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(5?) Изобретение относится к электросвязи 
п может быть использовано в системах пе­
редачи данных, управления и телесигнали­
зации, работающих по радиоканалу. Цель 
изобретения - повышение устойчивости 
синхронизации путем уменьшения вероят­
ности сбоя при перерывах связи. Устройст­
во содержит задающий генератор 1,

вательЗ импульсов, соответствующих фрон­
там посылок, формирователь 4 сигналов фа­
зовых зон, умножитель 5 сигналов, 
усредняющий блок 6. пороговый блок 7, эле­
мент ИЛИ 8, дискриминатор 9 сигнал-щум, 
формирователь 10 управляющего сигнала, 
RS-триггер 11, блок 12 задержки. В устрой­
стве при пропадании цифрового сигнала в 
канале связи блокируется подстройка фазы 
тактовых импульсов, так как установленное 
в интервале приема информации значение 
фазы тактовых импульсов более достовер­
но, чем то, которое было бы получено в ре­
зультате продолжавшейся во время 
перерыва связи подстройки фазы тактовых 
импульсов. С момента восстановления сиг­
нала в канале связи в устройстве при работе 
со значительными перерывами в канале свя­
зи может быть обеспечен нормальный при­
ем сигналов и обеспечено уменьшение 
вероятности сбоя синхронизации. 2 з.п. ф-
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Изобретение относится к электросвязи 
и может быть использовано в системах пе­

редачи данных управления и телесигнали­
зации, работающих по радиоканалу.

Цель изобретения - повышение устой­
чивости синхронизации путем уменьшения 
вероятности сбоя при перерывах связи.

На фиг. 1 представлена структурная 
электрическая схема устройства тактовой 
синхронизации; на фиг. 2 - схема управляе­
мого делителя частоты; на фиг. 3 - схема 
формирователя сигналов фазовых зон; на 
фиг. 4 - схема умножителя сигналов; на фиг. 
5 - схема усредняющего блока; на фиг. 6 - 
схема порогового блока: на фиг. 7 - схема 
дискриминатора; на фигГВ - схема формирова­
теля управляющего сигнала.

Устройство тактовой синхронизации со­
держит задающий генератор 1, управляе­
мый делитель 2 частоты, формирователь 3 
импульсов, соответствующих фронтам по­
сылок, формирователь 4 сигналов фазовых 
зон, умножитель 5 сигналов, усредняющий 
блок 6, пороговый блок 7, элемент ИЛИ 8, 
дискриминатор 9 сигнализации, формиро­
ватель 10 управляющего сигнала, RS-триг­
гер 11, блок 12 задержки.

Управляемый делитель 2 частоты содер­
жит первый и второй триггеры 13 и 14. эле­
мент И-НЕ 15, шифратор 16, вычитающий 
счетчик 17, дешифратор 18 нулевого кода, 
D-триггер 19. формирователь 4 сигналов фа­
зовых зон содержит счетчик 20, дешифра­
тор 21, первый и второй триггеры 22 и 23.

Умножитель 5 сигналов содержит пер­
вый и второй элементы И-НЕ 24 и 25. Усред­
няющий блок 6 содержит реверсивный 
счетчик 26, D-триггер 27. Пороговый блок 7 
содержит дешифратор 28 нулевого кода, 
элемент И 29, первый и второй элементы 
И-НЕ 30 и 31. Дискриминатор 9 сигнал-шум 
содержит формирователь 32 импульсов, со­
ответствующих центру посылки, формиро­
ватель 33 импульсов, соответствующих 
началу и концу посылки, первый и второй 
элементы И 34 и 35, блок 36 задержки, ин­
тегратор 37, счетчик-делитель 38, первый и 
второй дешифраторы 39 и 40, первый и вто­
рой элементы 41 и 42 задержки, элемент 
ИЛИ 43, триггер 44. Формирователь 10 уп­
равляющего сигнала содержит первый эле­
мент ИЛИ 45, триггер 46, второй элемент 
ИЛИ 47, элемент И 48.

' Устройство тактовой синхронизации 
работает следующим образом.

Частота импульсов задающего генера­
тора 1 делится с помощью вычитающего 
счетчика 17 управляемого делителя 2 часто­
ты, на выходе дешифратора 18 нулевого ко­
да которого, стробируемого импульсами с 
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шины тактирующих сигналов, формируются 
тактовые импульсы. Счетчик 17 считает им­
пульсы задающего генератора 1 от Ко (или 

другого, устанавливаемого на него коэффи­
циента К) до 0.

