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Nastawny generator widma
stabilizowanych sygnatéw sinusoidalnych
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Przedmiotem wynalazku jest nastawny genera-
tor widma stabilizowanych sygnaléw sinusoidal-
nych.

Do wielu badan i pomiar6w w radioelektronice
wymagane sg réwnocze$nie grupy (widmo) sygna-
16w posiadajgcych czestotliwo$ci uszeregowane
wedlug okreslonej reguly, jak kanaly lgczno$ci w
radiokomunikacji, kanaly telewizyjne z no$nymi
wizji i fonii, sygnaly zaklécajagce pochodzgce
z harmonicznych itd. Koniecznosé posiadania zréd-
la, ktére by wytwarzalo jednocze$nie okreslone
widmo sygnaléw i umozliwialo réwnoczesng zmia-
ne czestotliwos$ci skladowych widma wedlug za-
danego algorytmu widaé szczegélnie na przykla-
dzie telewizji. W tej dziedzinie do kompleksowych
pomiaréw parametréw elektrycznych odbiornikéw
telewizyjnych obecnie powszechnie stosuje sie ze-
stawy zlozone z pary konwencjonalnych generato-
réw zakresu ultra krotko-falowego, z ktérych je-
den wytwarza sygnal nosnej wizji, a drugi sygnat
nosnej fonii w badanym Kkanale telewizyjnym.
Sygnaly te odpowiednio zmodulowane stuzg do po-
miaru szeregu parametréw telewizoréw. Powinny
one przy tym charakteryzowaé sie stalg roéznicg
czestotliwo$ci w celu spelnienia warunkéw na sta-
bilnosé czestotliwosei réznicowej.

Badajac odbiornik w innym kanale telewizyjnym
nalezy oddzielnie przestroié generatory. Wytworze-
nie jednak pary sygnaléw w zakresie ultra krétko-
-falowym o $cisle ustalonej réznicy czestotliwosci
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W przestrajanych generatorach sygnalowych nastre-
cza duzo trudno$ci. Poza tym dla zbadania wply-
wu nosnych sgsiednich kanaléw nalezy poslugiwaé
sie¢ nastepng parg generatoré6w o kontrolowanych
czestotliwosciach, co staje sie w warunkach pomia-
rowych zbyt ucigzliwe i niezwykle pracochlonne.

Problem stabilnosci czestotliwosci zostal rozwig-
zany w telewizyjnych nadajnikach kontrolnych.
Sa to w istocie przyrzady pomiarowe réwniez za-
wierajgce dwa oddzielne Zrédla wytwarzajgce na
swym Wwyjsciu pary sygnaléw — stabilizowane
kwarcem nos$ne wizji i fonii zgdanego kanalu. Jed-
nak telewizyjny nadajnik kontrolny posiada dla
kazdego kanalu oddzielne uklady wzbudzajgce
z rezonatorami kwarcowymi oraz nie pozwala na
przestrajanie czestotliwo$ci w ramach wybranego
kanalu. Nie jest r6wniez w nim mozliwa zmiana
czestotliwosci pozwalajagca na dostosowanie sygna-
16w do innych standartéw telewizyjnych bez zmia-
ny rezonatoréw i ukladéw wzbudzajgcych. Telewi-
zyjne nadajniki kontrolne sg przyrzadami drogimi,
przeznaczonymi do zasilania sygnalami stanowisk
na tasmach produkcyjnych i kontrolnych fabryk
telewizoréw.

