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SAMMENDRAG 5520-79 FIGl
I en digital fasereguleringskobling bliver en - [[ 21. l e g W
styrbar oscillators signal over en programmerbar deler VCo o
(2) tilfgrt den fgrste indgang pa en fasediskriminator
7 (3), og signalet fra en referencefrekvenskilde (4) til- i L
\ fgres fasediskriminatorens (3) anden indgang. Oscillato-
1
ren styres i afhzngighed af fasediskriminatorens (3) ud- ! ‘5
gangssignal, og til imgdeydelse af oversvingning af den I 1 i -~ 6
R A ot -
I - d ~

styrede oscillator findes der en fra fasediskriminatorens
(3) udgang styret hjalpekobling (7). I denne bliver der |
fra fasediskriminatorens (3) udganyssignal i tilfalde af

en fasefejl afledet et synkroniseringssignal, med avil- I

ket der i den ene reguleringsretning for oscillatoren
(1) bevirkes indstilling af den programmerbare deler
(2) og i den anden reguleringsretning bevirkes indstil-
ling af referencefrekvenskilden (4) i en defineret ud=
gangstilstand. Dette megfarer, at fasefcjlen mellem de
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1
Opfindelsen angdr en digital fasereguleringskob-

ling som omhandlet i krav 1's indledning.

Digitale fasereguleringskoblinger har som bekendt
en styrbar oscillator, en programmerbar deler, en re-
ferencefrekvenskilde, en fasediskriminator og en lavpas-
hhv. integrationskobling. Den styrbare oscillators ud-
gangssignal tilfgres den ene indgang pa fasediskrimina-
toren over den programmerbare deler, mens fasediskrimi-
natorens anden indgang far tilfgrt referencefrekvens- .
kildens signal. Ud fra fasediskriminatorens udgangssig-
nal udvindes ved hjalp af lavpaskoblingen et styresig-
nal, med hvilket den styrbare oscillator styres. Signa-
lerne pd fasediskriminatorens udgang har firkantimpul-
ser. Firkantimpulsernes javnspandingsmiddelvardi udvin-
des ved hjelp af den efterkoblede filterkobling og tje-
ner som indstillingsstgrrelse for den styrbare oscilla-
tor. Koblingen indregulerer sig s&ledes, at de fasedis-
kriminatoren pdtrykte signaler i den stationzre tilstand
stemmer overens med hensyn til frekvens og fase.

Med henblik p& at forhindre en for kraftig over-
svingning af den styrbare oscillator kraves der en vist
mindstetidskonstant for den eksempelvis som aktiv in-
tegrator udformede filterkobling. Derved fremkommer der
for systemet som helhed en forholdsvis stor tidskonstant,
der i mange tilfalde virker generende. En hgj tidskon-
stant kan ogsa forgge svingningstendensen for koblingen

som helhed.
I DE-A 27 51 021 beskrlves en dlgltal faseregule-

ringskobling, som tjener til at synkronisere signalet
fra faseregulatorens styrbare oscillator med et eksternt
tilfgrt referencesignal. Oscillatorens signal bliver i
denne kendte kobling divideret ned med hensyn til frek-
vensen i en tazller med konstant deleforhold. Det ned-
dividerede signal bliver s& i fasediskriminatbren sam-
menlignet med referencesignalet. Der findes en yderlige-
re kobling, ved hjelp af hvilken deleren efter indkob-
ling af det eksterne referencesignal fgrst holdes i en
defineret udgangstilstand og derpd styret af den naste
impuls i referencesignalet frigives til delerfunktionen.
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Denne frigivelse til et defineret tidspunkt sker
i hvert enkelt tilfazlde kun én gang umiddelbart efter
tilkoblingen af det eksterne referencesignal. Som fglge
af denne foranstaltning forkortes reguleringskoblingens
indstillingstid.