На информационный вход устройства 
из канала связи поступает входной сигнал, 
из которого на выходе формирователя 3 
формируются короткие импульсы, совпада­
ющие по фронту с моментом перехода через 
ноль информационных посылок.

Умножитель 5 контролирует фазовое со­

отношение между тактовым импульсом и 
границей кодовой посылки.

Для обеспечения достаточной помехо­
устойчивости синхронизации фазовое рас­
согласование интегрируется реверсивным 
счетчиком 26 усредняющего блока 6.

Сигнал разности фаз накапливается в 
реверсивном счетчике 26 (реверсивный 

счетчик с начальной установкой, равной по­
ловине его емкости) усредняющего блока 6. 
и по достижении заданного порога выход­
ной сигнал порогового блока 7 поступает на 
управляющий вход вычитающего счетчика 
17 управляемого делителя 2 частоты.

Если содержимое усредняющего блока 
6 не превышает заданных порогов, на вычи­
тающем счетчике 17 управляемого делителя 
частоты устанавливается номинальный ко­
эффициент деления Ко, и длина очередного 
такта является номинальной.

В случае, если границы кодовых посы­
лок опережают тактовые импульсы и сигнал 
разности фаз накапливается в реверсивном 
счетчике усредняющего блока 6 до величи­
ны, превышающей порог., на вычитающем 
счетчике 17 управляемого делителя 2 часто­

ты устанавливается уменьшенный коэффи­
циент деления, например Ко - 1, и

очередной такт укорачивается на один ин­
тервал импульсов задающего генератора 1. 
Одновременно выходной сигнал порогового 
блока 7 через элемент ИЛИ 8 устанавливает 
в исходное состояние реверсивный счетчик 
26 усредняющего блока 6, после чего накоп­
ление сигнала возможной разности фаз в 
усредняющем блоке 6 начинается сначала.

Аналогичным образом устройство рабо­
тает при отставании границ кодовых посы­
лок от тактовых импульсов. В этом случае 
при превышении, содержимым усредняю­
щего блока 6 порога на вычитающем счетчи­
ке 17 управляющего делителя 2 частоты 
устанавливается увеличенный коэффициент 
деления, например Ко+1, и очередной такт 
удлиняется на один интервал импульсов за­
дающего генератора 1. Так происходит при­
ближение тактовых импульсов к границам 
кодовых посылок.
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Сигналы с формирователя 4 сигналов 
фазовых зон управляют элементами И-НЕ 
24,25 умножителя 5 сигналов, разрешая 
прохождение импульсов с выхода формиро­
вателя 3 на усредняющий блок 6. Сигнал на 
установочный вход управляемого делителя 
2 поступает на каждом тактовом интервале 
с дополнительного выхода формирователя 
4. Длительность стробированного интерва­
ла приема в каждом цикле связи определя­
ется сигналами, поступающими на входы 
RS-триггера 11.

Для уменьшения вероятности сбоя при 
длительных перерывах связи сигналом низ­
кого уровня, формируемым на выходе диск­
риминатора 9 сигнал-шум при перерыве 
связи, осуществляется блокировка выход­
ных сигналов умножителя 5, в результате 
чего и в стробированных интервалах при­
ема информации, определяемых управля­
ющими сигналами на первом и втором 
управляющих входах устройства, прекра­
щается подстройка фазы тактовых импуль­
сов.

Для предотвращения блокировки под­
стройки фазы тактовых импульсов в момент 
восстановления связи после перерыва, свя­
занного с задержкой выходного сигнала ди­
скриминатора сигнал-шум (по отношению к 
моменту появления детерминированного 
цифрового сигнала в канале связи), в начале 

„интервала приема информации с помощью 
триггера 46 формирователя 10 управляюще­
го сигнала, который сигналом с управляю­
щего входа, совпадающим с началом 
интервала приема информации, устанавли­
вается в единичное состояние, на выходе 
формирователя 10 управляющего сигнала 
формируется единичный сигнал, разрешаю­
щий подстройку форм тактовых импульсов 
в течение времени задержки, обеспечивае­
мой блоком 18 задержки, так как выходным 
сигналом последнего триггер 46 формиро­
вателя 10 управляющего сигнала сбрасыва­
ется в нуль.

Дискриминатор 9 сигнал-шум работает 
следующим образом.

