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При .решении ряда практических задач  возникает необходимость 
в управлении частотой синтезатора по заданной программе либо в до­
статочно быстром изменении частоты с пульта управления, удаленного 
на большое расстояние. ' .

Ниже описывается система автоматического управления цифровым
синтезатором, осуществляе­
мого по программе, которая 
передается с помощью кода. 
Поскольку выходная часто­

т а  цифрового синтезатора 
определяется установкой ко­
эффициента деления пере­
менного делителя частоты, 
указанная  система програм­
много управления по суще­
ству является системой, уп­
равляющей переменным ко­
эффициентом деления.

Рассмотрим представ-. 
ленную на рисунке блок- 
схему переменного делителя 
частоты с автоматическим 
управлением коэффициен­
том деления, изменяющим­
ся через единицу от 38 до 
62. Схема разработана  ав ­
торами при создании цифро- 

-вого синтезатора частот, 
работающего в диапазоне 
30 Мгц  с шагом дискретно­
сти 50 кгц.  Н а,вход  перемен­
ного делителя поступают

Функциональная схема делителя частоты 
с' коэффициентом деления 38—62' и кодо- - 

вым управлением.

импульсы с частотой следования 1,9—3,1 Мгц,  выходная частота пере­
менного делителя равна 50 кгц.  К аналы  работы синтезатора переклю­
чаются при подаче напряжения — 6 в в двоичном параллельном пяти­
значном коде. . . . -

Разработанные ранее делители с переменным коэффициентом де­
ления устойчиво работали на максимальной частоте 1,2 Мгц.  В таком 
делителе использовался двоично-десятичный счетчик. Описываемый д е ­
литель частоты отличается тем, что в нем применен двоичный счетчик 
С максимальной емкостью счета 64, что позволяет повысить максидеаль-
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ную входную частоту переменного делителя до 3,5 Мгц.  Как видно из 
блок-схемы, приведенной на рисунке, в состав делителя с переменным 
коэффициентом деления входят шесть последовательно соединенных 
триггеров T p i — Трб, обеспечивающих общую емкость счета 2е =  64, д е ­
шифратор Дш2,  преобразующий двоичный код счетчика в десятичный, 
двадцать  пять логических схем И  и одна схема И Л И , осуществляющие 
функцию переключателя и формирующие импульс сброса, дешифратор 
ДиН,  преобразующий код, которым передается команда, в десятичный, 
и десять инверторрв (логические схемы Не)  для ввода кодовой комби­
нации команды в дешифратор Дш1.

Частота следования импульсов положительной полярности, посту­
пающих на вход переменного делителя, делится триггерами T p i — Трб.  
Выходные напряжения с плеч каждого триггера поступают на 12 вхо­
дов деш ифратора Дш2,  имеющего 25 выходов (по числу необходимых 
каналов работы цифрового синтезатора частоты). При последователь­
ном появлении импульсов на входах дешифратора выходной импульс 
возникает на том выходе последнего, номер которого соответствует 
числу, «записанному»'на его входе в двоичном коде.

Выбор выхода дешифратора, на котором появляется импульс, со­
ответствующий заданному коэффициенту деления, производится схемой 
кодового управления, состоящей из схем И —И Л И ,  Д ш 1  и Не.  Выход­
ные импульсы деш ифратора Д ш 2  поступают на одни вход соответствую­
щей схемы И. На второй вход этой ж е схемы подается постоянный по­
тенциал с соответствующего выхода дешифратора Д и й ,  преобразующе­
го двоично-пятизначный параллельный код команды переключения к а ­
налов в натуральный ряд чисел десятичного кода, обозначающий 
номера каналов от 0 до 24. .

Д еш ифратор Д ш 1  имеет первые двадцать  пять из возможных для 
двоично-пятизначного параллельного кода 32 выходов. Схема такого 
дешифратора долж на иметь 10 входов: по первым пяти входам команда 
подается в прямом коде, а по остальным — в обратном. Д л я  того чтобы 
входы дешифратора Дш 1  находились в одинаковых условиях при по­
даче команды «0» и «1», на входе системы кодового управления исполь­
зуются инверторы — логические схемы Не.  Таким образом, прямой код 
команды подается на вход дешифратора Дш 1  через инверторы H e t  — 
Неб,  а обратный — через инверторы Неб— НеЮ.

