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Przedmiotem wynalazku jest sposob automatycz-
nego strojenia generatora synchronizowanego
wielkiej czestotliwo$ci za pomocg ukladéw elek-
tronicznych.

Wynalazek znajdzie zastosowanie w ukladach
syntezy czestotliwo$ci, znanych pod nazwa synte-
zerow.

We wspélczesnie konstruowanych syntezerach
natrafia si¢ na powazne trudnosci przy automa-
tycznym nastawianiu zadanej czestotliwosei. Naj-

wieksze trudnos¢i napotyka sie¢ przy automatycz-

nym nastrajaniu generatoré6w synchronizowanych
wielkiej czestotliwo$ci, stanowigcych jeden z pod-
stawowych elementéw ukladéw syntezy czestotli-
wosci.

Ogélna zasada dziatania generatora synchronizo-
wanego (przestrajanego w danym zakresie czgsto-
tliwosci) wymaga wytworzenia odpowiedniego sy-
gnatu dla kontroli jego czestotliwo$ci i cigglej
synchronizacji. -

Wytwarzanie sygnalu kontrolnego nastepuje za-
zZwyczaj przez poréwnanie czestotliwos$ci generato-
ra synchronizowanego z wzorcowg czestotliwoScia
odniesienia za pomoca dyskryminatora fazy. Prze-
ksztalcanie czestotliwosci generatora synchronizo-
wanego na stalg czestotliwo§¢ wprowadzang do
dyskryminatora fazy, moze odbywaé sie¢ na przy-
klad za pomoca szeregu dekadowo-nastawnych
ukladéw mieszajgcych, albo dekadowo-nastawnych
ukladow. dzielacych. W obu przypadkach przy
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automatycznym nastawianiu czestotliwo$ci genera-
tora synchronizowanego, dla kazdej zadanej cze-
stotliwo$ci uklad automatycznego strojenia nasta-
wia wstepnie z do$é duzym przyblizeniem, albo
czestotliwosé samego generatora oraz odpowiednie
czestotliwo$ci nosne do stopni mieszajacych, lub
tez stopien podzialu dzielnika nastawnego, zalez-
nie od wybranej konstrukcji.

Znany jest generator synchronizowany, w kto-
rym zastosowano metode analizy czestotliwosci, za$
elementy przelgcza sie w samym stopniu genera-
cyjnym za pomocy trzech przelacznikéw obroto-
wych.

Znany jest generator synchronizowany, majacy
w czlonie przeksztalcania czestotliwo$ci tego gene-
ratora na stalg czestotliwo§¢é dyskryminatora
nastawny dzielnik czestotliwo$ci, za§ elementy"
w stopniu generacyjnym przelgcza sie za pomocg
dwéch przelacznik6w obrotowych. Strojenie w pa§-
mie jednego MHz odbywa sie za pomocg konden-
satora obrotowego recznie, lub automatycznie za
pomoca silnika, kontrolowanego przez uklad ste-
rujacy.

Znany jest generator synchronizowany, w kté-
rym zastosowano metode analizy czestotliwoSci,
przy czym stopieh generacyjny nastraja sie wstep- -
nie recznie za pomocg dwdch przelgcznikéw obro-
towych, a nastepnie automatycznie za pomocg
zmiennego kondensatora napedzanego silnikiem,
ktorym kieruje specjalny uklad sterujacy.
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Znany jest réwniez uklad, zawierajacy synchro-
nizowany generator, skonstruowany wedlug spo-
sobu analizy czestotliwosci oraz czton skonstruo-
wany wedlug sposobu syntezy czestotliwoSci, w
ktorych stopiefi generacyjny jest strojony automa-
tycznie przez zmiane wartoSci indukeyjnoSci w
spaséb mechaniczny, za§ naped strojenia odbywa
sie'za pomoca silnika sterowanego ukladem auto-
matizacji, zawierajgcym serwosystem. Program
dzialapia tego ukladu jest tworzony przez nasta-
wianie przelacznikéw dekadowych (generatora
synchronizowanego) na zadang czestotliwos$é.

Znany jest uklad zawierajacy generator synchro-
nizowany, skonstruowany wedlug sposobu analizy
czestotliwofci oraz czlon skonstruowany wedlug
sposobu syntezy czestotliwo$ci, przy czym w obu
tych czlonach znajdujg sie stopnie generacyjne,
z ktérych kazdy jest nastrajany punktowo recz-
nie za- pomocg dwoéch przelgcznikéw obrotowych.

W opisanych uktadach
wadg jest stosowanie urzadzen elektromechanicz-
nych, - jak przelgcznik6w w obwodach rezonanso-
wych wysokiej czestotliwosci, napedzanych sil-
niczkami elektrycznymi kondensatoré6w lub prze-
suwanych rdzeni magnetycznych cewek w obwo-
dach strojonych oraz wszelkiego rodzaju serwo-
mechanizméw, ktore sg zawodne w dzialaniu, ma-
ja ograniczong szybko$§é strojenia i trudne sg do
hermetyzacji.

Celem wynalazku jest zwiekszenie niezawodno-
§ci dziatania oraz szybko$ci strojenia generatora
synchronizowanego wielkiej czestotliwos$ci, za$ za-
daniem wynalazku jest opracowanie sposobu oraz
uktadu do osiggniecia tego celu.