На информационный вход дискримина­
тора 9 сигнал-шум поступают импульсы с 
выхода формирователя 3 импульсов, соот­
ветствующих фронтам посылок в канале 
связи. На первый и второй входы дискрими­
натора 9 сигнал-шум поступают с выхода 
устройства и с третьего выхода формирова­
теля 4 сигналов фазовых зон соответствен­
но тактовые импульсы, имеющие 
одинаковую частоту и сдвинутые между со­
бой на половину тактового периода.

Различие поступления из канала связи 
детерминированного цифрового сигнала
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или случайного шума основано на различии
закона распределения фронтов сигнала или
фронтов случайного шума.

Если фронты сигнала даже при больших 
временных искажениях распределены с не­
большой дисперсией относительно границ 
идеальной посылки, то в центральной части 
посылки таких фронтов становится незначи­
тельное количество (дробление посылок и 
импульсные помехи).

При воздействии на вход устройства 
случайного шума фронты от этого шума рас­
пределяются равномерно в интервале всей 
длительности посылки, поэтому при подсче­
те выходных сигналов формирователя 3 им­
пульсов, соответствующих фронтам 
посылок, в центре и по краям посылок коли­
чество фронтов примерно одинаково, если 
интервал опробования в центре и сумма ин­
тервалов опробования по краям посылки 
равны.

При перерыве цифрового сигнала на 
вход формирователя 3 импульсов поступает 
шум, уровень которого соизмерим с уров­
нем цифрового сигнала, что объясняется на­
личием автоматической регулировки 
усиления в приемном устройстве радиока­
нала.

На выходе формирователя 3 импульсов 
возникают импульсы в момент прохожде­
ния шумового напряжения через нуль, кото­
рые через блок 36 задержки поступают на 
входы элементов 34 и 35.

Поскольку импульсы от случайного шу­
ма распределены равномерно в интервале 
всей длительности посылки, а длительности 
центральных импульсов равны сумме дли­
тельностей импульсов начала и конца по­
сылки, то появление импульсов с выходов 
обоих элементов И 34,35 равновероятно.

Фазовое смещение выходных сигналов 
элементов И 34 и 35, соответствующих вре­
менному расположению центральной части 
и боковым частям элементарной посылки, 
интегрируется (реверсивным счетчиком) ин­
тегратором 37, при этом импульсы с выхо­
дов элементов И 34, 35 вследствие 
различного управляющего воздействия их 
на счетчик практически не изменяют содер­
жимого последнего, так как после поступле­
ния импульса на один вход счетчика с 
большой вероятностью поступает импульс 
на другой вход счетчика.

Таким образом, импульсы на выходе
первого дешифратора 39 не формируются, а
следовательно, через интервалы времени,
определяемые коэффициентом деления
счетчика-делителя 38, появляются импуль­
сы на выходе второго дешифратора 40, осу­
ществляющие сброс триггера 44. Последний
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при этом находится в положении "Перерыв
связи".

Если в канале связи нет перерыва, то к 
моменту появления выходного сигнала бло­
ка 12 задержки на выходе дискриминатора 
9 сигнал-шум появится единичный сигнал, 
разрешающий формирование на выходе 
элемента И 48 формирователя 10 управляю­
щего сигнала разрешения подстройки фазы 
тактовых импульсов в течение стробирован­
ного интервала приема. В противном случае 
с момента сброса триггера 46 формировате­
ля 10 управляющего сигнала прекращается 
дальнейшая подстройка фазы тактовых им­
пульсов.

