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Sposób automatycznego strojenia generatora synchronizowanego
wielkiej częstotliwości oraz układ do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób automatycz¬
nego strojenia generatora synchronizowanego
wielkiej częstotliwości za pomocą układów elek¬
tronicznych.

Wynalazek znajdzie zastosowanie w układach
syntezy częstotliwości, znanych pod nazwą synte-
zerów.

We współcześnie konstruowanych syntezerach
natrafia się na poważne trudności przy automa¬
tycznym nastawianiu żądanej częstotliwości. Naj¬
większe trudności napotyka się przy automatycz¬
nym nastrajaniu generatorów synchronizowanych
wielkiej częstotliwości, stanowiących jeden z pod¬
stawowych elementów układów syntezy częstotli¬
wości.

Ogólna zasada działania generatora synchronizo¬
wanego (przestrajanego w danym zakresie często¬
tliwości) wymaga wytworzenia odpowiedniego sy¬
gnału dla kontroli jego częstotliwości i ciągłej
synchronizacji.

Wytwarzanie sygnału kontrolnego następuje za¬
zwyczaj przez porównanie częstotliwości generato¬
ra synchronizowanego z wzorcową częstotliwością
odniesienia za pomocą dyskryminatora fazy. Prze¬
kształcanie częstotliwości generatora synchronizo¬
wanego na stałą częstotliwość wprowadzaną do
dyskryminatora fazy, może odbywać się na przy¬
kład za pomocą szeregu dekadowo-nastawnych
układów mieszających, albo dekadowo-nastawnych
układów, dzielących. W obu przypadkach przy
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automatycznym nastawianiu częstotliwości genera¬
tora synchronizowanego, dla każdej żądanej czę¬
stotliwości układ automatycznego strojenia nasta¬
wia wstępnie z dość dużym przybliżeniem, albo
częstotliwość samego generatora oraz odpowiednie
częstotliwości nośne do stopni mieszających, lub
też stopień podziału dzielnika nastawnego, zależ¬
nie od wybranej konstrukcji.

Znany jest generator synchronizowany, w któ¬
rym zastosowano metodę analizy częstotliwości, zaś
elementy przełącza się w samym stopniu genera¬
cyjnym za pomocą trzech przełączników obroto¬
wych.

Znany jest generator synchronizowany, mający
w członie przekształcania częstotliwości tego gene¬
ratora na stałą częstotliwość dyskryminatora
nastawny dzielnik częstotliwości, zaś elementy*
w stopniu generacyjnym przełącza się za pomocą
dwóch przełączników obrotowych. Strojenie w paś¬
mie jednego MHz odbywa się za pomocą konden¬
satora obrotowego ręcznie, lub automatycznie za
pomocą silnika, kontrolowanego przez układ ste¬
rujący.

Znany jest generator synchronizowany, w któ¬
rym zastosowano metodę analizy częstotliwości,
przy czym stopień generacyjny nastraja się wstęp¬
nie ręcznie za pomocą dwóch przełączników obro¬
towych, a następnie automatycznie za pomocą
zmiennego kondensatora napędzanego silnikiem,
którym kieruje specjalny układ sterujący.
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Znany jest również układ, zawierający synchro¬
nizowany generator, skonstruowany według spo¬
sobu analizy częstotliwości oraz człon skonstruo¬
wany według sposobu syntezy częstotliwości, w
^tórych stopień generacyjny jest strojony automa¬
tycznie przez zmianę wartości indukcyjnóści w
sposób mechaniczny, zaś napęd strojenia odbywa
się fa pomocą silnika sterowanego układem auto¬
matyzacji, zawierającym serwosystem. Program
działania tego układu jest tworzony przez nasta¬
wianie przełączników dekadowych (generatora
synchronizowanego) na żądaną częstotliwość.

Znany Jest układ zawierający generator synchro¬
nizowany, skonstruowany według sposobu analizy
częstotliwojci oraz człon skonstruowany według
sposobu syntezy częstotliwości, przy czym w obu
tych członach znajdują się stopnie generacyjne,
z których każdy jest nastrajany punktowo ręcz¬
nie za pomocą dwóch przełączników obrotowych.

W opisanych układach syntezy częstotliwości
wadą jest stosowanie urządzeń elektromechanicz¬
nych, jak przełączników w obwodach rezonanso¬
wych wysokiej częstotliwości, napędzanych sil-
niczkami elektrycznymi kondensatorów lub prze¬
suwanych rdzeni magnetycznych cewek w obwo¬
dach strojonych oraz wszelkiego rodzaju serwo¬
mechanizmów, które są zawodne w działaniu, ma¬
ją ograniczoną szybkość strojenia i trudne są do
hermetyzacji.

Celem wynalazku jest zwiększenie niezawodno¬
ści działania oraz szybkości strojenia generatora
synchronizowanego wielkiej częstotliwości, zaś za¬
daniem wynalazku jest opracowanie sposobu oraz
układu do osiągnięcia tego celu.

