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НО ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ ЧАСТОТОЙ, содержащий 
генератор опорной частоты, выход 
которого соединен с входом первого 
управляемого делителя частоты, пер
вый счетчик импульсов, выход которо
го соединен с входом регистра памяти 
и входом управления второго управляе
мого делителя частоты, вход которого 
соединен с выходом третьего управляе
мого делителя частоты, вход которого 
соединен с входом делителя частоты,
а вход управления - с выходом реги
стра памяти, вход управления которо
го соединен через элемент задержки 
со счетньм входом первого счетчика

импульсов, второй счетчик импульсов, 
о т л и ч а ю щ и  й с я тем, что, 
с целью повышения точности работы 
путем повышения точности воспроиз
ведения линейного закона изменения 
частоты импульсов, в него введены 
генератор импульсов высокой частоты, 
два элемента ЗАПРЕТ, датчик обнуле
ния счетчика и генератор образцовой 
длительности импульса, а второй 
счетчик импульсов вьнголнен реверсив
ным, при этом выход регистра памяти 
соединен с входом управления перво
го управляемого делителя частоты, 
а выход генератора высокой частоты 
соединен с входом делителя частоты, 
выход которого через первый элемент 
ЗАПРЕТ соединен с вычитающим входом 
второго счетчика импульсов, а выход 
второго управляемого делителя час
тоты через второй элемент ЗАПРЕТ 
соединен с суммирующим входом второ
го счетчика импульсов, выход которого 
соединен с входом датчика обнуления, 
выход которого соединен с входами 
элемента задержки и генератора.образ
цовой длительности импульса, выход 
которого соединен с управляющими 
входами первого и второго элементов 
ЗАПРЕТ.
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Изобретение относится к импульс
ной технике и может быть использо
вано, например, в преобразовательных 
устройствах.

Известен генератор импульсов с 
линейно изменяющейся частотой,содер
жащий генератор опорной частоты, 
выход которого соединен с входом де-' 
лителя частоты и входами входного и 
выходного управляемых делителей час
тоты, причем вход выходного управляе
мого делителя частоты соединен с 
выходом первого счетчика импульсов, 
вход которого через дополнительный 
управляемый делитель частоты, вход 
управления которого соединен с выхо
дом второго счетчика импульсов, сое
динен с выходом входного управляемо
го делителя частоты ft] .

Однако такой генератор не обеспе- 2© 
чивает необходимой точности воспроиз
ведения заданного закона изменения 
частоты.

Наиболее близким к изобретению 
^является генератор импульсов с линей-25 
:но изменяющейся частотой, содержащий 
генератор опорной частоты, выход ко
торого соединен с входом первого 
управляемого делителя частоты, первый. 
счетчик импульсов, выход которого 30 
соединен с входом регистра памяти и 
входом управления второго управляе
мого делителя частоты, вход которого 
соединен с выходом третьего управля
емого делителя частоты, вход которо- $$ 
го соединен с входом делителя час
тоты, а вход управления - с выходом 
регистра памяти, вход управления ко
торого соединен через элемент задерж
ки со счетным входом первого счетчика40 
импульсов и второй счетчик импуль- 
сов [2].

Выходная частота такого генера
тора импульсов с линейно изменяющей
ся частотой определяется коэффициен- 45 
том деления выходного управляемого 
делителя частоты, который в свою 
очередь, равен коду, записанному на 
разрядных выходах первого счетчика 
тшупьсов. Во время формирования ли- jq
нейной зависимости изменения во вре- »
мени выходной частоты генератора 
импульсов этот код уменьшается пу
тем считывания числа, первоначально 
записанного в первый счетчик импуль- ^  
сов. Считывание происходит импуль
сами, поступающими с выхода дополни
тельного управляемого делителя час
тоты. Частота этих импульсов считыва-
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ния определяется коэффициентами де
ления входного и дополнительного 
управляемых делителей частоты, при
чем изменение коэффициентов деления 

5 этих управляемых делителей частоты 
происходит в момент окончания каждо
го шага, внутри же шага коэффициенты 
деления входного и дополнительного 
управляемых делителей частоты пос- 

*0 тоянны. Поскольку возможно только 
целочисленное изменение содержания 
первого счетчика импульсов, то ука
занное постоянство коэффициентов 
управляемых делителей частоты при- 

15 водит к тому, что линейному закону, 
изменения частоты подчиняются толь
ко те значения выходной частоты ге- ’ 
нератора импульсов, которые имеют 
место только в конце каждого вре
менного шага. Внутри шага закон рас
пределения во времени выходной час
тоты рассматриваемого генератора 
импульсов с линейно изменяющейся 
частотой имеете гиперболический ха
рактер, поэтому такой генератор им
пульсов не обеспечивает необходимой 
точности формирования линейного за
кона изменения его выходной частоты 
во времени.