Формула изобретения
1. Устройство тактовой синхронизации, 

содержащее формирователь управляющего 
сигнала. RS-триггер, элемент ИЛИ, блок за­
держки и задающий генератор, выход кото­
рого подключен к тактовым' входам 
формирователя сигналов фазовых зон и уп­
равляемого делителя частоты, к первому и 
второму входам управления коэффициен­
том деления которого и к первому и второму 
входам элемента ИЛИ подключены соответ­
ственно первый и второй выходы порогово­
го блока, к первому и второму входам 
которого, а также к первому и второму вхо­
дам умножителя сигналов подключены со­
ответственно первый и второй выходы 
формирователя сигналов фазовых зон, тре­
тий выход которого подключен к установоч­
ному входу управляемого делителя частоты, 
выход которого подключен к входу форми­
рователя сигналов фазовых зон и является 
выходом устройства, первым и вторым уп­
равляющими входами и информационным 
входом которого являются соответственно 
R-и S-входы RS-триггера и вход формирова­
теля· импульсов, соответствующих фронтам 
посылок, выход которого подключен к пер­
вому дополнительному входу умножителя 
сигналов, первый и второй выходы которого 
подключены соответственно к суммирую­
щему и вычитающему входам усредняюще­
го блока, к установочному входу которого 
подключен выход элемента ИЛИ, отлича­
ющееся тем, что, с целью повышения 
устойчивости синхронизации путем умень­
шения вероятности сбоя при перерывах 
связи, введен дискриминатор сигнал-шум, к 
первому и второму входам которого под­
ключены соответственно выход, управляе­
мого делителя частоты и дополнительный 
выход формирователя сигналов фазовых 
зон, а выход формирователя импульсов, со­
ответствующих фронтам посылок, и прямой 
выход RS-триггера подключены соответст­
венно к информационному входу дискрими­
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натора сигнал-шум и первому входу форми­
рователя управляющего сигнала, второй 
вход которого и вход блока задержки соеди­
нен с S-входом RS-триггера, а выходы блока 

задержки и дискриминатора сигнал-шум 
подключены соответственно к третьему и 
четвертому входам формирователя управля­
ющих сигналов, выход которого подключен 
к второму дополнительному входу умножи­
теля сигналов, при этом выход усредняюще­
го блока подключен к информационному 
входу порогового блока, тактовый вход кото­
рого соединен с тактовым входом усредня­
ющего блока и является' тактовым входом 
устройства, входом начальной установки ко­
торого являются входы начальной установ­
ки усредняющего блока и дискриминатора 
сигнал-шум.

2. Устройство по п. 1. о т л и ч а ю щ е е- 
с я тем, что дискриминатор сигнал-шум со­
держит блок задержки, первый и второй эле- 
менты И, формирователь импульсов, 
соответствующих началу и концу посылки, 
интегратор и формирователь импульсов, со­
ответствующих центру посылки, счетчик-де­
литель, первый и второй дешифраторы, 
первый и второй элементы задержки, эле­
мент ИЛИ и триггер, выход которого являет­
ся выходом дискриминатора сигнал-шум, 
первым входом которого является первый 
вход формирователя импульсов, соответст­
вующих началу и концу посылки, второй 
вход которого соединен с входом стробиро­
вания второго дешифратора и первым вхо­
дом формирователя импульсов, 
соответствующих центру посылки, и являет­
ся вторым входом дискриминатора сигнал- 
шум, информационным входом которого 
является вход блока задержки, выход кото­
рого подключен к первым входам первого и 
второго элементов И и через первый эле­
мент задержки к входу стробирования пер­
вого дешифратора, выход которого 
подключен к первому входу триггера и через 
второй элемент задержки к первому входу 
элемента ИЛИ, второй вход которого явля­
ется входом начальной установки, при этом 
выходы формирователя импульсов, соот­
ветствующих центру посылки, и формирова­
теля импульсов, соответствующих началу и 
концу посылки, подключены к вторым вхо­
дам соответственно первого и второго эле­
ментов И, выходы которых соединены 
соответственно с первым и вторым счетны­
ми входами интегратора, выход которого 
подключен к информационному входу пер­
вого дешифратора, при этом выход элемен­
та ИЛИ подключен к установочным входам 
интегратора и счетчика-делителя, устано­
вочные входы которых соединены и являют­
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ся входами начальной установки дискрими­
натора сигнал-шум,< причем первый вход 
формирователя импульсов, соответствую­
щих началу и концу посылки, соединен с 
вторым входом формирователя импульсов, 
соответствующих центру посылкой счет­
ным входом счетчика-делителя, выход кото­
рого подключен к информационному входу 
второго дешифратора, выход которого под­
ключен к второму входу триггера.

3. Устройство поп. 1, отл ича ю щее- 
с я тем, что формирователь управляющего 

сигнала содержит последовательно соеди­
ненные первый элемент ИЛИ, RS-триггер и 
второй элемент ИЛИ, выход которого явля­
ется выходом формирователя управляющих 
сигналов, первым, вторым, третьим и чет­
вертым входами которого являются соответ­
ственно первый вход элемента И, первый 
вход первого элемента ИЛИ, R-вход RS- 
триггера и второй вход элемента И. выход 

которого подключен к второму входу второ­
го элемента ИЛИ, а второй вход первого 
элемента ИЛИ является входом начальной 
установки.

φυζ. 2

фиг.З
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