Cel ten został osiągnięty przez zastosowanie spo¬
sobu automatycznego strojenia generatora syn¬
chronizowanego wielkiej częstotliwości, opartego
na zastosowaniu znanej metody wywoływania
zmian częstotliwości obwodów rezonansowych
przez oddziaływanie napięcia lub prądu stałego
na elementy strojone obwodów tym znamiennego,
że do obwodów rezonansowych generatora syn¬
chronizowanego doprowadza się z układu automa¬
tycznego strojenia schodkowo-narastające lub ma¬
lejące napięcie stałe, ustalające żądaną częstotli¬
wość generatora synchronizowanego do wartości
z zakresu chwytania synchronizacji przez dyskry-
minator. Następnie za pomocą dyskryminatora,
częstotliwość generatora jest synchronizowana
z wzorcową częstotliwością odniesienia.

Zastosowanie wynalazku umożliwi wykonanie
małogabarytowych szybkostrojonych ' syntezerów
częstotliwości.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony w przy¬
kładzie wykonania na podstawie rysunku, na któ¬
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy układu
do stosowania sposobu będącego przedmiotem wy¬
nalazku, fig. 2 — wykres pracy pierwszego etapu
automatycznego strojenia przy zmianie częstotli¬
wości, fig. 3 — wykres pracy drugiego etapu,
przy podstrajaniu generatora w kierunku podwyż¬
szania częstotliwości, fig. 4 — wykres pracy, jak
dla fig. 3, lecz w kierunku obniżania częstotliwo¬
ści i fig. 5 — wykres pracy trzeciego etapu, przy

55909
4

podstrajaniu generatora w kierunku obniżania
częstotliwości.

Zasada działania układu przedstawionego na
fig. 1 jest następująca.

5 Generator synchronizowany wielkiej częstotli¬
wości 1 jest nastrajany wstępnie za pomocą ukła¬
du automatycznego strojenia 2 na żądaną często¬
tliwość ze swego zakresu pracy. Częstotliwość tę
przekształca się za pomocą układu mieszającego 3

io na stałą częstotliwość, wprowadzaną poprzez układ
ograniczająco-filtru jacy 4 do dyskryminatora fazy
5, gdzie porównywana jest z wzorcową częstotli¬
wością odniesienia otrzymaną z generatora kwar¬
cowego 6 za pomocą układu dzielącego 7 oraz

15 układu powielającego 8. Sygnał kontrolny wytwo¬
rzony w dyskryminatorze fazy 5 oddziaływuje na
generator 1 poprzez filtr korekcyjny 9 i doprowa¬
dza do wytworzenia synchronizmu.

Generator synchronizowany 1 wstępnie nastraja
20 się przez doprowadzenie odpowiedniego napięcia

stałego z układu automatycznego strojenia 2.
W wynalazku wykorzystano znany sposób wy¬

woływania zmian częstotliwości generatora przez
oddziaływanie napięcia stałego na elementy stro-

25 jone w obwodach rezonansowych. Pod wpływem
zmian doprowadzanego napięcia stałego odbywa
się w przypadku zastosowania jako elementu stro¬
jonego diody pojemnościowej zmiana jej pojem¬
ności, zaś w przypadku zastosowania cewki z

30 rdzeniem magnetycznym, zmiana jego przenikal-
ności, a co za tym idzie zmiana indukcyjnóści
cewki.

W przykładzie wykonania układu przedstawio¬
nego na fig. 1, jako element nastrajania generato-

35 ra 1 za pomocą układu automatycznego strojenia 2,
zastosowano cewkę z rdzeniem magnetycznym,
zaś jako element podstrajania w obwodzie syn¬
chronizacji, diodę pojemnościową.

Układ automatycznego strojenia 2 ma trzy czło-
40 ny: A, B i C.

Generator synchronizowany 1 jest nastrajany
w trzech etapach, kolejno za pomocą członu A, B
oraz C. Po zakończeniu każdego etapu, na wyjściu
strojącego członu utrzymuje się napięcie stałe,

45 właściwe dla danego etapu strojenia generatora 1.
Człon A (oraz analogicznie człon B i C) ma

wzmacniacz z układem progowo-ograniczającym
10 (11, 12), prostownik 13 (14, 15), układ sterujący
16 (17, 18), układ bramkowy 19 (20, 21), generator

50 napięcia schodkowego 22 (23, 24) i tłumik 25 (26,
27). Poza tym człon A (oraz człon B) ma układ pa¬
mięciowy 28 (29) z bramkami 30 i 31 (32 i 33).
Człon B (oraz człon C) ma również pomocniczą
bramkę 34 (35).

55 Układ mieszający 3 ma w pierwszym stopniu
mieszacz 36 i filtr środkowoprzepustowy 37, w
drugim — mieszacz 38 i filtr środkowoprzepusto¬
wy 39 i w trzecim — mieszacz 40 i filtr środko¬
woprzepustowy 41, przy czym filtry posiadają co-

60 raz węższe pasmo przepuszczanych częstotliwości:
AFi > AF2 > AF3.