Целью изобретения является повы
шение точности работы путем повыше
ния точности воспроизведения линей
ного закона изменения частоты.

Поставленная цепь достигается тем, 
что в генератор импульсов с линей
но изменяющейся частотой, содержащий 
генератор опорной частоты, выход ко
торого соединен с входом первого 
управляемого делителя частоты, пер
вый счетчик импульсов, выход которо
го соединен с входом регистра памяти 
и входом управления второго управля
емого делителя частоты, вход которо
го соединен с выходом третьего управ
ляемого делителя частоты, вход кото
рого соединен с входом делителя час
тоты*, а вход управления - с выходом 
регистра памяти, вход управления 
которого соединен через элемент за
держки со счетным входом первого 
счетчика импульсов, и второй счетчик 
импульсов, введены генератор импуль
сов высокой частоты, два элемента 
ЗАПРЕТ, датчик обнуления счетчика и 
генератор образцовой длительности 
импульса, а второй счетчик импульсов 
выполнен реверсивньм, при этом выход 
регистра памяти соединен с входом 
управления первого управляемого

94 Г39 2



3 1094139 4

делителя частоты, а выход генерато
ра высркой частоты соединен с входом 
делителя частоты, выход которого че
рез первый элемент ЗАПРЕТ соединен с 
вычитающим входом второго счетчика 
■импульсов, а: выход второго управляе
мого делителя частоты через второй 
элемент ЗАПРЕТ соединен с суммирующим 
входом второго счетчика импульсов, 
выход которого соединен с входом дат
чика обнуления, выход которого сое
динен с входами элемента задержки и 
генератора образцовой длительности 
импульсов, выход которого соединен 
с управляющими входами первого и 
второго элементов ЗАПРЕТ.

На фиг. 1 приведена структурная 
электрическая схема устройства; на 
фиг. 2 - временная диаграмма линей
ной частотной развертки на выходе 
устройства.

Устройство содержит генератор 1 
опорной частоты, выход которого сое
динен с входом первого управляемого 
делителя 2 частоты, первый счетчик 
3 импульсов, выход которого соеди
нен с входом регистра 4 памяти и 
входом управления второго управляе
мого делителя 5 частоты, вход кото
рого соединен с выходом третьего 
управляемого делителя 6 частоты,вход 
которого соединен с входом делителя 
7 частоты, а вход управления - с вы
ходом регистра 4 памяти, вход управ
ления которого соединен через эле- 35 
мент 8 задержки со счетным входом 
первого счетчика 3 импульсов,второй 
счетчик 9 импульсов, генератор 10 вы
сокой частоты, два элемента ЗАПРЕТ 
11 и 12, датчик 13 обнуления счетчи- 40 
ка, гедератор 14 образцовой длитель
ности импульса, второй счетчик 9 им
пульсов выполнен реверсивным, при 
этом выход регистра 4 памяти соеди
нен с управляющим входом управляв- -4S 
мого делителя 2 частоты, а выход ге
нератора 10 высокой частоты - с вхо
дом делителя 7 частоты, выход кото
рого через первыйэлемент ЗАПРЕТ 11 
соединен с вычитающим счетным вхо- 50 
дом второго счетчика 9 импульсов, 
а выход второго управляемого делите
ля 5 частоты через второй элемент 
ЗАПРЕТ 12 соединен с суммирующим 
счетным входом второго счетчика 9 55
импульсов, выход которого соединен с 
входом датчика 13 обнуления счетчи
ка, выход которого соединен с входа-

ми элемента 8 задержки и генератора 
14 образцовой длительности импульса, 
выход которого соединен с управляю
щими входами первого 11 и второго 

5 12 элементов ЗАПРЕТ.
По шине 15 подается команда на 

начало работы устройства, шина 16 
предназначена для предварительного 
ввода в первый счетчик 3 импульсов 

10 начального коэффициента деления
первого управляемого делителя 2 час
тоты, шина 17 является.выходом 
устройства.

На временной диаграмме (фиг. 2)
15 обозначены дискретные значения , 

f2, fз, f4 частоты на выходе устрой
ства (шина 17, фиг. 1) в течение, 
соответственно первого Atf, второго 
At , третьего At3 и четвертого At4 

20 интервалов времени линейной частот
ной развертки; дискретные значения 
fi » частоты на выходе устройства 
в течение соответственно произволь
но выбранного интервала времени д tj 

25 и следующего за ним интервала вре
мени промежуток времени tjn -

v для записи информации во второй счет
чик 9 импульсов’ (фиг. 1).

Устройство работает следующим об
разом.

