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(54) (57) 1. ЧАСТОТНЫЙ МАНИПУЛЯТОР 
по авт.св. № 604177, отличаю­
щийся тем, что, с целью повыше­
ния помехоустойчивости, в него введе­
ны блок коррекции и элемент ИЛИ, 
первый вход которого соединен с вы­
ходом блока коррекции, первый и 
второй входы которого подключены 
соответственно к управляющим входам 
первого и второго переключателя фаз, 

третий вход блока коррекции соеди­
нен с выходом смесителя, а выход 
элемента задержки через элемент ИЛИ 
подключен к одним входам первого и 
второго элементов И.

2. Манипулятор по п.1, о т л и- 
чающийся тем, что блок кор­
рекции содержит сумматор по модулю 
два, элемент И, элемент задержки и 
формирователь импульсов, выход кото­
рого через элемент задержки под­
ключен к первому входу элемента И, 
второй вход которого соединен 
с выходом сумматора по модулю два, 
первый и второй входы которого яв­
ляются соответственно первым и 
вторым входами блока коррекции, 
третьим входом которого является 
вход формирователя импульсов, причем 
выход элемента И является выходом 
бло$а коррекции.
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Изобретение относится к радиотех- тельно соединенные элемент задерж-

нике и может быть использовано в 
системах передачи дискретной инфор­
мации .

По основному авт.св. № 604177 5
известен частотный манипулятор, 
содержащий два задающих генератора, 
выходы которых подключены к входам 
смесителя частот, выход которого 
через последовательно соединенные 10 
■удвоитель частоты и синхронизатор 
импульсов подключен к первому входу 
переключателя частот, к второму входу 
которого через первый переключатель 
фаз подключен выход первого задающе- 15 
^го генератора, а также второй пере­
ключатель фаз, включенный между вы­
ходом второго задающего генератора 
и третьим входом переключателя 
частот, два триггера, два элемен- 
та И, элемент задержки и инвертор, 
при этом выход удвоителя частоты 
через последовательно соединенные 
элемент задержки, первый элемент И 
и первый триггер подключен к управ- 25 
ляющему входу первого переключате­
ля фаз, выход элемента задержки че­
рез последовательно соединенные 
второй элемент И и второй триггер 
подключен к управляющему входу вто- 
рого переключателя фаз, а выход 
синхронизатора импульсов подключен 
к другому входу второго элемента И 
непосредственно, а к другому входу 
первого элемента И - через инвер­
тор 111,

Однако манипулятор обладает низ­
кой помехоустойчивостью.

Цель изобретения - повышение 
помехоустойчивости. 40

Для достижения поставленной цели 
в частотный манипулятор, содержащий 
два задающих генератора, выходы 
которых подключены к входам смесите­
ля частот, выход которого через 45
последовательно соединенные удвои­
тель частоты и синхронизатор импуль­
сов к первому входу переключателя 
частот, к второму входу которого че­
рез первый переключатель фаз подклю- 50 
чен выход первого задающего генера­
тора, а также второй переключатель 
фаз, включенный между выходом вто­
рого задающего генератора и третьим 
входом переключателя частот, два 55 
триггера, два элемента И, элемент 
задержки и инвертор, при этом выход 
удвоителя частоты через последова- 

ки, первый элемент Ии первый триг­
гер подключен к управляющему входу 
первого переключателя фаз, выход 
элемента задержки через последова­
тельно соединенные второй элемент И 
и второй триггер подключен к 
управляющему входу второго переключа­
теля фаз, а выход синхронизатора 
импульсов подключен к другому входу 
второго элемента И непосредственно, 
а к другому входу первого элемен­
та И - через инвертор, введены блок 
коррекции и элемент ИЛИ, первый 
вход которого соединен с выходом 
блока коррекции, первый и второй 
входы которого подключены соответ­
ственно к управляющим входам перво­
го и второго переключателя фаз,тре­
тий вход блока коррекции соединен с 
выходом смесителя, а. выход элемента 
задержки через элемент ИЛИ подклю­
чен к одним входам первого и второго 
.элементов И.