Z generatora kwarcowego 6 częstotliwość wzor¬
cowa, w przykładzie wykonania 1 MHz, doprowa¬
dzana jest do układu dzielącego 7, zawierającego

65 stopień dzielący wstępny 42 z częstotliwością wzór-
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cową 100 kHz oraz stopnie dekadowe: 43 z często¬
tliwością 10 kHz, 44 — 1 kHz i 45 — 100 Hz.

Układy selekcji harmonicznych 46, 47, 48 wzor¬
cowych częstotliwości podstawowych, mają prze¬
łączane za pomocą diod półprzewodnikowych ukła¬
dy filtrów, zaś zakresy przenoszonych częstotliwo¬
ści nastawiane dla każdego układu za pomocą prze¬
łączników.

Układ ograniczająco-filtrujący 4 ma układ pro-
gowo-ograniczający, filtr środkowo-przepustowy
i wzmacniacz.

Układ powielający 8 ma wzmacniacz oraz filtr
środkowoprzepustowy.

Częstotliwość synchronizowanego generatora 1
przesyłana jest poprzez wzmacniacz-separator 49,
zaś napięcie wyjściowe generatora 1 doprowadza
się poprzez wzmacniacz-separator 50 do koncen¬
trycznego zacisku wyjściowego L.

Działanie poszczególnych członów układu auto¬
matycznego strojenia 2 przy nastrajaniu genera¬
tora 1 jest następujące.

Przez wybranie pierwszej cyfry żądanej często¬
tliwości w układzie selekcji harmonicznych 46 roz¬
poczyna się działanie członu A. Z pomiędzy czę¬
stotliwości doprowadzonych ze wstępnego stopnia
dzielącego 42 połączeniem 51 do układu selekcji
harmonicznych 46, zostaje wybrana nowa często¬
tliwość nośna Fhi i doprowadzona połączeniem 52
do mieszacza 36. Wówczas znika napięcie wyjścio¬
we o częstotliwości Fpip na filtrze pierwszej po¬
średniej częstotliwości 37, o ile było skutkiem po¬
przedniego nastrojenia, a tym samym znika stałe
napięcie wytwarzane w prostowniku 13. Wskutek
tego układ sterujący 16 przestawia się, następuje
otwarcie bramki 19 i ciąg impulsów z dekadowego
stopnia dzielącego 45, połączeniem 53, 54, 55, uru¬
chamia przez bramkę 19 połączeniem 56 generator
napięcia schodkowego 22. Generator ten wytwarza
napięcie narastające schodkowo, okresowo powta¬
rzające się i wywołujące poprzez tłumik 25 i połą¬
czenie 57, 58, 59, podobne schodkowe zmiany czę¬
stotliwości generatora synchronizowanego 1. Wiel¬
kość schodków jest tak dobrana, że umożliwia to
przestrojenie generatora 1 w całym zakresie jego
pracy, co przedstawione jest na fig. 2, gdzie
punkt 1 w czasie ti pokazuje moment otwarcia
bramki 19. Narastanie napięcia schodkowego
a skutkiem tego odpowiednia zmiana częstotliwo¬
ści, odbywa się od wartości ustalonej dla poprzed¬
niego nastrojenia przy częstotliwości generato¬
ra Fgp, aż do wartości maksymalnej Fg max? więk¬
szej od górnej wartości częstotliwości z zakresu
nominalnej pracy generatora Fgn max, po czym opa¬
da skokiem do wartości minimalnej Fg min, mniej¬
szej od dolnej wartości częstotliwości z zakresu
nominalnej pracy generatora Fgn min i znów roz¬
poczyna kolejny cykl narastania. Za tym w czasie
pierwszego cyklu zmiana częstotliwości- pokrywa
cały zakres pracy generatora synchronizowanego 1.

Napięcie z generatora 1 jest poprzez separa¬
tor 49 i połączenie 60 doprowadzone do miesza¬
cza 36. W chwili przechodzenia częstotliwości ge¬
neratora przez wartości zbliżone do żądanej czę¬
stotliwości Fgż, na wyjściu filtru 37 pojawia się
napięcie pierwszej pośredniej częstotliwości Fp1a,

30

które przez połączenie 61 doprowadza się do ukła¬
du progowo-ograniczającego 10 i prostownika 13.
Napięcie stałe wytworzone w prostowniku 13,
przez połączenie 62 przestawia układ sterujący 16,

5 który przez połączenie 63 zamyka bramkę 19.
Bramka 19 odcina dostęp impulsów z dekadowego
stopnia dzielącego 45 i generator napięć schodko¬
wych 22 przestaje pracować. Powoduje to natych¬
miastowe zatrzymanie narastania napięcia schod-

io kowego na wyjściu członu A. W rezultacie zostaje
wytworzone takie napięcie stałe na wyjściu czło¬
nu A, przy którym częstotliwość generatora syn¬
chronizowanego 1 — Fga, po zmieszaniu z często¬

tliwością nośną Fhi z układu selekcji harmonicz-
15 nych 46 w mieszaczu 36, wytworzy na wyjściu

filtru 37 pierwszą częstotliwość pośrednią Fp1a,
wyrażoną zależnością:

FpiA = FgA —Fhi (1)
Filtr pośredniej częstotliwości 37 posiada szero-

20 kość pasma przenoszonych częstotliwości AF^ za
tym w takim przedziale może się mieścić wytwo¬
rzona częstotliwość pośrednia Fp1a, a tym samym
i uzyskana częstotliwość generatora synchronizo¬
wanego 1 — FgA. Przedstawione to jest na fig. 2,

25 gdzie zamknięcie bramki 19 może nastąpić w prze¬
dziale czasowym od t2 do t , odpowiednio zaś uzy¬
skana częstotliwość FgA generatora 1, może się
mieścić w przedziale od punktu 2 do punktu 2'.