Nalezy réwniez wspomnieé, ze czgsto — w szcze-
gblnosSci przy sprawdzaniu telewizoréw w sieci
handlowej — parametry obrazu sg kontrolowane
za pomocg obrazu kontrolnego lokalnej stacji te-
lewizyjnej. Tego rodzaju kontrola jest nie zawsze
odpowiednia, wystepujq zakldcenia przy odbiorze,
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poza tym sfacja pracuje tylko w okreélonych go-
dzinach z obrazem kontrolnym i na ogél w danym
terenie znajduja si¢ od jednej do trzech stacji.
Tymczasem w odbiorniku telewizyjnym jest 12 ka-
naléw tylko w I-=III zakresie telewizyjoym.. . .. .
Wszystkie ‘Wyzej -oméwione rodzaje generatoréw
sg rozwigzane w oparciu o uklady analogowe;

zawsze posiadajg dwa ' oddzielne niesprzegniete — -

ukladowo Zrédla sygnaléw; jezeli daja sie prze-
strajaé, ich sygnaly nie spelniajg wymogéw co do
odtwarzalno$ci i stabilnoSci czestotliwosSci; jezeli
sa stabilizowane rezonatorami kwarcowymi — nie

mozna ich przestrajaé ani zmieniaé standartu _te-.

lewizyjnego bez zmian wielu rezonatoréw kwarco-
wych. Wszy_stkich tych urzadzen nie mozna pro-
gramowad.

Istote wynalazku stanowi konstrukecja nastawne-
go generatora widma stabilizowanych sygnaléw
sinusoidalnych zlozona z generatora czestotliwosci
wzorcowej z jednym rezonatorem kwarcowym
i dzielnika cyfrowego o stalym stosunku podzialu
czestotliwosei wzorcowej, ktérego wyjscie jest réw-
nolegle podlgczone do wej§é wszystkich cyfrowych
dzielnikéw nastawiania skoku jednostkowego cze-
stotliwosci wytwarzanych roéwnoczesnie jako n
sktadowych widma w n ukladach cyfrowej synte-
zy czestotliwo$ci z petlami automatycznej regulacji
czestotliwo$ci. Przy czym wyjsScie stabilizowanego
i przestrajanego zespolu generatora podstawowego
w pierwszej petli fazowej automatycznej regulacji
czestotliwosci jest réwnolegle dolgczone do wejsé
wszystkich mieszaczy znajdujacych sie w pozosta-
tych petlach fazowej automatycznej regulacji cze-
stotliwosci. Kazdy z tych mieszaczy miesza sygnal
z generatora podstawowego z sygnalem generatora
stabilizowanego i przestrajanego we wlasnej petli.
Wyjscia mieszaczy polgczone sg do wejsé cyfro-
wych dzielniké6w nastawnych znajdujacych sie w
poszczegdlnych petlach, w ktérych zachodzi — po-
dobnie jak w petli bez mieszacza, z podstawowym
generatorem — proces cyfrowej syntezy czestotli-
wosci. W ten spos6b powstale stabilizowane syg-
naly sinusoidalne tworzg widmo, a wyjscia gene-
rator6w przestrajanych i stabilizowanych we
wszystkich petlach fazowej automatycznej regu-
lacji czestotliwosci sg polgczone do odpowiednich
zaciskéw wyjsciowych.

Wynalazek umozliwi zbudowanie nowego rodza-
ju generatora w postaci jednego przenosnego pro-
gramowanego urzadzenia, ktére bedzie posiadalo
takie wlasno$ci jak: zdolno§é réwnoczesnego wy-
.twarzania zgdanego widma sygnaléw o czestotli-
woSciach - stabilizowanych tylko jednym rezonato-
rem kwarcowym; zdolno§é skokowego przestraja-
nia tego widma sygnaléw bez utraty stabilnosci
i z utrzymaniem zadanych réznic czestotliwo$ci;
mozliwo§¢é regulacji wielkoSci skoku przestrajania
widma sygnaléw oraz mozliwo$é regulacji réznic
czestotliwo$ci miedzy skladowymi widma bez utra-
ty stabilnosci.

