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Изобретение относится к связи 

и может использоваться в цифровых 
системах передачи дискретных сигна­
лов.

Известно устройство фазирования 
импульсов, содержащее последователь­
но соединенные задающий генератор, 
линию задержки и коммутатор, к управ­
ляющим входам которого подключены 
выходы реверсивного счетчика, к уп- ■ 
равняющему входу которого подключен 
выход фазового дискриминатора, к пер­
вому входу которого подключен выход 
синхронизатора £.1 J.

Однако известное устройство рабо­
тает только на одной номинальной ча­
стоте фазирования.

Целью изобретения является расши­
рение .рабочего диапазона частот фази­
рования. 20

Для достижения указанной цели в 
устройство введены элементы И и ИЛИ 
и блок сравнения фаз, при этом выхо­
ды реверсивного счетчика через эле- .

2
мент И подключены к одному из входов 
элемента ИЛИ, к другому входу кото- . 
рого подключен выход блока сравнения' 
фаз, а выход элемента ИЛИ подключен 
к установочному входу реверсивного 
счетчика, выход синхронизатора под­
ключен к счетному входу реверсивно­
го счетчика и к первому входу блока 
сравнения-фаз, к второму входу кото­
рого подключен средний отвод линии 
задержки и соответствующий информа­
ционный вход коммутатора, выход ко­
торого подключен к второму вкоду фа-« 
зового дискриминатора.

На чертеже приведена структурная 
электрическая схема предлагаемого 
устройства.

Устройство фазирования импульсов
содержит задающий генератор 1, линию
2 задержки, коммутатор 3> реверсив­
ный счетчик 4, фазовый дискриминатор
5.» синхронизатор 6, блок 7 сравне­
ния фаз, элемент ИЛИ 8-и элемент И 9.
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Устройство работает следующим об­

разом.
Последовательность импульсов с 

задающего генератора 1 поступает на 
вход линии 2 задержки, с отводов ко­
торой последовательности тех же, но 
сдвинутых по фазе импульсов поступа­
ют на информационные входы коммута­
тора 3. На его выход проходит лишь 
последовательность, поступающая на ' 
информационный вход, который соответ­
ствует коду, подаваемому на управля­
ющие входы коммутатора 3 с выходов 
реверсивного счетчика 4. Эта после­
довательность импульсов поступает 
на вход фазового дискриминатора 5, 
где происходит сравнение ее фазы с 
фазой сигнала, приходящего с синхро­
низатора 6. Полученный в результате 
сравнения сигнал расфазирования по- : 
ступает на управляющий вход реверсив­
ного счетчика 4, который в соответ­
ствии с ним производит вычитание или 
прибавление единицы при поступлении 
каждого импульса с синхронизатора 6 ;
на его счетный вход. Тогда код на 
выходе реверсивного счетчика 4 изме­
няется, что влечет за собой однознач­
но ему соответствующее переключение 
коммутатора 3 на пропускание после­
довательности, поступающей с предыду­
щей или последующей ступени ли^ии
2 задержки. Таким образом, устанав­
ливается соответствие фаз последова­
тельности импульсов на выходе комму- · 
татора 3 с’сигналом, поступающим с 
синхронизатора 1 6,

Одновременно с этим в блоке 7 срав­
нения фаз постоянно сравниваются фа­
зы последовательности импульсов на 
среднем отводе линии 2 задержки и 
сигнала, поступающего с синхрониза­
тора 6. В случае их совпадения на 
выходе блока 7 сравнения фаз появля­
ется сигнал,.который поступает че­
рез элемент ИЛИ 8 на установочный 
вход реверсивного счетчика 4, уста­
навливая его в состояние, соответ­
ствующее пропуску через коммутатор
3 последовательности со среднего от­
вода линии 2 задержки, которая в это 
время совпадает по фазе с сигналом, 
поступающим с синхронизатора^б. Это 
позволяет осуществлять фазирование 
как на низкой частоте, когда полно­
стью используется вся линии 2 за­
держки, так и на высокой частоте, 
когда используется только ее часть.