При подаче команды на одном из выходов деш ифратора Д ш 1  (н а­
пример, на первом), которая соответствует заданной кодовой комбина­
ции оообо, определяющей номер канала, 0, появляется потенциал — Е. 
Н а остальных 24 выходах потенциал в это время близок к нулю. При 
совпадении этого потенциала й 38-го импульса с выхода деш ифратора 
Д ш 2  на схеме И ь выбранной дешифратором Д ш ! , на выходе логической 
схемы И Л И , которая имеет 25 входов, появляется импульс сброса, со­
ответствующий коэффициенту деления 38 и заданному каналу работы 0 
цифрового синтезатора. Полученный импульс сброса поступает на все 
триггеры и устанавливает их в исходное состояние. Такцм образом, пос­
ле прихода п -го (38-го) импульса на вход переменного делителя пока­
зания всех триггеров счетчика сбрасываются, а с приходом ( « 4 -  1)-го 
импульса счет начинается заново. Если при отсутствии импульса сбро­
са коэффициент деления переменного делителя составляет 64, то теперь 
он равен выбранному значению к  — 3 8 -г -62.
,  В процессе счета и формирования импульс сброса задерж ивается 

на время т3, которое складывается из суммарного времени переключе­
ния всех триггеров из одного устойчивого состояния в другое и времени 
переключения схем диодной логики. Время задерж ки импульса сброса
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по отношению к л-му входному, импульсу не должно превышать мини­
мальный период следования входных импульсов переменного делителя 
Твхшы- В противном случае происходит потеря одного или нескольких 
импульсов (в зависимости ОТ соотношения т3 И ‘Т’вх т1п)> что в конечном 
счете обусловит увеличение действительного значения коэффициента 
деления по сравнению с установленным. Это время и определяет м а к ­
симальную частоту входных сигналов делителя / вхтт(Ттт-,„). Для 
повышения /вхшах в описываемом делителе с переменным коэффициен­
том деления выбирается двоичная система счета импульсов и приме­
няются быстродействующие схемы триггеров и дешифраторов.

Триггеры выполнены по одной схеме на печатных платах с исполь­
зованием полупроводниковых транзисторов тина П416А и импульсных 
диодов типа Д18. В синтезаторе применен триггер с нелинейной обрат­
ной связью, внешним смещением, встроенными эмиттерными повтори­
телями и управляемым счетным запуском в базы [1]. Разработанный 
авторами триггер работает устойчиво при изменении питающих н ап ря­

ж е н и й  на ± 2 0 %  и частоты от единиц герц до 20 Мгц.  Делитель, состоя­
щий из шести последовательно соединенных триггеров, работает при 
том ж е  изменении питающих напряжений до 18 Мгц.

Каждый дешифратор представляет собой совокупность двадцати 
пяти диодных схем И. К аж дая  из этих схем состоит из восьми диодов 
для Д ш 2  и семи диодов для Дш1,  а так ж е  одного сопротивления. В схе­
мах переменного делителя используется негативная диодная и траш  
зисторная логика. Д л я  дешифраторов выбрана наиболее экономичная 

, прямоугольная (или ромбическая) схема, выполненная на импульсных 
' диодах типа Д 18 [2]. '  . у 4

К аж д ая  из двадцати пяти схем И  состоит из двух диодов Д18 
и одного сопротивления. Все двадцать пять выходов схем И  являются 
одновременно входами логической схемы И Л И ,  имеющей один выход. 
Принципиальная схема И Л И  представляет собой двадцать  пять эмит- 
териых повторителей, выполненных на транзисторах типа П416А с о б ­
щим для  в сех . транзисторов сопротивлением нагрузки. С выхода этой 
схемы снимается импульс сброса, который подается затем на базы 
правых плеч триггеров,' устанавливая их в исходное состояние.

В качестве инверторов применяется схема ненасыщенного транзи­
сторного ключа с нелинейной обратной связью и фиксацией коллектор­
ного напряжения [3]. Инверторы изготовлены на печатных платах  с ис­
пользованием транзисторов типа П416А и диодов типа Д 18 и Д223.

Описанный выше делитель с. переменным коэффициентом деления 
я = 3 8  ±  62 устойчиво работает при. изменении питающих напряжений 
на ± 2 0 %  и частоты от единиц герц до 3,5 Мгц.  ' -

Используемая в описанном делителе двоичная система счета вход-' 
ных импульсов удобна при небольшом диапазоне изменения коэффици­
ента деления. В описанном делителе 25 коэффициентов деления. При 
большем числе каналов применение двоичной системы затруднительно 
в связи с усложнением схемы и конструкции дешифраторов. В этом слу­
чае удобнее двоично-десятичная система счета. Тогда в схеме перемен­
ного делителя будет не один дешифратор, а несколько. Их количество 
равно числу разрядов двоично-десятичного счетчика. При использова­
нии в качестве счетчика кольцевых делителей частоты из схемы пере­
менного делителя дешифраторы можно исключить.

Код, которым передается команда управления синтезатором, необ- 
1 ходимо преобразовать в десятичный в соответствии.с выходными сигнз* 
ДЗМИ 'дешифраторов делителя.
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