Ponieważ częstotliwość nośna Fhi nastawia się
w układzie selekcji harmonicznych 46, w przykła¬
dzie wykonania co 100 kHz, odpowiednio do na¬
stawiania setek kHz żądanej częstotliwości gene¬
ratora synchronizowanego 1, za tym zostanie on
nastrojony wstępnie z dokładnością wyrażoną za-

35 leżnością:
FgA = Fgż ± AFX (2)

gdzie: FgA — częstotliwość generatora 1 po
wstępnym nastrojeniu przez
człon A,

40 Fgż — żądana częstotliwość generatora,
AFj ^100 kHz, jest pasmem przenosze¬

nia filtru 37.

Działanie członu B rozpoczyna się natychmiast
po zakończeniu pracy członu A, w chwili t2 od

45 punktu 2, jak przedstawiono na fig. 3, lub w chwili
t' od punktu 2', jak przedstawiono na fig. 4. Prze¬
bieg pracy drugiego etapu strojenia jest za tym
zależny od momentu zakończenia pracy przez
pierwszy etap, to znaczy, czy należy korygować
uzyskaną w pierwszym etapie częstotliwość gene¬
ratora synchronizowanego 1 w kierunku wzrostu
częstotliwości, jak przedstawiono na fig. 3, czy też
w kierunku zmniejszenia częstotliwości, jak przed¬
stawiono na fig. 4.

55 Działanie członu B rozpoczyna się przez odblo¬
kowanie bramki 20 z układu sterującego .16 przez

połączenie 64, 65, w chwili t2 (lub t[). Pozostaje
wtedy jeszcze blokowanie przez układ sterujący 17
połączeniem 66.

Przez wybranie drugiej cyfry żądanej częstotli¬
wości w układzie selekcji harmonicznych 47, zo¬
staje wybrana nowa częstotliwość nośna FH2» z po¬
między częstotliwości doprowadzonych połącze-

65 niem 67 z dekadowego stopnia dzielącego 43. Czę-

50
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stotliwość FH2 zostaje połączeniem 68 doprowadzo¬
na do mieszacza 38. Wówczas znika napięcie wyj¬
ściowe o częstotliwości Fp2p filtru drugiej pośred¬
niej częstotliwości 39, o ile było skutkiem po¬
przedniego nastrojenia, a tym samym znika stałe
napięcie wytworzone w prostowniku 14, przesta¬
wią się układ sterujący 17, który odblokowuje
i w rezultacie otwiera bramkę 20. Dalszy przebieg
strojenia generatora 1 przebiega podobnie jak dla
członu A. Ciąg impulsów z dekadowego stopnia
dzielącego 45 przez połączenie 53, 54, 69 uruchamia
poprzez bramkę 20 i połączenie 70 generator na¬
pięcia schodkowego 23. Generator ten wytwarza
napięcie narastające schodkowo, wywołujące przez
połączenie 71, poprzez tłumik 26 i połączenie 72,
58 i 59, podobne schodkowe zmiany częstotliwości
generatora 1. Wielkość schodków jest tak dobrana,
że umożliwia przestrojenie generatora 1 w grani¬
cach niedokładności nastrojenia przez człon A
o ±AFj, to znaczy do zakresu 2 AF^ Oddziaływa¬
nie członu B na +AFX i na —AF1? zależnie od mo¬
mentu t2 lub t zakończenia pracy pierwszego eta¬
pu umożliwione jest przez kasowanie napięcia ge¬
neratora schodkowego 23 członu B, na połowę wy¬
twarzanego napięcia stałego, w momencie rozpo¬
czynania pracy przez człon A, to znaczy w chwili
ti, co odpowiada punktowi 1 na fig. 2. W ten spo¬
sób przy nastrajaniu przez człon A uwzględniony

• jest wpływ początkowego napięcia na członie B po
skasowaniu w chwili t2. Kasowanie przeprowadza

- się przez podanie ciągu impulsów z dekadowego
dzielnika 44, przez połączenie 73, 74, 75, 76, 77 i 7SX
układ bramkowy 34 i połączenie 79. Układ bram-

^kowy 34 sterowany jest z układu sterowniczego 16
przez połączenie 8t i otwarty jest jedynie podczas
pracy członu A.