В исходном состоянии второй счет
чик 9 импульсов обнулен, на выход 
первого счетчика 3 импульсов предва
рительно устанавливается цифровой 
код начального коэффициента деле
ния N, первого управляемого делите
ля 2 частоты, элементы ЗАПРЕТ 11 и 
12 блокируют счетные входы второго 
счетчика 9 импульсов, делитель 7 
частоты работает с постоянным коэф
фициентом деления N*4. Началом 
работы служит команда на пуск устрой
ства, подаваемая по шине 15. При ее 
появлении датчик 13 обнуления счет
чика вырабатывает короткий импульс, 
который, воздействуя на вход управ
ления :регистром 4 памяти, записываг- 
,ет в него код N4 , предварительно 
установленный на выход первого счет
чика 3 импульсов, и через элемент 8 
задержки по счетному входу первого 
счетчика 3 импульсов уменьшает на 
единицу код N4 на выходе этого счет
чика, после чего на выходе первого 
счетчика 3 импульсов устанавливает 
новый код N2 = N4 — 1. В итоге на 
входе управления первого управляемо
го делителя 2 частоты устанавлива-
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ется код начального коэффициента 
деления, который хранится в регистре 
4 памяти, а на выходе устройства 
(шина 17) - начальная выходная час
тота f4 = -Jli (фиг. 2), где fr04 - 5
постоянное значение частоты на выхо
де генератора 1 опорной частоты.
Кроме того, на входах управления 
третьим 6 и вторым 5 управляемыми 
делителями частоты устанавливаются 1° 
коды коэффициентов деления соответст
венно N4 и N2 = N4 - 1.

Коротким импульсом с выхода дат
чика 13 обнуления счетчика запуска
ется генератор 14 образцовой длитель- *5 
ности импульса, который на строго 
определенный и постоянный для всех 
временных интервалов линейной час
тотной развертки (фиг. 2) промежу
ток времени tу, открывает второй 20
элемент ЗАПРЕТ 12, а первый элемент 
ЗАПРЕТ 11 оставляет в закрытом сос
тояний. В течение короткого проме
жутка времени через суммирующий 
iсчетный вход во второй счетчик 9 
импульсов импульсами с выхода вто
рого управляемого делителя 5 часто
ты происходит запись числа К4.
Поскольку частота следования этих 
импульсов равна ' 30

25

£гм ere*

45

sm n„-n2 n„(n4- i) ’
где fj.̂ - выходная частота генератора

10 высокой частоты; 35
N, и N2 - коды коэффициентов деления 

второго 5 и третьего 6 уп
равляемых делителей частоты, 

то за промежуток времени во вто
рой счетчик 9 импульсов записывает- 40 
ся число

- Лгм..
К4= .

После истечения промежутка вре
мени сигналами с выхода генера
тора 14 образцовой длительности им
пульса второй элемент ЗАПРЕТ 12 за
крывается, а первый элемент ЗАПРЕТ. 11 
открывается. Этим самым запрещается 
поступление импульсов на суммирующий 
счетный вход второго счетчика 9 им
пульсов, одновременно разрешается 
поступление на его вычитающий счет
ный вход импульсов с выхода делителя 5 S7 частоты. С этого момента начинает
ся непосредственное формирование пер
вого интервала (фиг. 2) путем
считывания числа К со второго счет

50

чика 9 импульсов выходными импуль
сами делителя 7 частоты.Так как час
тота следования этих импульсов равн&'

Ч  4 NА*
где К[д4 - коэффициент деления дели

теля' 7 частоты,
то длительность первого интервала 
времени, определяемая временем считы
вания числа К4, составляет величину

= К, = -ЁЖ ■1м
fc4 N4 (N4-t)

Граница первого интервала времени! 
определяется моментом t4 (фиг. 2 ), 
когда происходит обнуление второго 
счетчика 9 импульсов, фиксируемое 
датчиком 13 обнуления счетчика, ко
торый опять вырабатывает короткий 
импульсов. Этим импульсом в' регистр
4 памяти с выхода первого счетчика 
3 импульсов перезаписывается код N2 
и на выходе устройства устанавлива
ется следующее по ходу развертки дис- 
кретнре значение выходной частоты
£г ~ = -JJ—  ̂ (фиг. 2). Этот же
импульс1через элемент 6 задержки 
по счетному входу первого счетчика 3 
импульсов уменьшает на единицу код 
на его выходе: N3 = N2 - 1 = N4 - 2 , 
после чего на управляющих входах 
третьего 6 и второго 5 управляемых 
делителей частоты устанавливаются 
коды новых коэффициентов деления 
соответственно N2 = N4 - 1 и Н3 =
N - 2. Кроме того, этим импульсом 
запускается генератор 14 образцовой 
длительности импульса, который пять 
на строго определенный промежуток 
времени t открывает второй элемент 
ЗАПРЕТ 12,а первый элемент ЗАПРЕТ 11 
закрывает. Теперь выходными импуль
сами второго управляемого делителя
5 частоты, следующих с новой часто
той'