Endvidere kendes fra CH-A 364 818 en digital fase-
reguleringskobling, hvor der mellem en styrbar oscil-
lators udgang og en fgrste indgang pd en fasediskrimina-
tor findes en fgrste frekvensdeler med konstant delefor-
hold og mellem referencefrekvenskilden og den anden ind-
gang pd fasediskriminatoren en anden frekvensdeler med
ligeledes konstant deleforhold. I denne kendte kobling
findes der en hj®lpekobling, som styres fra fasediskri-
minatorens udgang og i hvilken der fra fasediskriminato-
rens udgangssignal i tilfalde af en fasefejl afledes et
synkroniseringssignal, med hvilket referencefrekvenskil-
dens deler eller den med den styrbare oscillator for-
bundne deler kan indstilles i en defineret udgangstil-
stand. Hjelpekoblingen reagerer fgrst ved en faseafvi-
gelse pd nasten 90° i de i fasediskriminatoren sammen-
lignede signaler. Hjalpekoblingen er koblet sdledes med
delerne, at ved den regquleringsretning for oscillatoren,
ved hvilken oscillatorens frekvens aftager, indstilles
den referencefrekvenskilden tilknyttede deler i en defi-
neret udgangstilstand, og ved den anden reguleringsret-
ning, ved hvilken oscillatorens frekvens tiltager, ind-
stilles den den styrbare oscillator tilknyttede deler
i en defineret udgangstilstand.

Denne kendte kobling egner sig ikke til opbyg-
ning af en frekvenssyntesekobling, ved hvilken den tal-
ler, der er tilknyttet den styrbare oscillator, er ud-
fgrt som en programmerbar taller. Ved en kobling af den
sidstnavnte art, som opfindelsen tager udgangspunkt i,
e&ndres frekvensen af det signal, som tilfgres fasedis-
kriminatoren fra den styrbare oscillator over den pro-
grammerbare deler, brat, hvis den programmerbare delers
deleforhold omkobles.

I koblingen ifglge CH-A 364 818 indeholder fase-
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diskriminatorens udgangssignal i det g¢jeblik, i hvilket
hjzlpekoblingen reagerer, ikke langere information om
graden af faseafvigelser i de i fasediskriminatoren sam-
menlignede signaler. Oversvingning af reguleringskoblin-
gen kan af denne 4rsag ikke formindskes pa tilfredsstil-
lende m&de, hvis man ville anvende den kendte foranstalt-
ning i forbindelse med en reguleringskobling med en pro-
grammerbar deler.

Opfindelsen har til opgave, i en faseregulerings-
kobling med en programmerbar deler at indkoble en hjzlpe-
kobling s&ledes mellem den styrbare oscillators udgang
og fasediskriminatoren, at indstillingstiden efter en
omkobling af den programmerbare delers deleforhold for-
kortes vasentligt.

I koblingen ifglge opfindelsen bliver i modseat-
ning til, hvad der kan udledes af CH-A 364 818, ved den
reguleringsretning for oscillatoren, ved hvilken oscil-
latorens frekvens aftager, den oscillatoren tilknyttede
programmerbare deler bragt i en defineret udgangstil-
stand, og ved den anden reguleringsretning, ved hvilken
oscillatorens frekvens tiltager, bliver referencefrek-
venskildens deler bragt i en defineret udgangstilstand.
Yderligere er der truffet den foranstaltning, at den de-
ler, der er bragt i udgangstilstanden, holdes i denne
tilstand, indtil den anden, ikke pa&virkede deler har
ndet sin udgangstilstand. '

Som fglge af disse foranstaltninger i denne kom-
bination opnds det, at der ved hver sammenligningscyk-
lus foretages en zgte fase- hhv. frekvenssammenligning
mellem de to signaler, der skal sammenlignes. Ved hver
begyndelse af sammenligningscyklen nydefineres fasefor-
skellen nul. Hjzlpekoblingen virker sdledes, at den ved
afslutningen af hver sammenligningscyklus foreliggende
faseafvigelse mellem de to signaler over fasediskrimina-
toren svarer til den faktiske faseafvigelse mellem de
signaler, der skal sammenlignes. P& denne mdde far den
styrbare oscillator til enhver .tid tilfgrt efterregule-
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ringssignaler, som svarer til den faktiske faseafvigelse.
Denne egenskab, der netop er udslaggivende for forhind-
ringen af oversvingning ved en reguleringsproceé, har
den fra CH-A 364 818 kendte kobling ikke. I koblingen
ifglge opfindelsen aftager under en efterregulerings-
proces efter en omkobling af deleforholdet faseafvigel-
sen mellem de i fasediskriminatoren sammenlignede signa-
ler kontinuerligt, s&ledes at frekvens- og faselighed
opnds samtidigt, hvorved oversvingning undgas.