Schodkowo zmieniająca się częstotliwość gene¬
ratora synchronizowanego 1 doprowadzona jest
poprzez separator 49, połączenie 60, mieszacz 36,
filtr 37 i połączenie 81 do mieszacza 38, w drugim
stopniu układu mieszającego 3. W przypadku
przedstawionym na fig. 3, dodatni przyrost czę¬
stotliwości generatora 1 zbliża go do żądanej
pierwszej częstotliwości pośredniej Fplż, wytwa¬
rzanej w mieszaczu 36. W pewnej chwili, skut¬
kiem zbliżenia się do właściwej wartości pierw¬
szej pośredniej częstotliwości Fpiż, druga pośrednia
częstotliwość FP2a, powstająca w mieszaczu 38,
znajdzie się w paśmie przepuszczania filtru 39.
Na wyjściu tego filtru otrzyma się drugą pośred¬
nią częstotliwość FP2b według zależności:

FP2b = Fp1b—Fh2 (3)
gdzie: Fp1b — oznacza pierwszą częstotliwość

pośrednią po skorygowaniu przez
człon B.

Częstotliwość FP2b przez połączenie 82 doprowa¬
dzona jest do układu progowo-ograniczającego 11
i prostownika 14. Podobnie jak dla członu A, napię¬
cie stałe wytworzone w prostowniku 14, przez po¬
łączenie 83 przestawia układ sterujący 17, który
przez połączenie 66 zamyka bramkę 20. Bramka
20 odcina dostęp impulsów z dekadowego stopnia
dzielącego 45 i generator napięć schodkowych 23
przestaje pracować, co powoduje' natychmiastowe
zatrzymanie narastania napięcia stałego na wyjściu

członu B, a za tym i wstrzymanie zmian często¬
tliwości generatora 1. Ponieważ filtr środkowo-
przepustowy 39 posiada szerokość pasma AF2ł
w takim paśmie może się mieścić wytworzona

5 pośrednia częstotliwość FP2b oraz FgB — częstotli¬
wość generatora uzyskana po podstrojeniu przez
człon B.

Przedstawione to jest na fig. 3, gdzie zamknię¬
cie bramki 20, może nastąpić w przedziale czaso-

io wym od t3 do t'3 i odpowiednio do tego uzyskane
częstotliwości Fp1b oraz FP2b, mogą się mieścić
w przedziale od punktu 3 do punktu 3'. Ponieważ
częstotliwości nośne FH2 są nastawiane w układzie
selekcji harmonicznych 47 co 10 kHz, odpowiednio

15 do nastawiania dziesiątek kHz żądanej częstotli¬
wości generatora 1, za tym niedokładność .natroje-
nia zmniejszy się do tej wartości, wyrażonej za¬
leżnością:

FgB = Fgż ± AF2 (4)
20 gdzie: FgB — oznacza częstotliwość generatora

1 po skorygowaniu przez człon B,
Fgż — żądaną częstotliwość generatora,
AF2 ^10 kHz, jest szerokością pasma

przepuszczania filtru 39.
25 Analogicznie przebiega strojenie etapu drugiego

od chwili t'2, to jest od punktu 2', jak przedsta¬
wiono na fig. 4. Po uruchomieniu generatora na¬
pięć schodkowych 23, dodatni przyrost napięcia
stałego podawanego na generator synchronizowany

30 1, powoduje dodatni przyrost częstotliwości gene¬
ratora 1 (oraz częstotliwości Fpi i Fp2) i oddala ją
od żądanej częstotliwości Fgż, jak przedstawiono
na fig. 4, gdzie Fp1a rośnie do wartości
FPiA + AFj max> po' czym skokiem maleje do war-

35 tości Fp1a — AFX max < Fplż i znów narasta do żą¬
danej wartości Fplż.

W okresie początkowego oddalania się częstotli¬
wości generatora 1 od żądanej wartości, to jest
zmianie od Fp1a do Fp1a + AFX max wzrost Fpi może

40 spowodować wyjście tej częstotliwości z pasma
przepuszczania filtru 37, co mogłoby spowodować
odblokowanie układu sterującego 16, otwarcie
bramki 19 i zadziałanie generatora schodkowego
22. Unicestwiło by to wstępne nastrojenie dokona-

45 ne za pomocą członu A i spowodowało powtórze¬
nie pierwszego etapu strojenia. Dla zapobieżenia
temu człon A zawiera układ pamięciowy 28. Po
zakończeniu działania członu A, gdy układ sterują¬
cy 16 zamyka przez połączenie 63 bramkę 19, jed-

50 nocześnie tenże układ sterujący 16, otwierając przez
połączenie 64, 65 bramkę 20 w członie B, otwiera
przez połączenie 64, 84, bramkę 30 układu pamięcio¬
wego 28. Ciąg impulsów z dekadowego stopnia dzie¬
lącego 44, przez połączenie 73, 74, 75, 76, 77, 85, 86,

55 poprzez bramkę 30 i połączenie 87, przestawia
układ pamięciowy 28, który z kolei przez połącze¬
nie 88 blokuje bramkę 19 w członie A. Wobec tego
bramka-19 jest zamknięta niezależnie od istnienia
częstotliwości Fpi na filtrze 37. Trwa to tak długo,