Блок коррекции содержит сумматор 
по модулю два, элемент И, элемент 
задержки и формирователь импульсов, 
выход которого через элемент задерж­
ки подключен к первому входу эле­
мента И, второй вход которого соеди­
нен с выходом сумматора по модулю 
два, первый и второй входы которого 
являются соответственно первым и 
вторым входами блока коррекции,треть­
им входом которого является вход фор­
мирователя импульсов, причем выход 
элемента И является выходом блока 
коррекции.

На фиг.1 изображена структурная 
электрическая схема частотного ма­
нипулятора, на фиг.2 - временные 
диаграммы.

Частотный манипулятор содержит 
первый и второй задающие генераторы 
1 и 2, смеситель 3, удвоитель 4 час­
тоты, синхронизатор 5, переключатель 
6 частот, первый и второй переключа­
тели 7 и 8 фаз, элемент 9 задержки, 
элемент ИЛИ 10, первый и второй эле­
менты И 11 и 12, первый и второй 
триггеры 13 и 14, инвертор 15, блок
16 коррекции.

Блок коррекции содержит сумматор
17 по модулю два, формирователь 18 
импульсов, элемент 19 задержки, 
элемент И 20.

Частотный манипулятор работает 
следующим образом.
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Колебания частот ίη и ^(фиг.За. 
и сГ) с выходов задающих генераторов 
1 и 2 поступают на смеситель 3 и 
через первый и второй переключатели 
7 и 8 фаз - на переключатель 6 час­
тот. С выхода смесителя 3 колебание 
(фиг.2b) разностной частоты f6 = 
= f2 - f, подается на удвоитель 4 
частоты. В момент прохождения коле­
бания разностной частоты if через 0 
на выходе удвоителя 4 частоты появ­
ляются импульсы (фиг.2г) с частотой 
следования 2fi. Эти импульсы посту­
пают на вход синхронизатора 5 и на 
вход элемента 9 задержки, на выходе 
которого получают задержанную· на 
половину периода следования после­
довательность импульсов (фИГ.2(|) 
с частотой следования 2fi. Эти им­
пульсы через элемент ИЛИ 10 посту­
пают на первые входы первого и вто­
рого элементов И 11 и 12 (фиг.2щ).

С выхода синхронизатора 5 двоич­
ный видеосигнал (фиг.2¾) с длитель­
ностью СИМВОЛа Т = - 777“ 2f А 
на синхронизирующий вход 

поступает
пере­

ключателя 6 частот и на другие вхо­
ды первого и второго элементов И 11 
и 12, причем на второй элемент И 
непосредственно, а на первый эле­
мент И через инвертор 15. Состояние 
двоичного видеосигнала (фиг.2^) оп­
ределяет, какое из двух входных ко­
лебаний подается на выход переклю­
чателя 6 частот и на выход какого 
из двух элементов И 11 или 12
(фиг.2ц, kJ проходят импульсы с час­
тотой следования 2fд. Эти импульсы 
поступают на входы первого или 
второго триггеров 13 или 14 (фиг.2г 
или к. ' управляющего первым или 
вторым переключателем 7 или 8 фаз 
(фиг.2л или м ) и второй пере­
ключатель 8 фаз изменяет фазу вход­
ного колебания (фиг. 2 А. или δ" на 
180°через время Т (фиг.2а или О 
При этом фаза колебания (фиг.2о или 

41 на выходе другого второго или 
первого переключателя 8 или 7 фаз 
остается неизменной, а само это ко­
лебание подается на выход переклю­
чателя 6 частот.

За время Т фаза' колебания 
(фиг.2В ) разностной частоты изме­
няется на 180°, что означает сдвиг 
фаз исходных колебаний (фиг.2а и сГ 
на такую же величину. Первый и вто­

рой переключатели 7 и 8 фаз обеспе­
чивают равенство фаз колебаний 
(фиг.2н и е> подаваемых на переклю- 

5 чатель 6 частот, в возможные момен­
ты переключателей.

