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(57) Помножувач фази сигналу, який містить фор-
мувач та послідовно з'єднані резонансний контур

ударного збудження i підсилювач, який відріз-
няється тим, що в нього введені суматор, таймер
та послідовно з'єднані інвертор i комутатор, при-
чому перший вхід суматора та вхід таймера при-
єднані до виходу формувача, вхід інвертора з'єд-
наний з виходом підсилювача, вихід комутатора
з'єднаний з другим входом суматора, вихід сума-
тора з'єднаний з входом резонансного контуру
ударного збудження, вихід таймера з'єднаний з
керуючим входом комутатора.

Винахід відноситься до фазовимірювальної
техніки і може бути використаний в радіотехніці та
зв'язку.

Відомий помножувач різниці фаз (Исследо-
вания методов и разработка аппаратуры для пре-
цизионных фазовых измерений. - Деп. закл. отчет
по НИР / Научн. руковод. Кофанов В.Л., отв. ис-
полн. Курков С.А. Гос. регистр. № 81098831. -
ВНТИЦ, 1975. - С. 14), який містить послідовно
з'єднані формувач коротких прямокутних імпуль-
сів, імпульсно-фазовий детектор, фільтр нижніх
частот та допоміжний гетеродин, вихід якого з'єд-
наний з другим входом імпульсно-фазового детек-
тора. Амплітуда вихідного сигналу фільтра нижніх
частот пропорційна амплітуді N-ої гармоніки в спе-
ктрі прямокутного імпульсу, де N - коефіцієнт мно-
ження фази.

Недоліком помножувача є те, що для збіль-
шення амплітуди сигналу потрібної гармоніки при
великих N необхідно зменшувати тривалість імпу-
льсу, що призводить до значного ускладнення фо-
рмувача коротких імпульсів та низький ККД.

Найбільш близьким за призначенням до за-
пропонованого винаходу є помножувач частоти
(Григулевич В.И., Иммореев И.Я. Радиоимпульс-
ное преобразование частоты. - Сов. радио, 1966. -
С. 109), який містить послідовно з'єднані форму-
вач керуючих імпульсів, резонансний контур удар-
ного збудження та підсилювач.

Недоліком помножувача є те, що із-за неефек-
тивного згасання збуджених коливань в резонанс-
ному контурі відбувається накопичення фази сиг-
налу в процесі множення частоти, тобто на фазу
вихідного сигналу впливає фаза попереднього ра-
діоімпульсу.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення помножувача фази сигналу шляхом введен-
ня нових елементів та зв'язків між ними, що дає
можливість забезпечити збільшення точності мно-
ження, стабільності та коефіцієнта множення фази
вихідного сигналу.

Поставлена задача досягається тим, що в по-
множувач фази сигналу, який містить формувач та
послідовно з'єднані резонансний контур ударного
збудження і підсилювач, введені суматор та коло
зворотного зв'язку: таймер, інвертор та комутатор,
причому перший вхід суматора і вхід таймера з'єд-
нані з виходом формувача, а до виходу підсилю-
вача послідовно приєднані інвертор та комутатор,
вихід комутатора з'єднаний з другим входом сума-
тора, вихід суматора з'єднаний з входом резонан-
сного контуру ударного збудження, вихід таймера -
з керуючим входом комутатора. Коло зворотного
зв'язку призначене для примусового і ефективного
згасання коливань резонансного контуру ударного
збудження до початку наступного періоду вхідного
сигналу, за рахунок чого вихідний сигнал не є ко-
герентним продовженням синусоїдального проце-
су від попереднього радіоімпульсу, тобто не відбу-
вається накопичення фази сигналу.

Це дозволяє збільшити точність множення фа-
зи вихідного сигналу та її стабільність, а також до-
сягти великих коефіцієнтів множення фази та уни-
кнути залежності амплітуди сигналу на виході від
коефіцієнта множення фази.

На кресленні (фіг.) представлена структурна
схема помножувача фази сигналу, яка містить по-
слідовно з'єднані формувач 1, суматор 2, резонан-
сний контур ударного збудження 3, підсилювач 4,
до виходу якого послідовно приєднані інвертор 5 і
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комутатор 6, вихід комутатора 6 з'єднаний з дру-
гим входом суматора 2, керуючий вхід комутато-
ра 6 з'єднаний з виходом таймера 7, а вхід тайме-
ра 7 - з виходом формувача 1.

Помножувач фази сигналу працює таким
чином.

На вхід формувача 1 надходить періодичний
вхідний сигнал при переході якого через нуль по
позитивному фронту формується імпульс запуску,
котрий одночасно поступає на входи суматора 2
та таймера 7. В суматорі сигнал складається з ви-
хідним сигналом комутатора 6 і збуджує або га-
сить коливання в резонансному контурі ударного
збудження 3, резонансна частота якого визнача-
ється потрібним коефіцієнтом множення фази. Ко-

ливання підсилюються підсилювачем 4 і надхо-
дять на вихід та інвертор 5. Якщо на виході тайме-
ра 7 з'являється сигнал дозволу, то коливання з
виходу інвертора 5 через комутатор 6 проходять
на другий вхід суматора 2 і надходять до резонан-
сного контуру ударного збудження 3, що забезпе-
чує примусове згасання коливань до початку на-
ступного періоду вхідного сигналу. Тому на виході
утворюється періодична послідовність радіоімпу-
льсів з періодом вхідного сигналу, тривалістю яких
може керувати таймер 7.

Застосування запропонованого пристрою до-
зволяє реалізувати коефіцієнти множення 360 і бі-
льше з точністю не гірше 0,01°.
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