60 aż zakończy się działanie członu B i na wyjściu
filtru 39 pojawi się częstotliwość Fp2, co powoduje
przestawienie układu sterującego 17 i zamknię¬
cie bramki 20. Układ sterujący 17 otwiera jedno¬
cześnie przez połączenie 89 bramkę 31, w chwili

65 t4 lub t'4 i ciąg impulsów z dekadowego stopnia
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dzielącego 44, przez połączenie 73, 74, 75, 76, 77, 85
i 90, poprzez bramkę 31 i przez połączenie 91,
przestawia układ pamięciowy 28, który przestaje
blokować bramkę 19.

Analogicznie za tym, jak dla przypadku przed¬
stawionego na fig. 3, w chwili t3 lub t', również
w chwili t4 lub tt powstaje częstotliwość pośred¬
nia FP2b na filtrze 39. W przypadku przedstawio¬
nym na fig. 3, układ pamięciowy 28 oddziaływał
identycznie, jak w przypadku przedstawionym na
fig. 4, na bramkę 19, blokując ją od chwili t2 do

chwili t3 lub t s, ale nie miało to znaczenia, gdyż
pierwsza częstotliwość pośrednia Fp1a, dążąc do
wartości żądanej Fplż nie wyszła z filtru 37.
Działanie członu C rozpoczyna się natychmiast po
zakończeniu działania członu B, w chwili t3 lub

ts. albo t4 lub t[, to jest od punktu 3 lub 3' na fig.
3, albo 4 lub 4" na fig. 4.

Przebieg pracy trzeciego etapu strojenia genera¬
tora synchronizowanego 1 jest zależny od momen¬
tu zakończenia pracy przez drugi etap, to jest czy
należy dalej korygować częstotliwość generatora
1 w kierunku wzrostu częstotliwości od punktu
3 lub 4, czy też w kierunku zmniejszenia częstotli¬
wości od punktu 3' lub 4', jak przedstawiono na
fig. 5.

Działanie członu C rozpoczyna się przez odblo¬
kowanie bramki 21 z układu sterującego 17 przez

połączenie 92, 93, w chwili t lub t[ . Pozostaje
jeszcze wtedy blokowanie przez układ sterujący
18 połączeniem 94.

Przez wybranie w układzie selekcji harmonicz¬
nych 48 trzeciej cyfry żądanej częstotliwości, zo¬
staje wybrana nowa częstotliwość nośna Fh3
spomiędzy częstotliwości doprowadzonych połącze¬
niem 73, 94 z dekadowego stopnia dzielącego 44.
Częstotliwość Fhj zostaje połączeniem 95 doprowa¬
dzona do mieszacza 40. Zniknie wówczas napięcie
wyjściowe na filtrze trzeciej pośredniej częstotli¬
wości 41, o ile było skutkiem poprzedniego nastro¬
jenia i tym samym zniknie stałe napięcie wytwo¬
rzone w prostowniku 15, przez co przedstawia się
układ sterujący 18, który odblokowuje wtedy
i otwiera bramkę 21.

Podobnie jak dla poprzednich członó.w, ciąg
impulsów z dekadowego stopnia dzielącego 45
przez połączenie 53, 96, uruchamia poprzez bram¬
kę 21 i połączenie 97 generator napięcia schodko¬
wego 24. Generator ten wytwarza napięcie stałe
narastające schodkowo i wywołuje przez połącze¬
nie 98, tłumik 27 i połączenie 99, 59, podobne
schodkowe zmiany częstotliwości generatora 1.
Wielkość schodków jest tak dobrana, że umożliwia
przestrajanie generatora 1 w granicach niedokład¬
ności nastrojenia przez członB o±AF2, to jest do
zakresu 2AF2. Oddziaływanie członu C rozpoczyna

się od chwili t3 lub t4, względnie t'slub ł^ , za¬
kończenia pracy drugiego etapu i umożliwione jest
dzięki kasowaniu napięcia wyjściowego generatora
napięcia schodkowego 24 członu C na połowę wy¬
twarzanego napięcia stałego, w chwili rozpoczyna¬
nia pracy przez człon B, to jest w chwili t2 lub t ,
co odpowiada punktowi 2 na fig. 3, względnie 2'
na fig. 4.