W zastosowaniu do telewizji oznacza to umozli-
wienie zbudowania przyrzadu wytwarzajacego w
najprostszym przypadku pare czestotliwo$ci nos-
nych wizji i fonii w dowolnym kanale telewizyj-
nym, o stabilnosci okre§lonej parametrami zasto-
sowanego jednego rezonatora kwarcowego; pozwa-
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lajgcego na szybkie przestrajanie _noénych wizji
i fonii, umozliwiajacego <zmiang standartu’ bez
zmiany rezonatora kwarcowego; umozliwiajacego
wytworzenie pary noénych wizji lub pary # dwéch
sasiednich kanal6éw .dla pomiaru zaklécen, spraw-
dzania filtréw eliminacyjnych itd.; umozliwiajgce-
go wytworzenie_ kazdej innej pary sygnalow w ra-

‘mach zakresu -dzialania generatora. Konstrukcja

generatora umozliwia latwe programowanie i in-
tegracje elektronows dzieki zastosowaniu struktur
cyfrowych w podstawowych blokach funkcjonal-
nych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat modelu funkcjonalnego
nastawnego generatora widma stabilizowanych
sygnaléw sinusoidalnych w postaci ogélnej,
a fig. 2 schemat blokowy nastawnego generatora
par telewizyjnych sygnal6éw sinusoidalnych.

Nastawny generator widma stabilizowanych syg-
naléw sinusoidalnych przedstawia strukture cyfro-
wo-analogowg wytwarzajgcg widmo ,n” stabilnych
czestotliwo$ci w ,,n” petlach fazowej automatycz-
nej regulacji czestotliwo$§ci FARCz. Stabilnosé
wszystkich skladowych widma zapewnia wzorco-
wy generator Gyx. Jako wzorcowy generator moze
byé stosowany generator z rezonatorem kwarco-
wym o dowolnej czestotliwo$ci np. powszechnie
stosowany w pomiarowej technice cyfrowej gene-
rator kwarcowy wykonany w postaci gotowego
zespolu. W dzielniku cyfrowym DL, wlgczonym
na wyjsciu generatora wzorcowego Gk jego czesto-
tliwo$é nalezy przeksztalcié w cigg impulséw
i obnizyé do zadanej wartosci Afmax stanowigcej
najwiekszg wspolng wielokrotng dla wszystkich
sktadowych widma, czyli maksymalny jednostko-
wy skok przestrojenia wspdlny dla wszystkich
skladowych widma wytworzonego. Warto$¢ Afmax
mozna zmniejszy¢é w poszczegélnych petlach fazo-
wej automatycznej regulacji czestotliwosci FARCz,
polgczonych réwnolegle, regulujgc odstepy miedzy
poszczegblnymi skladowymi w cyfrowych dzielni-
kach nastawienia skoku syntetyzowanych czesto-
tliwosci DL; — DL, wlgczonych na wejsciu kazdej
z petli FARCz, poprzez podzial okreSlony wsp6l-
czynnikami K,..Kn,. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zmniejszenie maksymalnego jednostkowego skoku
Afmax W cyfrowym dzielniku nastawienia skoku
syntetyzowanych czestotliwoSci wytwarza nowy
jednostkowy wspolny skok przestrajania.

W zespolach detektoré6w fazy i czestotliwosei
DF,..DF,,, polaczonych szeregowo 2z cyfrowymi
dzielnikami DL,—DL, dokonuje sie poréwnanie
czestotliwos$ci i faz ciggu impulséw pochodzacych
z generatora wzorcowego Gy, uformowanych i po-
dzielonych w cyfrowych dzielnikach nastawiania
skoku syntetyzowanych czestotliwosci DL,..DLy,
z ciggiem impulséw wytworzonych w cyfrowych
dzielnikach nastawnych czestotliwosci wyjsciowej
DLN,..DLN, pochodzacych z generator6w podsta-
wowych G,..Gn. Powstajgce na wyjsSciu zespol6ow
detektoréw fazy i czestotliwosci DF,..DF, napiecia
btedu stabilizujg i w zaleznoSci od nastawionej w
dzielnikach DLN,..DLN, liczby N przestrajaja ge-
neratory G,..Gn. Petle fazowej automatycznej re-
gulacji czestotliwosci FARCz2..FARCzn zawierajg
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réwniez miészacze MF,..MF, Wlaczone pomiedzy
cyfrowe dzielniki DLN,—DLN, a generatory G,—
Gn. W mieszaczu MF, nastepuje mieszanie sygnalu
wyjsciowego z petli FARCzl o czestotliwosci f;
z czestotliwoscig f; generatora G;. Na wyjsciach
mieszaczy MF,.MF,, znajduja sie filtry dolnoprze-
pustowe wybierajgce zawsze réznice czestotliwos-
ci f;—f lub fi—f, w zaleznos$ci od stosunku czesto-
tliwosei f,/f;. Do nastawiania czestotliwo$ci posz-
czegblnych skladowych widma i regulowania réz-
nic miedzy nimi stosuje si¢ w petlach fazowej
automatycznej regulacji czestotliwo$ci FARCZz2...
FARCzn cyfrowe dzielniki nastawne czestotliwos-
ci wyjsciowej DLN,..DLN,. Natomiast do jedno-
czesnego przesuwania wszystkich skladowych wid-
ma przeznaczony jest cyfrowy dzielnik nastawny
DLN,.