Кроме того, если реверсивный счет­
чик 4 досчитает до состояния, соот­
ветствующего пропуску через коммута­
тор 3 последовательности с первого

5 или последнего отвода линии 2 за­
держки , а фаза последовательности с 
ее среднего отвода не совпадает с фа­
зой сигнала на выходе синхронизато­
ра 6, следующим шагом устройство обя- 
-зат'ельно перейдет на пропускание по­
следовательности, поступающей на по­
следний вход коммутатора 3. Так как 
он объединен со средним его входом, 
на выход коммутатора 3 поступит по­
следовательность импульсов со сред­
него отвода линии 2 задержки. При 
этом элемент И Ч обнаружит это сос­
тояние реверсивного счетчика 4 и че­
рез элемент ИЛИ 8 установит его в сое 
тояние, соответствующее пропусканию 
через коммутатор 3 этой же последо­
вательности, но через его средний 
информационный вход, т.е. в исходное 
состояние.

Таким образом, шаг, соответству­
ющий переходу от последовательности, 
поступающей с первого или последне­
го отвода линии 2 задержки, к после­
довательности, поступающей с ее сред­
него отвода, также является обычным 
шагом в процессе поддержания фазиро- 
вания. Благодаря этому линия 2 задерж­
ки может иметь на два звена задержки 
меньше (по числу отводов), чем элег 
мент И 9, а устройство фазирования бу­
дет устойчиво работать и в том слу­
чае, если разность фаз между после­
довательностью на среднем выходе ли­
нии 2 задержки и на ее первом и по­
следнем выходах меньше периода ча­
стоты задающего генератора на макси­
мально допустимую величину шага кор­
рекции,

В целом работу устройства фази­
рования импульсов можно представить 
следующим образом.

Пусть в начальный момент фаза сиг­
нала на выходе синхронизатора 6 со­
ответствует фазе последовательности 
на среднем выходе линии 2 задержки, 
тогда реверсивный счетчик 4 установ­
лен блоком 7 сравнения фаз в состоя­
ние, соответствующее пропусканию че­
рез коммутатор 3 последовательности * 
импульсо?, поступающей на его сред­
ний информационный вход.
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нять (изменяя тем самым и шаги кор­
рекции) по такому закону:

Если происходит постепенное рас-' 
фазирование сигнала с выхода синхро­
низатора 6 и последовательности на 
среднем выходе линии 2 задержки, то 
при его некоторой наперед заданной 5 
величине блок 7 сравнения фаз пре­
кращает выдачу сигнала, и тогда ре­
версивный счетчик 4 производит, в 

j зависимости от знака расфазирова-
ния, прямой или обратный счет импуль-ί0 
сов, поступающих на его счетный вход. 
Изменение кода на выходе реверсивно­
го счетчика 4 влечет за собой после­
довательное переключение импульсных 
последовательностей, проходящих че- 15 
рез коммутатор 3. Это происходит до 
тех пор, пока фаза сигнала синхрони­
затора 6 не совпадает с фазой импуль­
сов на среднем выходе линии 2 задерж­
ки (с заданной расчетом точностью), 20 
что выявится блоком 7 сравнения фаз, 
или.пока на выходе реверсивного счет­
чика не появится код, соответству­
ющий пропусканию последовательности 
импульсов через последний 2и~й ин“ 25 
формационный вход коммутатора 3, 
что выявится элементом И 9. В этих 
случаях через элемент ИЛИ 8.на вход 
установки реверсивного счетчика 4 
поступает сигнал, который устанавли- 30 
вает его в состояние, которое было 
в начальный момент описываемого цик­
ла.