10

W ten sposób przy nastrajaniu przez człon B,
uwzględniony jest wpływ początkowego napięcia
.na członie C, po skasowaniu w chwili t2 lub t '
Kasowanie przeprowadza się przez podanie ciągu

5 impulsów z dekadowego stopnia dzielącego 44
przez połączenie 73, 74, 100, bramkę 35 i połączenie
101. Bramka 35 jest sterowana z układu sterow¬
niczego 17 przez połączenie 102 i otwarta jest jedy¬
nie podczas pracy członu B. Schodkowo zmieniają-

!0 ca się częstotliwość generatora synchronizowanego
1 jest doprowadzona poprzez separator 49, połącze¬
nie 60, mieszacz 36, filtr 37, połączenie 81, mieszacz
38 (w drugim stopniu układu mieszającego 3), filtr
39, połączenie 103, do mieszacza 40 (w trzecim stop-

15 niu układu mieszającego"3).
W przypadku przedstawionym na fig. 5, dodat¬

ni przyrost napięcia podawanego na generator
synchronizowany 1 powoduje dodatni przyrost jego
częstotliwości (oraz częstotliwości pośrednich Fpi,

20 Fp2 i FP3) i oddala ją od częstotliwości żądanej
Fgż. Jak przedstawiono na fig. 5, częstotliwość
FP2b rośnie do wartości FP2b + AF2 max» po czym

skokiem maleje do wartości FP2b — AF2 max < FP2ż
i znów narasta do żądanej wartości FP2ż. W okresie

25 początkowego oddalania się częstotliwości gene¬
ratora 1 od żądanej częstotliwości Fgż, przy zmia¬
nie częstotliwości pośredniej od FP2b do
FP2b + AF2 max, wzrost Fp2 może spowodować
wyjście tej częstotliwości z pasma przepuszczania

30 filtru 39, co mogłoby spowodować przestawienie
układu sterującego 17, otwarcie bramki 20 i za¬
działanie generatora napięcia schodkowego 23. Zni¬
weczyłoby to korektę nastrojenia dokonaną przez
człon B. Dla zapobieżenia temu, po zakończeniu

35 działania członu B, gdy układ sterujący 17 zamyka
przez połączenie 66 bramkę 20 i jednocześnie przez
połączenie 92, 93 otwiera bramkę 21 w członie C,
otwiera również przez połączenie 92, 104 bramkę
32. Ciąg impulsów z dekadowego stopnia dzielą-

40 cego 44, przez połączenie 73, 74, 75, 105, bramkę
32 i połączenie 106, przedstawia układ pamięciowy
29, który z kolei prze połączenie 107 blokuje
bramkę 20 w członie B. Bramka 20 jest za tym
zamknięta niezależnie od istnienia częstotliwości
Fp2 na filtrze 39. Trwa to tak długo, aż zakończy
się działania członu C i na wyjściu filtru 41, w
chwili ts lub t% , powstanie trzecia częstotli¬
wość pośrednia Fp3C, według zależności:

Fp3c =Fp2c—Fh3 (5)
gdzie: FH3 — trzecia częstotliwość nośna,

Fp:c i Fp2c — pierwsza i druga częstotli¬
wość pośrenia po skorygo¬
waniu przez człon C.

Częstotliwość FP3c poprzez połączenie 108 i układ
B5 progowo-ograniczający 12 doprowadzona jest do

prostownika 15. Napięcie stałe z prostownika 15
przez połączenie 109 przestawia układ sterujący
18, który przez połączenie 94 zamyka bramkę 21.
Bramka 21 odcina dostęp impulsów z dekadowego

60 stopnia dzielącego 45 i generator napięć schodko¬
wych 24 przestaje pracować, co powoduje natych¬
miastowe zatrzymanie narastania napięcia schod¬
kowego na wyjściu członu C i wstrzymanie zmian
częstotliwości generatora 1. Również w chwili t5

65 lub t , układ sterujący 18 otwiera przez połącze-

45

50
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nie 110 bramkę 33 i ciiąg impulsów z dekadowego
stopnia dzielącego 44, przez połączenie 73, 74, 75,
76, 111, bramkę 33 oraz połączenie 112, przestawia
układ pamięciowy 29, który przestaje blokować
dodatkowo bramkę 20. Ponieważ filtr środkowo- 5
przepustowy 41 posiada szerokość pasma przepusz¬
czanych częstotliwości AF3, w takim paśmie może
się mieścić wytworzona trzecia pośrednia często¬
tliwość FP3c oraz częstotliwość generatora 1, uzy¬
skana po nastrojeniu przez człon C. Przedstawione 10 2.
to jest na fig. 5, gdzie zamknięcie bramki 21 może
nastąpić w przedziale czasowym od t5 do t _»
i odpowiednio do tego uzyskane częstotliwości
pośrednie Fpic, Fp2c i Fp3c, mogą się mieścić
w przedziale od punktu 5 do 5'. 15

Ponieważ częstotliwość nośna FH3 nastawia się
w układzie selekcji harmonicznych 48 co 1 kHz,
odpowiednio do nastawiania jednostek kHz żąda¬
nej częstotliwości generatora 1, za tym niedokład- 3.
ność nastrojenia zmniejszy się do wartości wyra- 20
żonej zależnością:

Fgc = Fgż ± AF3 (6)
gdzie: Fgc — częstotliwość generatora 1 po sko¬

rygowaniu przez człon C,
Fgż — żądana częstotliwość generatora, 25
AF3 ^ 1 kHz, jest szerokością pasma 4.

przepuszczania filtru 41.
Po zakończeniu strojenia generatora 1 przez

człon C, układu automatycznego strojenia 2, zaczy¬
na działać dyskryminator fazy 5, który porównu- 30
je trzecią wytworzoną pośrednią częstotliwość FP3, 5.
doprowadzoną z filtru 41, przez połączenie 113,
układ ogra ruczająco-filtr u jacy 4 i połączenie 114,
z wzorcową częstotliwością odniesienia, otrzymaną
ze stopnia dzielącego 44, przez połączenie 73, 115, 35
układ powielający 3 i połączenie 116.