Cel ten zostal osiggniety przez zastosowanie spo-
sobu automatycznego strojenia generatora syn-
chronizowanego wielkiej czestotliwosci, opartego
na zastosowaniu znanej metody wywolywania
zmian czestotliwoSci obwodéw rezonansowych
przez oddzialywanie napiecia lub pradu statego
na elementy strojone obwodéw tym znamiennego,
ze do obwodéw rezonansowych generatora syn-
chronizowanego doprowadza sie z ukladu automa-
tycznego strojenia schodkowo-narastajgce lub ma-
lejace napiecie stale, ustalajgce zgdanag czestotli-
wo$€é generatora synchronizowanego do warto$ci
z zakresu chwytania synchronizacji przez dyskry-
minator. Nastepnie za pomocg dyskryminatora,
czestotliwo§é generatora jest synchronizowana
z wzorcowy czestotliwoSciag odniesienia,

Zastosowanie wynalazku umozliwi wykonanie
matogabarytowych szybkostrojonych °syntezeréw
czestotliwoS$ei.

Wynalazek zostanie blizej objaniony w przy-
kladzie wykonania na podstawie rysunku, na kt6-
rym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu
do stosowania sposobu bedgcego przedmiotem wy-
nalazku, fig. 2 — wykres pracy pierwszego etapu
automatycznego strojenia przy zmianie czestotli-
wosci, fig. 3 — wykres pracy drugiego etapu,
przy podstrajaniu generatora w kierunku podwyz-
szania czestotliwosci, fig. 4 — wykres pracy, jak
dla fig. 3, lecz w kierunku obnizania czestotliwo-
Sci i fig. 5 — wykres pracy trzeciego etapu, przy

syntezy czestotliwosci’
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4
podstrajaniu generatora w kierunku obnizania
czestotliwoSci.

Zasada dziatania ukladu przedstawionego na
fig. 1 jest nastepujaca.

- Generator synchronizowany wielkiej czestotli-
wosci 1 jest nastrajany' wstepnie za pomocg uktla-
du automatycznego strojenia 2 na zgdang czesto-
tliwo§¢ ze swego zakresu pracy. Czestotliwo$é te
przeksztalca sie za pomocg ukladu mieszajacego 3
na stalg czestotliwo$§¢, wprowadzang poprzez_gklad
ograniczajgco-filtrujacy 4 do dyskryminatora fazy
5, gdzie poréwnywana jest z wzorcowa czestotli-
woScig odniesienia otrzymang z generatora kwar-
cowego 6 za pomocg ukiladu dzielacego 7 oraz
ukladu powielajgcego 8. Sygnal kontrolny wytwo-
rzony w dyskryminatorze fazy 5 oddzialywuje na
generator 1 poprzez filtr korekcyjny 9 i doprowa-
dza do wytworzenia synchronizmu.

Generator synchronizowany 1 wstepnie nastraja
sie przez doprowadzenie odpowiedniego napiecia
statego z ukladu automatycznego strojenia 2.

W wynalazku wykorzystano znany sposéb wy-
wolywania zmian czestotliwosci generatora przez
oddzialywanie napiecia stalego na elementy stro-
jone w obwodach rezonansowych. Pod wplywem
zmian doprowadzanego napiecia stalego odbywa
sie w przypadku zastosowania jako elementu stro-
jonego diody pojemnoSciowej zmiana jej pojem-
nosci, za§ w przypadku =zastosowania cewki z
rdzeniem magnetycznym, zmiana jego przenikal-
noéci, a co za tym idzie zmiana indukcyjnosci
cewki.

W przykladzie wykonania ukladu przedstawio-
nego na fig. 1, jako element nastrajania generato-
ra 1 za pomocg ukladu automatycznego strojenia 2,
zastosowano cewke 2z rdzeniem magnetycznym,
za§ jako element podstrajania w obwodzie syn-
chronizacji, diode pojemnos$ciows.

Uklad automatycznego strojenia 2 ma trzy czlo-
ny: A, BiC.

Generator synchronizowany 1 jest nastrajany
w trzech etapach, kolejno za pomocg czlonu A, B

- oraz C. Po zakohczeniu kazdego etapu, na wyjéciu

strojacego czitonu utrzymuje sie napiecie stale,
wlasciwe dla danego etapu strojenia generatora 1.

Czlon A (oraz analogicznie czlon B i C) ma
wzmacniacz z ukladem progowo-ograniczajagcym
10 (11, 12), prostownik 13 (14, 15), uklad sterujgcy
16 (17, 18), ukiad bramkowy 19 (20, 21), generator
napiecia schodkowego 22 (23, 24) i tlumik 25 (26,
27). Poza tym czlon A (oraz czion B) ma uklad pa-
mieciowy 28 (29) z bramkami 30 i 31 (32 i 33).
Czlon B (oraz czlon C) ma réwniez pomocniczg
bramke 34 (35).

Uktad mieszajacy 8 ma w pierwszym stopniu
mieszacz 36 i filtr Srodkowoprzepustowy 37, w
drugim — mieszacz 38 i filtr §rodkowoprzepusto-
wy 39 i w trzecim — mieszacz 40 i filtr $rodko-
woprzepustowy 41, przy czym filtry posiadajg co-
raz wezsze pasmo przepuszczanych czestotliwoSci:
AF; > AF, > AF,.

