 
останется прежним. Снижение выходной 
частоты устройства происходит за счет 
увеличения коэффициента деления Nc 
управляемого генератора 1 низкой час-40 
ТОТЫ выходными импульсами одновиб­
ратора 15. В момент, когда коэффици- 

■ ент деления превьшіает код , хра- 
нимьй вторым регистром 25, переклю­
чатель 17 входов по команде второго 45 
элемента 24 сравнения переключает 
свой выход на выход второго элемента 
ЗАПРЕТ 21. Через второй элемент ИЛИ 23 
разрешается работа блока 20. Так как 
генератор одиночных импульсов в пер­
воначальное состояние еще не приве­
ден, а блок 20 предварительно подго­
товлен вторым элементом 24 сравнения 
для пропуска пускового шшульса, то 
следующим н^ выход переключателя 17 
входов поступает очередной импульс 
Fpj с выхода 26 устройства. Начиная 
с этого импульса дальнейшая работа

50

55

устройства синхронизирована относи­
тельно его выходных импульсов Гц . 
Этими импульсами продолжается диск­
ретное переключение выходных частот 

устройства. Так как периоды сле­
дования импульсов TpL пропорцио­
нальны каждому из значений коэффици­
ента деления N;., поочередно устанав­
ливаемому на входе управления управ­
ляемого генератора 1 низкой частоты, 
то формирование частотной развертки 
продолжается с участием всех диск­
ретных значений выходной частоты 
устройства. В момент нового равенст­
ва кодов на входах первого элемецта 2 
сравнения (Ni,=N̂ ) устройство пере­
ходит в исходное состояние.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для управления непос­
редственным преобразователем часто­
ты, содержащее управляемый генератор 
низкой частоты, вход управления ко­
торого соединен с одним входом пер­
вого элемента сравнения, другой вход 
которого соединен с выходом задат­
чика частоты, а выход - с входом уп­
равления переключателя выходов, вход 
которого через элемент задержки сое­
динен с входами управления ключа и 
первого регистра, а первый выход сое­
динен с суммируюищм, второй - с вы- • 
читающим счетными входами реверсив­
ного счетчика-регистра, выход кото­
рого соединен с входом обратно про­
порционального преобразователя и 
через первый регистр с входом управ­
ления управляемого генератора низкой 
частоты, выход обратно пропорциональ­
ного преобразователя соединен с пер­
вым, а через ключ и запоминающий 
блок - с вторым входами блока вьпшта- 
ния, выход которого соединен с одним 
входом компаратора, другой вход ко­
торого через интегратор соединен с 
задатчиком интенсивности, а выход - 
с одновибратором, о т л и ч а ю -  
щ е е с я тем, что, с целью повы­
шения плавности регулирования часто­
ты и увеличения диапазона изменения' 
во времени выходной частоты, оно 
снабжено тремя элементами ИЛИ, пере­
ключателем входов, генератором оди­
ночных импульсов, двухканальным рас­
пределителем импульсов с входом раз­
решения, двумя элементами ЗАПРЕТ, 
триггером, вторым элементом сравне­
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ния и вторым регистром, причем выход 
одновибратора соединен с первыми 
входами первого элемента ИЛИ и пере­
ключателя входов и с входом генера- 5 
тора одиночных импульсов, выход ко­
торого соединен с входом первого 
элемента ЗАПРЕТ и с первым входом 
третьего элемента ИЛИ, второй вход 
которого соединен с выходом управ- Ю  
ляемого генератора низкой частоты, 
с входом второго элемента ЗАПРЕТ и 
с входом триггера, выход которого 
соединен с входом разрешения одно­
вибратора, а второй вход - с вькодом 15 
первого элемента сравнения и первым 
входом второго элемента ИЛИ, второй 
вход которого соединен с выходом 
второго элемента сравнения, а выход - 
с входом разрешения распределителя 20

импульсов, вькод которого соединен 
с входами управления двух элементов 
ЗАПРЕТ, а вход - с выходом третьего 
элемента ИЛИ, выход второго элемен­
та ЗАПРЕТ соединен с входом сброса 
генератора одиночных импульсов, 
через второй вход первого элемента 
ИЛИ - с входом сброса интегратора, 
а через второй вход переключателя 
входов - с входом элемента задержки, 
вход управления переключателя вхо­
дов соединен с выходом второго эле­
мента сравнения, один из входов ко­
торого соединен с выходом первого 
регистра и входом второго регистра, 
выход которого соединен с другим 
входом второго элемента сравнения, а 
вход управления соединен с выходом 
первого элемента ЗАПРЕТ.
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