Fra FR-A 2 194 075 kendes en fasereguleringskob-
ling, i hvilken tazllerne ikke standses straks, hvormed
en ovérreaktion undgds. Denne reguleringskobling kraver
en vis tid til reaktion pd en @ndret indstilling. Dette
er navnlig fordrsaget af, at reguleringskoblingens refe-
rencetid ikke er vilkarlig kort.

Opfindelsen tager sigte pd at udforme en sadan
fasereguleringskobling sé&ledes, at indsvingningen efter
en nyindstilling af delerne finder sted hurtigst muligt,
men uden oversvingning. Dette opnds med en faseregule-
ringskobling af den i krav 1's indledning omhandlede
art ved hjalp af de i krav 1's kendetegnende del angivne
trzk.

Fasereguleringskoblingen ifglge opfindelsen er

szrlig velegnet til frekvenssynthezisere.

71l bedre forstlelse af opfindelen forklares det
i det fglgende under henvisning til tegningen, hvorledeq
en kobling med de opfinderiske trezk eksempelvis kan op-
bygges.

P& tegningen viser:

fig. 1 en fasereguleringskobling med de opfinde-
riske treak,

fig. 2 og fig. 3 udgangssignaler fra en fasedis-
kriminator i fasereguleringskoblinger, der er opbygget
i overensstemmelse med teknikkens gstade, for de to for-

skellige reguleringsretninger,
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fig.'4 et impulsdiagram over signalerne ved en
fasereguleringskobling med foranstaltningerne ifplge op~
findelsen for en reguleringsretning,

fig. 5 signaler svarende til fig. 4 for den anden
reguleringsretning,

fig. 6 den med koblingen i fig. 1 opnéede virk-
ning,

fig. 7 en udfgrelsesform for en i fig. 1 forhan-
denvarende hjzlpekobling, 09

fig. 8 en fjernsynstuner, der er opbygget efter
det i fig. 1 viste princip.

Fig. 1 viser en fasereguleringskobling med en
styrbar oscillator 1 (VCO), en programmerbar deler
2, en referencekilde 4, en fasediskriminator 3, en
logisk kobling 6 og en lavpas- 09 forstaerkerkobling
5. De navnte dele er pd i og for sig kendt made sam-

menkoblet til en reguleringsslgjfe. Den programmerbare
deler kan indstilles p& forskellige deleforhold, hvorved
den styrbare oscillator 1's udgangsfrekvens er forud-
givet. Foran den programmerbare deler kan der ogsa vare
indkoblet faste delere, der ikke er vist. Reference-
frekvenskilden 4 omfatter en kvartsoscillator og en
ofterkoblet frekvensdeler med et eksempelvis fast for-
udgivet deleforhold. Delerens udgangssignal tilfgres
fasediskriminatoren 3 som referencesignal.

Inden der g&s ind pa den i fig. 1 viste.hjalpe—
kobling 7 skal det fgrst under henvisning til figurer-
ne 2 og 3 forklares, hvorledes fasereguleringskoblinger
af i og for sig kendt opbygning arbejder. Til grund
lagges en kobling svarende til fig. 1 men uden hjalpe-
koblingen 7.

Fig. 2 viser ¢gverst den programmerbare deler 2's
udgangssignal. Efter hvert gennemlgb af den programmexr-
bare deler 2 fremkommer der pd delerens udgang en
negativ impuls 8, som tilfgres fasediskriminatoren
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3. I anden linie i fig. 2 vises referencesignalet,
som tilfgres den anden indgang pa fasediskriminatoren
2 i fig. 1.