Z generatora kwarcowego 6 czestotliwo§é wzor-
cowa, w przykladzie wykonania 1 MHz, doprowa-
dzana jest do ukladu dzielgcego 7, zawierajgcego
stopien dzielgcy wstepny 42 z czestotliwo$cia wzor-
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cowg 100 kHz oraz stopnie dekadowe: 43 z czesto-
tliwo$cia 10 kHz, 4 — 1 kHz i 45 — 100 Hz.

Uktady selekcji harmonicznych 46, 47, 48 wzor-
cowych czestotliwosci podstawowych, maja prze-
laczane za pomoca diod péiprzewodnikowych ukla-
dy filtrow, za$ zakresy przenoszonych czestotliwo-
§ci nastawiane dla kazdego ukladu za pomocg prze-
lgcznikow.

Uklad ograniczajgco-filtrujacy 4 ma uklad pro-
gowo-ograniczajacy, filtr Srodkowo-przepustowy
i wzmacniacz. .

Uklad powielajgcy 8 ma wzmacniacz oraz filtr
Srodkowoprzepustowy.

Czestotliwo§é synchronizowanego generatora 1
przesylana jest poprzez wzmacniacz-separator 49,
za$ napiecie wyj§ciowe generatota 1 doprowadza
sie poprzez wzmacniacz-separator 50 do koncen-
trycznego zacisku wyjSciowego L.

Dzialanie poszczegélnych czionow ukladu auto-
matycznego strojenia 2 przy nastrajaniu genera-
tora 1 jest nastepujace.

Przez wybranie pierwszej cyfry zadanej czesto-
tliwosci w ukladzie selekcji harmonicznych 46 roz-
poczyna sie dzialanie czlonu A. Z pomiedzy cze-
stotliwos$ci doprowadzonych ze wstepnego stopnia
dzielgcego 42 polgezeniem 51 do ukladu selekcji
harmonicznych 46, zostaje wybrana nowa czesto-
tliwoéé nosna Fu; i doprowadzona polgczeniem 52
do mieszacza 36. Wowczas znika napiecie wyj$cio-
we o czgstotliwo$ci Fpp na filtrze pierwszej po-
Sredniej czestotliwos$ci 37, o ile bylo skutkiem po-
przedniego nastrojenia, a tym samym znika state
napiecie wytwarzane w prostowniku 13. Wskutek
tego uklad sterujacy 16 przestawia sie, nastepuje
otwarcie bramki 19 i ciag impulséw z dekadowego
stopnia dzielgcego 45, potgczeniem 53, 54, 55, uru-
chamia przez bramke 19 polgczeniem 56 generator
napiecia schodkowego 22. Generator ten wytwarza
napiecie narastajgce schodkowo, okresowo powta-
rzajgce sie i wywotujgce poprzez ttumik 25 i poig-
czenie 57, 58, 59, podobne schodkowe zmiany cze-
stotliwo$ci generatora synchronizowanego 1. Wiel-
ko§é schodkéw jest tak dobrana, ze umozliwia to
przestrojenie generatora 1 w calym zakresie jego
pracy, co przedstawione jest na fig. 2, gdzie
punkt 1 w czasie t, pokazuje moment otwarcia
bramki 19. Narastanie napiecia schodkowego
a skutkiem tego odpowiednia zmiana czestotliwo-
Sci, odbywa sie od warto$ci ustalonej dla poprzed-
niego nastrojenia przy czestotliwosci generato-
ra Fgp, az do warto$ci maksymalnej Fg max, Wick-
szej od goérnej wartoSci czestotliwo$ci z zakresu
nominalnej pracy generatora Fgn max, PO cZym opa-
da skokiem do warto$ci minimalnej Fg min, mniej-
szej od dolnej wartoSci czestotliwoSci z zakresu
nominalnej pracy generatora Fgnmin i znéw roz-

‘poczyna kolejny cykl narastania. Za tym w czasie

pierwszego cyklu zmiana czestotliwo$ci- pokrywa
caly zakres pracy generatora synchronizowanego 1.

Napiecie z generatora 1 jest poprzez separa-
tor 49 i polaczenie 60 doprowadzone do miesza-
cza 36. W chwili przechodzenia czestotliwo$ci ge-
neratora przez warto$ci zblizone do Zadanej cze-
stotliwosci Fg:, na wyjsciu filtru 37 pojawia sie
napiecie pierwszej poSredniej czestotliwo$ci Fyp,a,

53909

10

6
ktore przez polaczenie 61 doprowadza sie do ukla-
du progowo-ograniczajacego 10 i prostownika 18.
Napiecie stale wytworzone w prostowniku 13,
przez polaczenie 62 przestawia uklad sterujacy 16,
ktéry przez polgczenie 63 zamyka bramke 19.
Bramka 19 odcina dostep impulséw z dekadowego
stopnia dzielgcego 45 i generator napieé schodko-
wych 22 przestaje pracowaé. Powoduje to natych-
miastowe zatrzymanie narastania napiecia schod-
kowego na wyjsciu czlonu A. W rezultacie zostaje
wytworzone takie napiecie stale na wyjsciu czto-
nu A, przy ktérym czestotliwo§é generatora syn-
chronizowanego 1 — Fga, po zmieszaniu z czesto-