Odmiang wynalazku do pomiaréw i badan od-
biornik6w telewizyjnych w warunkach laborato-
ryjnych i produkcyjnych jest nastawny generator
par telewizyjnych sygnaléw sinusoidalnych.

Sygnal sinusoidalny f, z generatora czestotliwos-
ci no$nych sygnalu wizji G, kierowany jest jedno-
czeS$nie na wyjscie oraz do sterowania petli
FARCzl, na wejscie cyfrowego dzielnika nastaw-
nego DLN,.

Dzielnik ten, to w zasadzie licznik o nastawia-
nej pojemnosci. Czestotliwo§é powtarzania jego
sygnalu wyjsciowego jest N, razy nizsza od cze-
stotliwosci f;,. Wartosé liczbowa wspéiczynnika po-
dzialu N; jest zmienna i zalezy od nastawienia w
poszczegblnych dekadach. Po nastawieniu, dzielnik
nastawny DLN, zlicza N; impulséw wejsciowych
uksztaltowanych z sygnalu sinusoidalnego z gene-
ratora G, i automatycznie kasuje sig, po- czym
powtarza zliczanie. Impulsy z jego wyjsScia prze-
kazywane sg na jedno z wejS¢ zespolu zlozonego
z detektora fazowego i cyfrowego dyskryminatora
czestotliwosci DF;.

Detektor fazowy w zespole DF, pracuje impul-
sowo. Impulsy odniesienia o wzorcowej fazie
i czestotliwosci powtarzania przykladane sg do
drugiego wejscia zespolu DF,. Wywodzg sie one
z sinusoidalnego generatora kwarcowego Gy o cze-
stotliwosei fx np. 5 MHz. Czestotliwo§é sygnalu
z tego generatora podzielona jest tyle razy w wew-
netrznym dzielniku cyfrowym DL, wlgczonym na
wyjsciu generatora kwarcowego Gy, aby uzyskaé
na wyjSciu cigg impulséw o czestotliwoéci powta-
rzania réwnej najwiekszej wspdlnej wielokrotnej
dla wszystkich sygnaléw wytworzonych przez ge-
nerator. Zakladamy, zZe generator ten bedzie réw-
noczes$nie wytwarzaé pare sygnaléw — nosng wizji
i fonii w kazdym zgdanym kanale w I—III zakre-
sie telewizyjnym, jak réwniez w zakresie posred-
niej czestotliwosci wizji. Wobec powyzszego naj-
wyzsza wspoélna wielokrotna dla wszystkich skla-
dowych widma jest 250 kHz, czyli Afmax = 250 kHz.
Czestotliwosé ta jest podana z wyjscia dzielnika
DL, na wejscie cyfrowego dzielnika nastawienia
wielkoSci skoku syntetyzowanych czestotliwosci
DL; o zmiennym wspélczynniku podziatu k,. Je-
zeli chcemy otrzymaé na wyjsSciu petli FARCzl
skokowe zmiany czestotliwosci f; co 25 kHz, mu-
simy czestotliwo$¢é f max podzielié w DL, przez
wspoéleczynnik k, =10. W ten sposéb fs — czesto-
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tliwoé odniesienia w zespole DF, wynosi 25 kHz.
Jezeli zalozymy, ze generator bedzie wytwarzaé
pary sygnaléw z odstegpem 25 kHz w zakresie
30—240 MHz, to uzyskamy warto§é wspoélczynnika
30 - 10°— 240 - 10°

25 - 10°
li wystarcza cztery dekady w dzielniku DLN;.