Fasediskriminatoren 3 i fig. 1 har en udgang
9, over hvilken der ved en regulering af oscillatoren
1 i opadgaende retning optrader styreimpulser, og en
udgang 10, over hvilken der optrader impulser ved en
regulering i nedadgdende retning. Udgangssignalerne pa
disse udgange 9 og 10 er vist i den tredie og
fjerde linie i fig. 2. I den sidste linie er der gen-
givet et ved hjzlp af den logiske kobling 6 udvundet
sdkaldt "Tristate-Signal", som tilfgres lavpaskoblingen.
I det i fig. 2 viste diagram er der lagt en fasediskri-
minator af den sdkaldte type 4 til grund (jf. bogen af
Horst Geschwinde "Einflihrung in die PLL-Technik", for-
laget Vieweg, side 19). Til hver udgang 9 hhv. 10
pd fasediskriminatoren er der knyttet en udgang pé& en
bistabil kobling. Fasediskriminatoren er i det viste
tilfalde opbygget sdledes, at de bistabile koblinger
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reagerer pa den negative flanke 11 i referencesigna-
let hhv. den negative flanke i de fra den programmerede
deler 2 kommende impulser 8. Den er endvidere op-
bygget sdledes, at der ved en afvigelse af de fasedis-
kriminatoren 3 patrykte signalers faser alt efter af-
vigelsens retning optrader impulser enten pa den ene
udgang 9 "opad" eller over den anden udgang 10
"nedad". Den udgangen "opad" tilknyttede bistabile
kobling kan indstilles ved hjalp af flankerne 11 i
referencesignalet og tilbagestilles ved hjelp af impul-
serne 8, der kommer fra den programmerbare deler 2.
Derimod kan den udgangen "nedad" tilknyttede bistabile
kobling i fasediskriminatoren omvendt indstilles ved
hjelp af de fra den programmerbare deler 2 kommende
impulser 8 og tilbagestilles ved hjzlp af flankerne
11 i referencesignalet. Fig. 2 viéer signalerne for
det tilfzlde, at den programmerbare deler 2's dele~-
forhold til tidspunktet to omkobles til en hgjere
verdi. Som fglge deraf efterreguleres oscillatoren 1l's
frekvens mod hgjere frekvenser, hvilket i fig. 2 kan
ses p&, at impulserne 8 pd& den programmerbare delers
udgang efter indgivelsen af det nye deleforhold fgrst
springer til en lavere frekvens for derefter som fglge
af reguleringsprocessen igen at rykke tettere sammen.
Til et tidspunkt, som er karakteriseret ved en klamme
12, stemmer frekvensen af impulserne 8 alierede
overens med frekvensen af referencesignalet. Med hen-
syn til fasen hersker der imidlertid stadig en afvigel-
se. Denne afvigelse kan kun ophaves ved, at oscillato-
ren 1's signal kortvarigt forgges ud over den egent-

1lig g¢nskede vardi. Af denne arsag fortsattes impulser-

35

ne pd udgangen 9 "opad" yderligere. Den kendte kobling
har altsd en systembetinget oversvingning.

Fig. 3 viser et impulsdiagram, hvor den i fig. 1
viste programmerbare deler 2's deleforhold til tids-
punktet to indstilles pd en lavere verdi. Den tid,
£il hvilken der allerede hersker overensstemmelser med
hensyn til frekvensen af de i fasediskriminatoren 3
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sammenlignede signaler, er karakteriseret ved en klamme
13.

Den i fig. 1 med 7 betegnede hjzlpekobling tje-
ner til, p& bestemte tidspunkter at tilbagestille den
programmerbare deler 2 hhv. referencefrekvenskilden
4 +til deres udgangsstilling. Hjzlpekoblingen 7 sty-
res af signalerne pad fasediskriminatoren 3's udgange
9 og 1lO.

I figurerne 4 og 5 er det vist, hvorledes hjalpe-
koblingen 7 i fig. 1 eksempelvis kan indvirke pa den
programmerbare deler 2 og referencefrekvenskilden 4.
I fié. 4 gas der svarende til fig. 2 ud fra en @ndring
af oscillatorens frekvens i opadgaende retning. Ved
fremstillingen er det forudsat, at koblingen har de
samme bestanddele som den kobling, der blev lagt til
grund ved figurerne 2 og 3, men derudover yderligere
hjezlpekoblingen 7.

I hj=lpekoblingen 7 dannes der et i den sidste
linie i fig. 4 vist synkroniseringssignal A. Synkro-
niseringssignalet A indeholder impulser, f.eks. 14
og 17, der tilfgres referencefrekvenskildens reset-
indgang. Til tidspunktet to indgives der et nyt de-
leforhold, og til tidspunktet tl begynder oscillato-
ren at forgge sin frekvens, sdledes at impulserne 8
igen ryvkker tattere sammen. Til tidspunktet tl star-
tes pa fasediskriminatorens udgang 9 "opad" impulsen
15, da flanken 11 i referencesignalet indtrzffer
tidligere end den na:ste impuls 8 £fra den programmer-
bare deler. Fra impulsen 15 afledes synkroniserings-
signalet A's impuls 14, Med impulsen 14 bliver
deleren i referencefrekvenskilden 4 i fig. 1 fgrst
tilbagestillet og derefter standset, sdlange impulsen
14 optrader. Til tidspunktet t2 afsluttes impulsen
15 pa udgangen 9 ved hjzlp af den fra den programmer-
bare deler kommende impuls 8. Samtidigt afsluttes
ogsa den fra impulsen 15 afledede synkroniserings-
impuls 14. Til tidspunktet t2 bliver reference-