.tliwo$ciag nos$ng Fy; z ukladu selekcji harmonicz-
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nych 46 w mieszaczu 36, wytworzy na wyjSciu
filtru 37 pierwsza czestotliwo§é posrednia Fpa,
wyrazong zaleznoScig:

FpjA = Fgo —FH, 1)
Filtr posSredniej czestotliwoSci 37 posiada szero-
koS¢ pasma przenoszonych czestotliwo$ci AF,, za

tym w takim przedziale moze si¢ miescié wytwo-

rzona czestotliwo$é poSrednia Fpa, a tym samym
i uzyskana czestotliwo$é generatora synchronizo-
wanego 1 — Fga. Przedstawione to jest na fig. 2,
gdzie zamkniecie bramki 19 moze nastapi¢é w prze-

dziale czasowym od t, do t", odpowiednio za$§ uzy-
skana czestotliwo$é Fga generatora 1, moze sie
miescié w przedziale od punktu 2 do punktu 2°.

Poniewaz czestotliwo$é no$na FH; nastawia sie
w ukladzie selekcji harmonicznych 46, w przykla-
dzie wykonania co 100 kHz, odpowiednio do na-
stawiania setek kHz zadanej czestotliwo$ci gene-
ratora synchronizowanego 1, za tym zostanie -on
nastrojony wstepnie z dokladnosScia wyraziong za-
leznoscig:

Fga = Fg: T AF, ()]
gdzie: Fga — czestotliwo$é generatora 1 po
wstepnym nastrojeniu przez
czlon A,
Fg: — zadana czestotliwo§¢ generatora,
AF, =~ 100 kHz, jest pasmem przenosze-
nia filtru 37. ‘

Dzialanie czlonu B rozpoczyna sie natychmiast
po zakoficzeniu pracy czlonu A, w chwili ¢, od
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
zalezny od momentu zakonczenia pracy przez
pierwszy etap, to znaczy, czy nalezy korygowaé
uzyskang w pierwszym etapie czestotliwo§é gene-
ratora synchronizowanego 1 w kierunku wzrostu
czestotliwo$ci, jak przedstawiono na fig. 3, czy te:
w kierunku zmniejszenia czestotliwoS$ci, jak przed-
stawiono na fig. 4. )

Dzialanie czlonu B rozpoczyna sie przez odblo-
kowanie bramki 20 z ukladu sterujacego 16 przez
polaczenie 64, 65, w chwili t, (lub §). Pozostaje
wtedy jeszcze blokowanie przez uklad sterujacy 17
polaczeniem 66.

Przez wybranie drugiej cyfry zadanej czestotli-
wosci w ukladzie selekcji harmonicznych 47, zo-
staje wybrana nowa czestotliwo§é noSna FH,, z po-
miedzy czestotliwoSci doprowadzonych polgcze-
niem 67 z dekadowego stopnia dzielgcego 43. Cze-
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stotliwosé FH, zostaje polaczeniem 68 doprowadzo-

"na _do'm'ieszacza 38. Wowcezas znika napiecie wyj-
" Sciowe o czestotliwosci Fpyp filtru drugiej posred-

niej czestotliwosci 39, o ile bylo skutkiem po-
przedniego nastrojenia, a tym samym znika stale
napiecie wytworzone w prostowniku 14, przesta-
wia sie uklad sterujacy 17, ktéry odblokowuje
i w rezultacie otwiera bramke 20. Dalszy przebieg
strojenia genératora 1 przebiega podobnie jak dla
czlonu A, Ciag impulséw z dekadowego stopnia
dziélacego 45 przez polaczenie 53, 54, 69 uruchamia
poprzez bramke 20 i polaczenie 70 generator na-

‘piecia schodkowego 23. Generator ten wytwarza

*nie czlonu B na +AF, i na

napiecie narastajace schodkowo, wywolujace przez
polgczenie 71, poprzez tlumik 26 i polgczenie 72,
58 i 59, podobne schodkowe zmiany czestotliwo$ci

- generatora 1. Wielko§é schodkow jest tak dobrana,

ze umozliwia przestrojenie generatora 1 w grani-
cach niedokladnoSci nastrojenia przez czion A
o *AF,, to znaczy do zakresu 2 AF,. Oddzialywa-
—AF,, zaleznie od mo-

‘mentu ¢, lub t; zakonficzenia pracy pierwszego eta-
pu umozliwione jest przez kasowanie napigcia ge-

czynanla pracy przez czlon A, to znaczy w chwili

'tl, co odpowiada punktowi 1 na fig. 2. W ‘ten spo-

:s6b przy nastrajaniu  przez czlon A uwzgledniony

-'stopniu  uktadu mieszajacego 3.

- jest wplyw poczatkowego napiecia na czlonie B po

skasowaniu w chwili t,. Kasowanie przeprowadza

~sie przez podanie ciggu impulséw z dekadowego

dzielnika 44, przez potgczenie 73, 74, 75, 76, 77 i 78,
uklad bramkowy 34 i polaczenie 79. Uklad bram-
kowy 34 sterowany jest z ukladu sterowniczego 16
przeéz polaczenie 88 i otwarty jest jedynie podczas
pracy czlonu A.