W kazdym przypadku w zespole DF,; nastepuje
poréwnanie faz i czestotliwoéci impulséw ;pocho-
dzacych z dzielnika DL, i impulséw pochodzacych
z dzielnika nastawnego DLN,. Réznica faz i czesto-
tliwosci wykrywana w zespole DF; jest przetwa-
rzana na napiecie, ktére po przejSciu przez filtr
dolnoprzepustowy automatycznie przestraja gene-
rator G; (zmieniajac pojemnos$é warikapu w jego
obwodzie oscylacyjnym) do chwili zréwnania sig
czestotliwo$ci obu ciggéw impulséw. Wowcezas

= 1200—9600 czy-

podzialu N, =

Afmax fl .
K.~ N i f; = Afmax X,
twarza si¢ sygnal nosny wizji, czyli f, = £, wizji.

Drugi z pary sygnaléw powstaje w petli FARCz2,
Poniewaz ma to byé sygnal noény fonii f,=1f,
fonii, uszeregowanie dwéch skladowych widma be-
dzie przebiegaé zgodnie z realizacjg algorytmu
f, <f, w kazdym kanale telewizyjnym z wyjatkiem
toru posredniej czestotliwosci, gdzie obowigzuje
f, > f;, Wéwczas generator moze posiadaé -3 pod-
zakresy (30—40 MHz, 40—90 MHz i 90—240 MtkHz).

Uklady znajdujgce sie w petli automatycznej fa-
zowej regulacji czestotliwo$éci FARCz2 dzialajg po-
dobnie jak uklady w petli FARCz1.

Roéwnoczesne przestrajanie wytworzonej pary
sygnalow dla zgdanego kanalu realizuje sie po-
przez odpowiednie ustawienie wspélczynnika Ny,
w naszym przypadku w przedziale 1200—9600, w
cyfrowym dzielniku nastawnym DLN,. Moze to by¢
zrealizowane za pomocg nastawiania czterech po-
kretel (w kazdej dekadzie po jednym) w cyfrowym
dzielniku nastawnym DLN, lub za pomocg jednego
cyfrowo zaprogramowanego przelgcznika.

Przestrajanie czestotliwosci f; w ramach danego
kanalu lub na przyklad f, nosnej wizji dla toru
posredniej czestotliwosci réwniez odbywa sie za
pomoca zmiany wartoSci wspoélczynnika N,;, przy
czym najmniejszy skok jednostkowy przestrojenia
wynosi w tym przypadku 25 kHz.

Zapewnienie stalej warto$ci czestotliwosci roz-
nicowej realizowane jest w petli FARCz2. W tej
petli réwniez za pomocy cyfrowego dzielnika DL,
mozna dobra¢ odpowiednig wielko§é skoku prze-
strajania czestotliwosci nosnej fonii f;, niezalezng
od wielko$ci skoku przestrajania f,. Jezeli przyj-
miemy, ze w petli FARCz2 wielko$é skoku wyno-
si 10 kHz, to wspétczynnik w cyfrowym dzielniku
DLN,; dla standartu OIRT wyniesie:

6,6 - 10
N, ="10-10° = 660

Zmieniajagc warto$é wspélczynnika N, mozna
przestrajaé czestotliwosé f;. Jak stad widaé dla
przejScia na standart CCIR wystarczy ustawié
wspoélczynnik N, na wartosé 550, bo w tym przy-
padku czestotliwo§é réznicowa wynosi 5,5 -MHz.
Dla zmodulowania w amplitudzie i w czestatliwas-
ci czestotliwosci f; i f; nalezy posiadaé¢ odidziélne
bloki modulatoréw. Modulacje amplitudowq Tredli-

. W' ten sposéb wy-
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zuje sie w spos6b ogélnie znany; modulacja cze-
stotliwo§ciowa wymaga w przypadku syntezy cyf-
rowej specyficznego ukladu, ale nie bedzie on
omawiany poniewaz nie stanowi przedmiotu ni-
niejszego wynalazku.