frekvenskilden 4's deler saledes startet pany fra sin
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grundstilling. Efter periodevarigheden Tl af referen-
cesignalet, til tidspunktet t3, begynder pa fasedis-
kriminatoren 3's udgang 9 en ny styreimpuls 16,

da flanken 11 igen optrader tidligere end den naste
impuls 8 fra den programmerbare deler. Der afledes i-
gen en synkroniseringsimpuls 17, som tilbagestiller

og standser referencefrekvenskilden 4's deler. Regu-
leringen fortsatter p& den beskrevne made, indtil de i
facediskriminatoren 3 sammenlignede signaler til tids-
punktet t4 stemmer overens med hensyn til frekvens og
fase. Som det fremgdr af en sammenligning af fig. 4 med
fig. 2, opnds denne tilstand vasentligt hurtigere end
med koblingen uden hjzlpekobling 7. Den ved sammen-
ligningscyklens afslutning afsluttede styreimpuls er et
ngjagtigt mdl for frekvensafvigelsen mellem de to signa-
ler, der patrykkes fasediskriminatoren, hvilket ikke
gelder for figurerne 2 og 3.

Ved en =ndring af oscillatorens frekvens i den an-
den retning (nedad) bliver der i hjzlpekoblingen 7
som vist i fig. 5 afledet et synkroniseringssignal B
fra udgangssignalet pa fasediskriminatoren 3's udgang
10 "nedad". Med dette synkroniseringssignal B bliver
ikke referencekilden 4 som i fig. 4, men derimod den
programmerbare deler 2 styret pd ganske tilsvarende
made. )

Til tidspunktet to Dbliver som i fig. 3 den
programmerbare delers deleforhold formindsket svarende
til en reduktion af oscillatoren 1's frekvens. Dette
bevirker forst en forggelse af den styrbare oscillators
udgangsfrekvens. Fra impulserne, f.eks. 18 og 19,
pa diskriminatoren 3's wudgang 10 "nedad" afledes
synkroniseringssignalet B. Dette signal bliver svaren-
de til fig. 1 tilfgrt Load-indgangen pd den programmer-
bare deler 2. Til tidspunktet tl startes ved hjalp
af en impuls 8 fra den programmerbare deler impulsen
18 p& udgangen 10. Ved hjalp af den fra impulsen
18 afledede synkroniseringsimpuls 20 bliver den pro-
grammerbare deler indstillet og indtil tidspunktet t,
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holdt i udgangsstillingen. Til tidspunktet t2 afslut-
tes impulsen 18 ved hjalp af flanken 11 i reference-
signalet. Samtidigt begynder den programmerbare deler
igen.at arbejde. Ved t3 begyndes impulsen 19 pa
udgangen 10, fordi den naste impuls 8 fremkommer
tidligere end den naste flanke 11 i referencesignalet.
Ved hjzlp af den fra impulsen 19 afledede synkronise-
ringsimpuls 21 bliver den programmerbare deler 2
igen indstillet og holdt i sin udgangsstilling. Til
tidspunktet t4 bliver den programmerbare deler 2
igen frigivet osv.

Som det fremgdr af forklaringerne af figurerne
4 og 5 bliver i den ene retning referencefrekvenskilden
4 og i den anden retning den mellem oscillatoren og
diskriminatoren 3 1liggende programmerbare deler 2
pdvirket af hjzlpekoblingen. Den pavirkede kobling bli-
ver i afhangighed af de p& diskriminatorens udgang op-
tradende signaler, der udggr et mdl for fase- hhv.
frekvensfejlen, styret sédledes, at fasefejlen nul anta-
ges ved begyndelsen af hver sammenligningscyklus. Pa
denne m&de undgds en regulering ud over den g¢nskede var-
di. Den beskrevne fasereguleringskobling med hjalpekob-
lingen 7 wudviser dermed meget korte indsvingningsti-
der.