Schodkowo zmieniajaca sie czestotliwosé gene-
ratora ‘synchronizowanego 1 doprowadzona jest
poprzez separator 49, polaczenie 60, mieszacz 36,
filtr 37 i polaczenie 81 do mieszacza 38, w drugim

przedstawionym na tig. 3, dodatni przyrost cze-
stotliwoSci generatora 1 zbliza go do zadanej
plerwszeJ czestotliwo$ci posredme] Fpiz, wytwa-
rzanej w mieszaczu 36. W pewnej chwili, skut-
kiem zblizenia si¢ do wilasciwej wartosci pierw-
szej poSredniej czestotliwosci Fp,;, druga posrednia
czestotliwo$é Fppa, powstajaca w mieszaczu 38,
znajdzie si¢ w pasmie przepuszczania filtru 39.
Na wyjsciu tego filtru otrzyma sie druga posred-

nig czestotliwo$¢ Fp,g wedlug zaleznoSci:

Fp:B = Fp;B — FH; 3)
gdzie: Fp;8 — oznacza pierwszg czestotliwo§é
posredniag po skorygowaniu przez

czlon B.

Czestotliwo$é Fp,g przez polaczenie 82 doprowa-
dzona Jjest do ukladu progowo-ograniczajacego 11
i prostownika 14. Podobnie jak dla czlonu A, napie-
cie stale wytworzone w prostowniku 14, przez po-
laczenie 83 przestawia uklad sterujacy 17, ktéry
przez poljczenie 66 zamyka bramke 20. Bramka
20 odcina dostep impulséw z dekadowego stopnia

. dzielgeego 45 i generator napie¢ schodkowych 23
. przestaje pracowaé, co powoduje matychmiastowe
-zatrzymanie narastania napigcia stalego na wyjsciu

8
czlonu B, a za tym i wstrzymanie zmian czesto-
tliwosci generatora 1. Poniewaz filtr srodkowo-

_przepustowy 39 posiada szeroko$é pasma AF,,

.10
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"neratora schodkowego 23 czionu B, na polowe wy-
‘twarzanego napigcia stalego, w momencie rozpo-
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w takim pas$mie moze sie¢ miesci¢ wytworzona
posrednia czestotliwo§é Fp,B oraz Fgp — czestotli-
wo§¢ generatora uzyskana po podstro;emu przez
czion B.

Przedstawione to jest na fig. 3, gdzie zamknie-
cie bramki 20, moZe nastgpi¢ w przedziale czaso-
wym od t; do t'; i odpowiednio do tego uzyskane
czgstotliwo$ci Fp,Bp oraz Fp;, moga sie miescié
w przedziale od punktu 3 do punktu 3’. Poniewaz
czestotliwo$ei noSne FH, sa nastawiane w uktladzie
selekcji harmonicznych 47 co 10 kHz, odpowiédnio
do nastawiania dziesigtek kHz zadanej czestotli-
wosci generatora 1, za tym niedokladno$é .natroje-
nia zmniejszy si¢ do tej wartoSci, wyrazonej za-
leznosciag:

FgB = ng s AFz (4)
gdzie: Fgp — oznacza czestotliwo$é generatora
1 po skorygowaniu przez czilon B,
Fg: — 2adang czestotliwo$¢ generatora,
AF, =~ 10 kHz, jest szerokoScia pasma
przepuszczania filtru 39.

Analogicznie przebiega strojenie etapu drugiego
od chwili t’,, to jest od punktu 2’, jak przedsta-
wiono na fig. 4. Po uruchomieniu generatora na-
pie¢ schodkowych 23, dodatni przyrost napiecia
stalego podawanego na generator synchronizowany
1, powoduje dodatni przyrost czestotliwosci gene-
ratora 1 (oraz czestotliwosci Fp; i Fp,;) i oddala ja
od zadanej czestotliwosci Fg:, jak przedstawiono
na fig. 4, gdzie FpA ros$nie do wartosci
Fpia + AF; max, po czym skokiem maleje do war-
tosci FpA — AF; max <Fp;: i zné6w narasta do za-
danej wartoSei Fp,;.

W okresie poczatkowego oddalania sie czestotli-
wo$ci generatora 1 od zadanej wartosci, to jest
zmianie od Fp,A do Fp;A + AF; max wzrost Fp, moze
spowodowaé wyjscie tej czestotliwo$ci z pasma
przepuszczania filtru 37, co mogloby spowodowaé
odblokowanie ukladu sterujacego 16, otwarcie
bramki 19 i zadzialanie generatora’ schodkowego
22, Unicestwilo by to wstepne nastrojenie dokona-
ne za pomoc3a. czlonu A i spowodowalo powtérze-
nie pierwszego etapu strojenhia. Dla zapobiezenia
temu czlon A zawiera uklad pamieciowy 28. Po
zakonczeniu dziatania czlonu A, gdy uklad steruja-
cy 16 zamyka przez polaczenie 63 bramke 19, jed-
noczes$nie tenze uklad sterujacy 16, otwierajac przez
polaczenie 64, 65 bramke 20 w czlonie B, otwiera
przez polaczenie 64, 84, bramke 30 ukladu pamiecio-
wego 28, Ciag impulséow z dekadowego stopnia dzie-
lacego 44, przez potaczenie 73, 74, 75, 76, 77, 85, 86,
poprzez bramke 30 i polgczenie 87, przestawia
ukitad pamieciowy 28, ktéry z kolei przez potacze-
nie 88 blokuje bramke 19 w czlonie A. Wobec tego
bramka 19  jest zamknieta niezaleznie od istnienia