Wytworzony w dyskryminatorze 5 sygnał kon¬
trolny doprowadza się przez połączenie 117, filtr
korekcyjny 9 i połączenie 118 do generatora syn¬
chronizowanego 1. Sygnał kontrolny oddziaływuj e 40
na element strojony generatora 1, w przykładzie
wykonania na diodę pojemnościową i doprowadza
częstotliwość generatora Fgc, uzyskaną po nastro¬
jeniu przez człon C, do synchronizmu z częstotli¬
wością odniesienia, to jest do zredukowania odchy- 45
lenia AF3 do zera, czyli: Fgc = Fgż.

Generator wielkiej częstotliwości może być rów- 6.
nież nastrajany przez układ automatycznego stro¬
jenia za pomocą schodkowo-malejącego napięcia
stałego. 50

Sposób będący przedmiotem wynalazku, przed¬
stawiony w przykładzie wykonania dla trójczło¬
nowego układu automatycznego strojenia, może
być zastosowany po rozbudowie lub zawężeniu
zakresu strojenia, jako jedno- lub dowolny wielo- 55 7.
etapowy sposób automatycznego strojenia synchro¬
nizowanego generatora wielkiej częstotliwości.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób automatycznego strojenia generatora 60
synchronizowanego wielkiej częstotliwości,
oparty, na zastosowaniu znanej metody wywo¬
ływania zmian częstotliwości obwodów rezo¬
nansowych przez oddziaływanie napięcia lub

12

prądu stałego na elementy strojone obwodów,
znamienny tym, że do obwodów rezonanso¬
wych generatora synchronizowanego doprowa¬
dza się z układu automatycznego strojenia
schodkowo-narastające lub malejące napięcie
stałe, ustalające żądaną częstotliwość genera¬
tora synchronizowanego do wartości z zakre¬
su chwytania synchronizacji przez dyskrymi¬
nator.

Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
schodkowo-narastające napięcie stałe dopro¬
wadza się do obwodów rezonansowych syn¬
chronizowanego generatora kolejno z członów
układu automatycznego strojenia dopiero po
ustaleniu na wyjściu członu poprzedniego war¬
tości napięcia stałego, odpowiadającej zakreso¬
wi częstotliwości, właściwego dla pracy tego
członu, filtru pośredniej częstotliwości.
Sposób według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
że przy uruchomieniu członu układu automa¬
tycznego strojenia, doprowadza się do gene¬
ratora synchronizowanego, z wyjścia członu
następnego, napięcie stałe o wielkości równej
połowie największej wartości wysyłanego
przez ten człon napięcia stałego.
Sposób według zastrz. 1—3, znamienny tym, że
w czasie pracy kolejnego członu układu auto¬
matycznego strojenia, poprzedni człon układu
jest blokowany, a po zakończeniu pracy odblo¬
kowywany.
Układ do stosowania sposobu według zastrz.
1—4, znamienny tym, że w członie (A, B, C)
układu automatycznego strojenia (2) ma gene¬
rator napięcia schodkowego (22, 23, 24), połą¬
czony z bramką (19, 20, 21), do której jest do¬
prowadzany ciąg impulsów ze stopnia dzielą¬
cego (45) w układzie dzielącym (7) oraz napię¬
cie sterujące z układu sterującego (16, 17, 18),
połączonego poprzez układ progowo-ograni-
czający (10, 11, 12) i prostownik (13, 14, 15).
z układem mieszającym (3), do którego dopro¬
wadzone jest napięcie nastrajanej częstotliwo¬
ści z generatora synchronizowanego (1) oraz
wzorcowej częstotliwości odniesienia z układu
dzielącego (7) poprzez układ selekcji harmo¬
nicznych (46, 47, 48).

Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że ma
w członie (B, C) układu automatycznego stro¬
jenie (2) bramkę (34, 35), połączoną z genera¬
torem napięcia schodkowego (23, 24), do któ¬
rej, przy rozpoczynaniu pracy członu poprzed¬
niego (A, B), doprowadzany jest ciąg impul¬
sów ze stopnia dzielącego (44) w układzie dzie¬
lącym (7).
Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że ma
w członie (A, B) układu automatycznego stro¬
jenia (2) dołączony do bramki (19 lub 20)
układ pamięciowy (28 lub 29), połączony z bram¬
ką (30 lub 32), do której w czasie pracy członu
(B lub C) doprowadzony jest ze stopnia dzie¬
lącego (44) ciąg impulsów, który po zakończe¬
niu pracy członu, doprowadzony jest do połą¬
czonej z układem pamięciowym (28 lub 29)
bramki (31 lub 33).
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