Jak widaé, nastawny generator stabilizowanych
par telewizyjnych sygnaléw sinusoidalnych, synte-
tyzor telewizyjny, zawiera prawie wszystkie bloki
o identycznej strukturze. Dzielniki cyfrowe DL,
DL,, DL,, DLN;, DLN,, mozna zbudowa¢ z poél-
przewodnikowych ukladéw scalonych. W ten spo-
séb eliminuje sie duzg ilo$é cewek i filtréw in-
dukeyjno-pojemnos$ciowych wymagajacych zmud-
nego dostrajania. Generatory G; i G, posiadajg
identyczng budowe, przestrajane sg za pomocg wa-
rikap6éw, a ich podzakresy przelgczane sg za po-
mocy diod przetgcznikowych. Dwa filtry znajdu-
jgce sie w zespolach DF; i DF, oraz filtr w mie-
szaczu MF, sg dolnoprzepustowe, zbudowane z ele-
mentéw  rezystywno-pojemnosciowych. Cyfrowa
struktura dzielnikéw pozwala na automatyczne
przelagczanie kanaléw, skokéw przestrojenia itd. za
pomocg prostych ukladéw sterujgcych z macierza-
mi. Taka budowa generatora réwniez istotnie
zwieksza niezawodno$é oraz zmniejsza wymiary,
pobér mocy i koszt urzagdzenia.

Zastrzezenie patentowe

Nastawny generator widma stabilizowanych syg-
naléw sinusoidalnych zlozony z generatora czesto-
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tliwosei wzorcowej, dzielnika cyfrowego tej cze-
stotliwo$ei o stalym stosunku podzialu, n cyfro-
wych dzielnikéw nastawienia wielkos$ci skoku jed-
nostkowego syntetyzowanych czestotliwosci oraz
n petli fazowej automatycznej regulacji czestotli-
wosci, pracujgcych w n ukladach cyfrowych syn-
tezy czestotliwo$ci, znamienny tym, ze wyjscie
dzielnika cyfrowego o stalym stosunku podziatu
(DL,) jest rownolegle podigczone do wej$é wszyst-
kich cyfrowych dzielnikéw nastawiania wielkoSci
skoku jednostkowego syntetyzowanych czestotli-
wosci (DL,..DL,), ktéorych wyjscia polgczone sg
odpowiednio do wej$é zespolow detektoréw fazy
i czestotliwosci (DF,..DF,) dzialajacych w petlach
fazowej automatycznej regulacji czestotliwosci
(FARCz,..FARCz,), przy czym wyjscie stabilizowa-
nego i przestrajanego zespolu generatora podsta-
wowego (G,) z pierwszej petli fazowej automatycz-
nej regulacji czestotliwosci (FARCz,) jest réwno-
legle polaczone z wej$ciami mieszaczy (MF,..MF)
w pozostalych petlach fazowej automatycznej re-
gulacji czestotliwo$ci (FARCz,..FARCz,), do kt6-
rych to mieszaczy przylgczone sg réwniez wyjscia
stabilizowanych i przestrajanych generatoréw pod-
stawowych (G,..Gn) z tych petli, a wyjscia mie-
szaczy (MF,..MF,) z filtrami dolnoprzepustowymi
przylgczone s do wej$é cyfrowych nastawnych
dzielnikéw czestotliwosci (DLN,..DLN,) znajdujg-
cych sie odpowiednio w petlach fazowej automa-
tycznej regulacji czestotliwosci (FARCz,..FARCzy).
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