. czgstotliwosci Fp, na filtrze 37. Trwa to tak dlugo,

60

az zakonczy sie dzialanie czlonu B i na wyjsciu
filtru 39 pojawi sie czestotliwo§é¢ Fp,, co powoduje

. przestawienie ukladu sterujacego 17 i zamknie-

65

cie bramki 20. Uklad sterujgcy 17 otwiera jedno-
czeSnie przez polaczenie 89 bramke 31, w chwili
t; lub t’y i ciag impulséw z dekadowego stopnia
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dzielacego 44, przez polaczenie 78, 74, 75, 76, 77, 85
i 99, poprzez bramke 31 i przez polaczenie 91,
przestawia uklad pamieciowy 28, ktory przestaje
blokowaé bramke 18.

Analogicznie za tym, jak dla przypadku przed-
" stawionego na fig. 3, w chwili t; lub t_"', réwniez
w chwili t, lub t: powstaje czestotliwosé posred-
nia Fp,g na filtrze 39. W przypadku przedstawio-
nym na fig. 3, uklad pamieciowy 28 oddziatywat
identycznie, jak' w przypadku przedstawionym na
"fig. 4, na bramke 19, blokujac ja od chwili t, do
chwili t; lub t:, ale nie mialo to znaczenia, gdyz
pierwsza czestotliwo§é posrednia Fp,a, dazac do
wartosci zagdanej Fp,; nie wyszla z filtru 37.
Dzialanie czlonu C rozpoczyna sie natychmiast po
zakonczeniu dzialania czionu B, w chwili t; lub
t.. albo ¢, Itb ¢, 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 zalezny od momen-
tu zakonfczenia pracy przez drugi etap, to jest czy
nalezy dalej korygowaé czestotliwo$é generatora
1 w kierunku wzrostu czestotliwo$ci od punktu
3 lub 4, czy tez w kierunku zmniejszenia czestotli-
wosci od punktu 3’ lub 4’, jak przedstawiono na
fig. 5.

Dziatanie czlonu C rozpoczyna sie przez odblo-
kowanie bramki 21 z ukladu sterujgcego 17 przez

polaczenie 92, 93, w chwili t: lub t: . Pozostaje
jeszcze wtedy blokowanie przez uklad sterujacy
18 polaczeniem. 94.

Przez wybranie w ukladzie selekcji harmonicz-
nych 48 trzeciej cyfry zadanej czestotliwosci, zo-
staje wybrana nowa czestotliwo$é noéna Fu,
spomiedzy czestotliwo$ci doprowadzonych polacze-
niem 73, 94 z dekadowego stopnia dzielacego 44.
Czestotliwo$é FH, zostaje polaczeniem 95 doprowa-
dzona do mieszacza 40. Zniknie wéweczas napiecie

. wyjgciowe na filtrze trzeciej posredniej czestotli-
wosci 41, o ile bylo skutkiem poprzedniego nastro-
jenia i tym samym zniknie stale napiecie wytwo-
rzone w prostowniku 15, przez co przedstawia sie
uklad sterujacy 18, ktéry odblokowuje ~wtedy
i otwiera bramke 21.

Podobnie jak dla poprzednich czlongw, ciag
impulséw z dekadowego stopnia dzielacego 45
przez poljczenie 53, 96, uruchamia poprzez bram-
ke 21 i polaczenie 97 generator napiecia schodko-
wego 24. Generator ten wytwarza napiecie stale
narastajgce schodkowo i wywoluje przez polgcze-
nie 98, tltumik 27 i polaczenie 99, 59, podobne
schodkowe zmiany czestotliwo$ci generatora 1.
Wielkos¢ schodk6w jest tak dobrana, Ze umozliwia
przestrajanie generatora 1 w granicach niedoklad-
nosci nastrojenia przez czionB o*AF,, to jest do
zakresu 2AF,. Oddzialywanie czlonu C rozpoczyna
sie od chwili t; lub t,, wzglednie t;lub t: , za-
konfczenia pracy drugiego etapu i umozliwione jest
dzieki kasowaniu napiecia wyj$ciowego generatora
napiecia schodkowego 24 czltonu C na polowe wy-

, twarzanego napiecia staltego, w chwili rozpoczyna-
nia pracy przez czlon B, to jest w chwili ¢, lub t: ,
co odpowiada punktowi 2 na fig. 3, wzglednie 2’
na fig. 4.
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W ten sposéb przy nastrajaniu przez czion B,
uwzgledniony jest wplyw poczatkowego napiecia
na czlonie C, po skasowaniu w chwili t, lub t:
Kasowanie przeprowadza si¢ przez podanie ciggu
impulséw z dekadowego stopnia dzielacego 44
przez polgczenie 73, 74, 100, bramke 35 i poljczenie
101. Bramka 35 jest sterowana z ukladu sterow-