Далее процесс работы устройства 
повторяется. 35

Предлагаемое устройство фазиро­
вания импульсов может работать в лю­
бом интервале частот, ограниченном 
по низкой частоте величиной времени 
задержки линии 2 задержки, а по вы­
сокой частоте - быстродействием уст­
ройства, при этом, если работа про- 
(ис^одит на высоких частотах интерва­
ла, используется только часть линии 
2 задержки, прилегающая к ее середи­
не, при понижении частоты в работу 
включаются выводы линии 2 задержки, 
все далее и далее отстоящие от ее 
середины. Так как обычно требуется,

' 50чтобы при этом-юставалась>постоянной 
относительная величина шага коррек­
ции, то при понижении частоты абсо­
лютная величина шага коррекции уве­
личивается, поэтому в предлагаемом 
устройстве фазирования величину за- 55 
держки последовательности импульсов 
задающего генератора в линии 2 задерж­
ки от выхода к выходу следует изме­

-—.если ϊάχ<_L ; 
iwioix к·'4 *ηιαχ 

'“■П-лЪ' <
о 2. Διζ если X ЬиЪ "7----  »

где i=1,2..η-l : u _ 8+4 .И " 2. ί

1 - количество выводов линии 2 
задержки,

Дл· - i-й1 шаг коррекции, равный 
разности фаз между импульсными по­
следовательностями на ' (η-ί) и (п-1+1) 
или (η+i-l) и (n+i) выходах линии 2 
задержки,

[f- заданная относительная вели­
чина шага коррекции,

максимальная частота из диапа­
зона частот, в котором работает уст­
ройство фазирования,

Необходимо отметить, что при ortpe-, 
.делении шагов коррекции, а также об- 
.щей величины задержки на линии 2 за- 
j держки должны быть учтены их возмож- 
!ные изменения вследствие влияния 
каких-либо дестабилизирующих факто­
ров.

Для нормальной работы устройства 
необходимо выполнение следующих ус­
ловий Δ тем < ^0(

гдеДупу*- максимальная абсолютная 
величина шага коррекции фазы;

- задержки между моментом ■ 
прихода на информационный вход ком­
мутатора 3 положительного фронта им­
пульса последовательности, проходя­
щей через него, и моментом измене­
ния кода на управляющих входах ком­
мутатора 3‘,

То - пауза между отрицательны­
ми импульсами последовательности, 
поступающей с задающего генератора ,1;

- минимальный период импуль­
сов задающего генератора (тактирова­
ния сигнала синхронизации)., ,при ко­
тором работает устройство фазирова­
ния.

Использование в предлагаемом уст­
ройстве элементов И, ИЛИ и блока срав­
нения фаз, а также линии задержки, 
у которой величина задержки от выхода ■ 
к выходу изменяется так, что относи­
тельная величина шагов коррекции ос­
тается постоянной, исключает необ­
ходимость в жестких требованиях к 
стабильности частот, параметров ста-.
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бильности линии задержки, а также 
обеспечивает возможность применения 
одного устройства фазирования для 
многих частот, например пяти задан­
ных частот, в одной Линии связи.

Формула изобретения

Устройство фазирования импуль­
сов, содержащее последовательно сое­
диненные задающий генератор, линию 
задержки и коммутатор, к управляю­
щим входам которого подключены вы­
ходы реверсивного счетчика, к управ­
ляющему входу которого подключен вы­
ход фазового дискриминатора, к пер­
вому входу которого подключен выход 
синхронизатора, отличаю­
щееся тем, что., с целью расши­
рения рабочего диапазона частот фа­
зирования, введены элементы И и ИЛИ 

8
и блок сравнения фаз, при этом выхо­
ды реверсивного счетчика через эле-j 
мент И подключены к одному из вхо­
дов элемента ИЛИ, к другому входу 

5 которого подключен выход блока срав­
нения фаз, а выход элемента ИЛИ 
подключен к установочному входу ре­
версивного счетчика, выход синхрони­
затора подключен к счетному входу 

Ю реверсивного счетчика и к первому вхо.
ду блока сравнения фаз, к второму 
входу которого подключен средний 
отвод линии задержки и соответству­
ющий информационный вход коммутато- 

15 ра, выход которого подключен к вто- 
• рому входу фазового дискриминатора. 

Источники информации, 
принятые во внимание при экспертизе
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