■ЗП4 - IгМ
~ (N. -1) (N, -2)

,во второй счетчик 9 импульсов за про
межуток времени tjj] записывается
число

К ~-ьп
2

I s m
(N4- 1) (N4-2)

После истечения промежутка вре
мени t<ju начинается формирование вто
рого интервала времени Atj путем 
считывания числа К2 выходными импуль-
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сами делителя 7 частоты. Поскольку 
частота следования этих импульсов 
постоянна в.течение всего процесса 
формирования линейной частотной 
развертки, то обнуление в момент t2 
второго счетчика 3 импульсов проис
ходит через интервал времени (фиг.2)

A t, = — -  = i i t t ■Na 4'
fC4 Ц - 1)(М,-2) 10

Далее датчик 13 обнуления счетчика 
опять вырабатывает короткий импульс, 
после чего за очередной промежуток 
времени устройство переходит на j5 
новое дискретное значение выходной 
частоты

f = = frco
3 N3 N,-2 *

Во второй счетчик 9 импульсов 
импульсами с частотой следования

f = ■ fr64
'(Nj,—1) (n*-3) 

записывается число

20

25

К, = Чп ’ frR4
"з (N.,-2)(N,-3) 

Длительность третьего интервала 4
времени равна 30

а#- - Кз = fcan * % 4
АСз_?сГ (Ы*-2)<Ц,-3)

После третьего интервала времени 
At3 в момент t3 на выходной шине 35 
устройства устанавливается следующее ’ 
дискретное значение выходной частоты

f  =* N4 N4-3
40

и далее процесс повторяется.

где i - номер интервала времени; 
Ц ; N^=N4- (i— 1 ) — значение частоты на 
выходе устройства и коэффициент де

ления управляемого делителя 2 часто
ты в течение произвольного i-ro ин
тервала времени &t,-j

значение частоты на входе 
устройства и коэффициент деления 
управляемого делителя частоты в те
чение (i+1 )-ro интервала времени a tin.

Докажем, что переключение выход
ной частоты предлагаемого устройства 
через интервалы времени at,j, форми
руемые в соответствии с последним 
соотношением, обеспечивает линейную 
зависимость этой частоты от времени 
не в отдельных точках (что имеет 
место в известном устройстве), а в 
течение всего процесса воспроизве
дения линейной частотной развертки. 
Для этого определим для рассмотрен
ных интервалов времени линейной час
тотной развертки отношение приращения 
выходной частоты в конце каждого ин
тервала времени к длительности само
го интервала времени (фиг. 2): 
для первого интервала

fr04 ff04 
f2-fv_-̂ - 1, Щ  •
At* t̂ n '

N*•(N*-1)

для второго интервала 
fro» _ fro*

fro4 _ .

f3 ~  f2 =  N*  -2 N,-1 
at, J V

40»

(N,-1)(n ;-2)
Цп ‘ NA4 *

для третьего интервала

и  - ч
a t.

:ГС4
-Зи •N A4 ’

для произвольного ь-го интервала

В общем случае предлагаемое уст
ройство в процессе воспроизведения 
линейного закона изменения частоты 45 
на его выходе производит переключе
ние этой частоты с одного дискретного 
значения fj = iSl на следующее 
f̂ = fei через4определенные интер
валы вымени at* (фиг. 2 ) ,  длитель- 50 
ность которых формируется в соответ
ствии с соотношением

A t . = -NA4____. ■
A t ’ [N,'(i-1 Й (Nj-1) 1

fro*
СГ04

a t ; Ei3_ N.
Щ - Щ м

Отношение приращения выходной 
частоты устройства в конце каждого 
интервала времени к длительности 
самого интервала времени является 
постоянной величиной. Это говорит 
о том, что линейному закону изменения 
во времени подчиняются все возможные 
дискретные - значения выходной частоты 
устройства.

Таким образом, предлагаемый гене
ратор импульсов с линейно изменяю
щейся частотой при формировании 
линейной частотной развертки осуще
ствляет каждое переключение его вы-

-5П N.1Д4

55
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родной частоты f,j с одного дискрет-' * нейного закона изменения час
тного значения на другое через опре- тоты.
деленные интервалы времени , Темп изменения выходной частоты -
при которых(в отличие от известного предлагаемого генератора импульсов с 
устройства, все возможный значения 5 линейно изменяющейся частотой (нак- 
ёго выходной частоты подчиняются линей- лон частотной развертки) при постоян 
ному закону распределения ,во време- ,ных значениях fro+ ч f№  можно менять, 
ни. Этим самым достигается п,о- задавая различные значения коэффици-
вышение точности формирования ли- -ента деления делителя частоты.

Фиг.1
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