‘niczego 17 przez polaczenie 102 i otwarta jest jedy-
‘'nie podczas pracy czionu B. Schodkowo zmieniaja-

ca sie czestotliwo§é generatora synchronizowanego
1 jest doprowadzona poprzez separator 49, polacze-
nie 60, mieszacz 36, filtr 37, polgczenie 81, mieszacz
38 (w drugim stopniu ukladu mieszajacego 3), filtr
39, polaczenie 103, do mieszacza 40 (w trzecim stop-
niu ukladu mieszajacego3). :
W przypadku przedstawionym na fig. 5, dodat-
ni przyrost napiecia podawanego na generator
synchronizowany 1 powoduje dodatni przyrost jego
czestotliwo$ci (oraz czestotliwo$ci poSrednich Fy,,
Fp; i Fp3) i oddala jg od czestotliwo$Sci zadanej
Fg;. Jak przedstawiono na fig. 5, czestotliwo§é
Fp,8 ro$nie do wartoSci Fp; + AF; max, PO czym
skokiem maleje do wartoSci Fp;B— AF; max < Fpy
i znéw narasta do zadanej wartoSci Fp,:. W okresie
poczatkowego oddalania sie czestotliwo$ci gene-
ratora 1 od zadanej czgstotliwo$ci Fgs, przy zmia-
nie czestotliwosci poSredniej od Fp,g do
Fp;B + AF; max, wzrost Fp, moze spowodowaé
wyjscie tej czestotliwo$ci z pasma przepuszczania
filtru 39, co mogloby spowodowaé przestawienie
ukladu sterujacego 17, otwarcie bramki 20 i za-
dzialanie generatora napiecia schodkowego 23. Zni-

~weczyloby to korekte nastrojenia dokonang przez

czion B. Dla zapobiezenia temu, po zakonczeniu
dzialania czlonu B, gdy uklad sterujacy 17 zamyka
przez polaczenie 66 bramke 20 i jednocze$nie przez
polaczenie 92, 93 otwiera bramke 21 w czlonie C,
otwiera réwniez przez polgczenie 92, 104 bramke
32, Cigg impulséw z dekadowego stopnia dziela-
cego 44, przez polaczenie 73, 74, 75, 105, bramke
32 i polaczenie 106, przedstawia uklad pamieciowy
29, ktéry z kolei prze polaczenie 107 blokuje
bramke 20 w czlonie B. Bramka 20 jest za tym
zamknieta niezaleznie od istnienia czgstotliwosci
Fp2 na filtrze 39. Trwa to tak dlugo', az zakonczy
sie dzialania czlonu € i na wyjéciu filtru 41, w
chwili t; lub t's , powstanie trzecia czestotli-

wo§¢ posrednia Fp:C, wedlug zaleinoSci:

Fpsc = szC —FH;
gdzie: FH; — trzecia czestotliwo§é noéna,
Fp.c i Fp,c — pierwsza i druga czestotli-
wo$é poérenia po Skorygo-
waniu przez czlon C.

Czestotliwos¢é Fp;c poprzez polaczenie 108 i uklad
progowo-ograniczajacy 12 doprowadzona jest do
prostownika 15. Napiecie stale z prostownika 15
przez polaczenie 109 przestawia uklad sterujacy
18, ktory przez polgczenie 84 zamyka bramke 21.
Bramka 21 odcina dostep impulséw z dekadowego
stopnia dzielacego 45 i generator napieé¢ schodko-
wych 24 przestaje pracowaé, co powoduje natych-
miastowe zatrzymanie narastania napiecia schod-
kowego na wyjéciu czlonu C i wstrzymanie zmian
czestotliwo$ci generatora 1. Réwniez w chwili t;
lub t;, uklad sterujacy 18 otwiera przez polacze-

®
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nie 110 bramke 33 i ciag impulséw z dekadowego
stopnia dzielacego 44, przez polaczenie 73, 74, 75,
76, 111, bramke 33 oraz polaczenie 112, przestawia
uklad pamieciowy 29, ktéry przestaje blokowat
dodatkowo bramke 20. Poniewaz filtr §rodkowo-

przepustowy 41 posiada szeroko§¢ pasma przepusz- ‘

czanych czestotliwoéci AF;, w takim paSmie moze
sie mie§cié wytworzona trzecia poSrednia czesto-
tliwo§é Fpsc oraz czestotliwo§é generatora 1, uzy-
skana po nastrojeniu przez czlton C. Przedstawione
to jest na fig. 5, gdzie zamkniecie bramki 21 moze

nastapié w przedziale czasowym od t; do t k)
i odpowiednio do tego uzyskane czestotliwoSci
poérednie Fp,c, Fp.c i Fpsc, moga si¢ mieScié
w przedziale od punktu.5 do 5.

Poniewaz czestotliwo§é noSna FH; nastawia sie
w ukladzie selekcji harmonicznych 48 co 1 kHz,
odpowiednio do nastawiania jednostek kHz zada-
nej czestotliwo$ci generatora 1, za tym niedoklad-
no§é nastrojenia zmniejszy sie do warto§ci wyra-
zonej zalezno$cig:

Fgc = Fg: T AF, (6)
Fgc — czestotliwo$é generatora 1 po sko-
rygowaniu- przez czion C,
Fg: — zadana czgstotliwo§é generatora,
AF; ~ 1 kHz, jest szeroko§cia pasma
przepuszczania filtru 41.