В процессе работы манипулятора 
возможны сбои триггеров 13 или 14 
(фиг.2 к в момент времени ti), в 
результате чего в выходном сигнале 
(фиг.2р в момент времени t<) появ­
ляются разрывы фазы. Устранение 
указанных разрывов фазы осуществля­
ется с помощью блока 16 коррекции

15 следующим образом.
Управляющие работой переключа­

телей 7 и 8 фаз сигналы ( фиг.2 л и 
ГА в моменты нулевых фаз исходных 
колебаний (фиг.2 а и (Л с частотами 

2Q и т.е.в моменты нулевой
фазы колебания (фиг.2й) на выходе 
смесителя 3 должны находиться в оди­
наковом состоянии. Для проверки 
этого условия на первый и второй 

25 сигнальные входы блока 16 коррекции 
подают сигналы (фиг.2д и м) с выхо­
дов соответственно первого и второго 
триггеров 13 и 14. На управляющий 
третий вход блока 16 коррекции пос- 

30 тупает колебание (фиг.2в) разностной 
частоты f&.Ha выходе блока 16 кор-'

35

рекции при несовпадении в моменты 
нулевых фаз колебания разностной 
частоты (фиг.2ft) состояний, 
управляющих переключателями 7 и 8 
фаз сигналов (фиг.2д и га), форми­
руются импульсы (фиг.2е). Эти им­
пульсы поступают через элемент ИЛИ
10 на одни входы элементов И 11 и 12

10 и в зависимости от состояния управ­
ляющего сигнала (фиг.2з ) на выходе 
синхронизатора 5 обеспечивают изме­
нение состояния одного из управляю­
щих переключателями 7 и 8 фаз сигна- 

^5 лов (фиг.2 л и м на выходах триг­
геров 13 и 14 .

В соответствии с изменением управ­
ляющих сигналов (фиг.2 а и пере­
ключатели 7 и 8 фаз изменяют фазы 

50 колебаний (фиг.2н н о поступающих 
на один и другой (сигнальные) входы 
переключателя 6 частот, причем фазы 
этих колебаний оказываются равными 
между собой в возможные моменты пере-

55 ключения частот, определяемые импуль­
сами (фиг.2 г ) на входе синхрониза­
тора 5. Поэтому отсутствие начальной 
установки триггеров 13 и 14, а также 
их сбои в процессе работы приводят 
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к появлению не более, чем одного 
разрыва фазы выходного сигнала,после 
чего происходит автоматическая кор­
рекция состояния триггеров 13 и 14 
и выходной сигнал (фиг.2п ) манипу- 
лртора формируется без разрывов 
фазы.

Блок 16 коррекции работает следую­
щим образом.

На сигнальные первый и второй 
входы блока 16 коррекций, т,е, на 
первый и второй входы сумматора 17 
по модулю два, поступают двоичные 
видеосигналы (фиг.2ди м), управ­
ляющие работой переключателей 7 и 8 
фаз. Двоичный сигнал (фиг.2р ) на 
выходе сумматора 17 пр модулю два 
имеет либо состояние ”0", если 
состояния входных видеосигналов 
(фиг.2.А и м У совпадают (соот­
ветственно 0 и 0 или 1 и 1), либо 
состояние "1", если состояния вход­
ных видеосигналов не совпадают 
(соответственно 0 и 1 или 1 и 0). 
Сигнал (фиг.2р) с выхода суммато­
ра 17 по модулю два поступает на 
второй вход элемента И 20. На уп­
равляющий третий вход блока 16 кор­
рекции, т.е. на вход формирователя 
.18 импульсов поступает колебание
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(фиг.2 В) разностной частоты с 
выхода смесителя 3.. В моменты нуле­
вой фазы этого колебания на выходе 
формирователя 18 импульсов форми- 

5 руются импульсы с частотой следова­
ния , которые поступают на вход эле­
мента 19 задержки. С выхода элемен­
та 19 задержки на первый вход эле­
мента И 20 поступает задержанная 

10 на 7/8 периода следования последо­
вательность импульсов (фиг.2<* ) с 
частотой следования На выход 
элемента И 20, т.е. на выход блока 
16 коррекции указанные импульсы про- 

15 ходят лишь тогда, когда сигнал
(фиг.2р ) на выходе сумматора 17 
по модулю два имеет состояние ’Ч", 
т.е. тогда, когда состояния управ­
ляющих переключателей 7 и 8 фаз 

20 видеосигналов (фиг.2 А и не сов­
падают .

Таким образом, частотный манипу­
лятор позволяет формировать частот- 

25 но-манипулированный сигнал с индек­
сом модуляции, равным 0,5, без раз­
рыва фазы, причем начальная уста­
новка и коррекция работы триггеров 
осуществляется автоматически без пре- 

30 рывания процесса передачи информации
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