Po zakonhczeniu strojenia generatora 1 przez
czlon C, ukladu automatycznego strojenia 2, zaczy-
na dzialaé dyskryminator fazy 5, ktéry poréwnu-
je trzecia wytworzong posSrednia czestotliwo$é Fps,
doprowadzong z filtru 41, przez poljczenie 113,
uklad ograniczajgco-filtrujacy 4 i polaczenie 114,
z wzorcow?a. czestotliwo$cia odniesienia, otrzymang

gdzie:

ze stopnia dzielacego 44, przez polaczenie 73, 115,

uklad powielajacy 8 i polaczenie 116.

Wytworzony w dyskryminatorze 5 sygnal kon-
trolny doprowadza sie przez polgczenie 117, filtr
korekcyjny 9 i potgczenie 118 do generatora syn-
chronizowanego 1. Sygnal kontrolny oddzialywuje
na element strojony generatora 1, w przykladzie
wykonania na diode pojemno$ciowa i doprowadza
czestotliwosé generatora Fgc, uzyskang po nastro-
jeniu przez czion C, do synchronizmu z czestotli-
wo$cig odniesienia, to jest do zredukowania odchy-
lenia AF; do zera, czyli: Fgc = Fgs.

Generator wielkiej czestotliwosci moze byé réw-
niez nastrajany przez uklad automatycznego stro-
jenia za pomocg schodkowo-malejacego napiecia
stalego.

Spos6b bedacy przedmiotem wynalazku, przed-
stawiony w przykladzie wykonania dla tréjczlo-
nowego ukladu automatycznego strojenia, moze
by¢ zastosowany po rozbudowie lub zawezeniu
zakresu strojenia, jako jedno- lub dowolny wielo-
etapowy spos6b automatycznego strojenia synchro-
nizowanego generatora wielkiej czestotliwos$ci.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b automatycznego strojenia generatora
synchronizowanego wielkiej czestotliwo$ci,
oparty. na zastosowaniu znanej metody wywo-
tywania zmian czestotliwo$ci obwodéw rezo-
nansowych przez oddzialywanie napiecia lub
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pradu stalego na elementy strojone obwodéw,
znamienny tym, ze do obwodéw rezonanso-
wych generatora synchronizowanego doprowa-
dza sie¢ z ukladu automatycznego strojenia
schodkowo-narastajace lub malejace napiecie
stale, ustalajace zadana czestotliwo§é genera-
tora synchronizowanego do warto$ci z zakre-
su chwytania synchronizacji przez dyskrymi-
nator.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

schodkowo-narastajace napiecie stale dopro-
wadza sie¢ do obwodéw rezonansowych syn-
chronizowanego generatora kolejno z czionéw
ukladu automatycznego strojenia dopiero po
ustaleniu na wyjéciu cztonu poprzedniego war-
toSci napiecia statego, odpowiadajacej zakreso-
wi czestotliwo$ci, wlasciwego dla pracy tego
czlonu, filtru poSredniej czestotliwo$ci.

. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,

ze przy uruchomieniu czlonu ukladu automa-
tycznego strojenia, doprowadza sie do gene-
ratora synchronizowanego, z wyjscia czlonu
nastepnego, napiecie stale o wielko§ci réwnej
polowie najwiekszej warto§ci wysylanego
przez ten czlon napiecia stalego.

. Sposob wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym, ze

w czasie pracy kolejnego czlonu ukladu auto-
matycznego strojenia, poprzedni czlon ukladu
jest blokowany, a po zakoficzeniu pracy odblo-
kowywany.

. Uklad do stosowania sposobu wedlug zastrz.

1—4, znamienny tym, ze w czlonie (A, B, C)
ukladu automatycznego strojenia (2) ma gene-
rator napiecia schodkowego (22, 23, 24), pola-
czony z bramka (19, 20, 21), do ktérej jest do-
prowadzany ciag impuls6w ze stopnia dzielg-
cego (45) w ukladzie dzielacym (7) oraz napie-
cie sterujace z ukladu sterujacego (16, 17, 18),
polaczonego poprzez uklad progowo-ograni-
czajacy (10, 11, 12) i prostownik (13, 14, 15)

- z ukladem mieszajacym (3), do ktérego dopro-

wadzone jest napiecie nastrajanej czestotliwo-
$ci z generatora synchronizowanego (1) oraz
wzorcowej czestotliwo$ci odniesienia z ukladu
dzielgcego (7) poprzez uklad selekcji harmo-
nicznych (46, 47, 48).

. Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze ma

w czionie (B, C) ukladu automatycznego stro-
jenie (2) bramke (34, 35), polaczong z genera-
torem napiecia schodkowego (23, 24), do kt6-
rej, przy rozpoczynaniu pracy czlonu poprzed-
niego (A, B), doprowadzany jest cigg impul-
s6w ze stopnia dzielgcego (44) w ukladzie dzie-
lacym (7).

. Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze ma

w czlonie (A, B) ukladu automatycznego stro-
jenia (2) dolaczony do bramki (19 Ilub 20)
uklad pamieciowy (28 lub 29), polgczony z bram-
ka (30 lub 32), do ktérej w czasie pracy czionu
(B lub C) doprowadzony jest ze stopnia dzie-
lacego (44) ciag impulséw, ktéry po zakoncze-
niu pracy czlonu, doprowadzony jest do pota-
czonej z ukladem pamieciowym (28 lub 29)
bramki (31 lub 33).
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