I figurerne 4 og 5 er det vist, at den tiltagende
flanke i synkroniseringssignalet A hhv. B er for-
skudt med tiden Tt i forhold til flanken i det tilhg-
rende udgangssignal fra diskriminatoren 3. Ved at
forudgive en bestemt forsinkelsestid 1t kan det opnas,
at hjalpekoblingen kun er virksom indtil en bestemt
mindstebredde af impulserne i diskriminatoren 3's ud-
gangssignal. Hvis impulserne pé& diskriminatoren 3's
udgange 9 og 10 underskrider mindstebredden, frem-
bringes der ikke la=ngere synkroniseringssignaler A
hhv. B. Koblingen arbejder da pd den sadvanlige made
som beskrevet i forbindelse med figurerne 2 og 3. For-
sinkelsestiden valges fordelagtigt stgrre end en perio-
de af referenceoscillatorens frekvens, sdledes at



10

15

20

25

30

35

DK 1517548B

11

hjelpekoblingen ikke reagerer i den indsvingede tilstand.

Reguleringskoblingen bliver, hvis den nzvnte for-
sinkelsestid forefindes, til undgdelse af oversvingning
ved hjzlp af hjzlpekoblingen 7 £f¢rt frem til den til-
stand, i hvilken de over fasediskriminatoren liggende
signaler stemmer overens bade med hensyn til frekvensen
og med hensyn til fasen. Derefter er hjelpekoblingen
7 uvirksom.

I fig. 6 er det vist, hvilken virkning der opnas
med hjalpekoblingen 7. Der gengives det signal, med
hvilket oscillatoren 1 i fig. 1 styres. @verst i fig.
6 vises forlgbet af dette signal ved en frekvensfor-
¢gelse, som blev m&lt, ndr der findes en hjelpekobling,
der arbejder p& den beskrevne mdde. Signalet nederst i
fig. 6 blev mdlt, da den samme kobling blev benyttet
uden hjalpekoblingen 7. Det ses, at der ved hjalp af
hjzlpekoblingen 7 opnds en vasentlig forbedring af
indsvingningsfunktionen.

Fig. 7 viser et udfgrelseseksempel pé& hjalpekob-
lingen 7 i fig. 1. Hjzlpekoblingen er opbygget med en
tazller 22 og logiske porte 23-27. Talleren tjener
til udvindelse af den faste forsinkelsestid T. Signa-
lerne pd den i fig. 1 viste fasediskriminator 3's ud-
gange 9 og 10 er i fig. 7 over en OG-port 23 til-
fg¢rt reset-indgangen p& talleren 22. Telleren 22's
taktindgang f&r over en indgangsklemme 30 tilfgrt
talletakter med en frekvens pd f.eks. 1 MHz. Hvis der
fra fasediskriminatorens udgange 9 og 10 ikke kommer
nogen impuls, modtager reset-indgangen et tilbagestil-
lingssignal, og taktimpulserne pd telleren 22's takt-
indgang er uvirksomme. Udgangen Qn pd taelleren 22's
n'te trin er forbundet med en sdkaldt disable-indgang
p& talleren 22. Det vil sige, at ndr tallerstillingen
Qn nds, standser talleren sig selv. Fra udgangen Qn
afledes over portene 25 og 27 desuden synkronise-
ringssignalerne A og B. Over invertere 24 og 26
f&r de som portkoblinger arbejdende porte 25 og 27
fra hjalpekoblingens indgang tilfgrt et signal, ved
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hjzlp af hvilket det forudgives, hvilken af de to porte
25 og 27 der skal vare overfgrende for det fra ud-
gangen Qn kommende signal. Ved hjalp af portene 25
og 27 styres det altsd,om den programmerbare deler

2 eller referencefrekvenskilden 4 i fig. 1 modtager
et synkroniseringssignal.

Den i fig. 7 viste kobling arbejder pa fglgende
mdde, idet der refereres til figurerne 4 og 5: impulsen
15 i fig. 4 ligger p& indgangen 9 og forbereder over
inverteren 26 porten 27 til et synkroniseringssig-
nal. P& udgangen 29 fremkommer der imidlertid endnu
ingen impuls, da talleren 22's udgang Qn endnu ikke

leverer noget signal. Ved hjalp af impulsen 15 ophaves

telleren 22's tilbagestillingssignal, og der indtalles
telletakter fra indgangen 30 i talleren. Efter en
forsinkelsestid T fremkommer der afhangigt af takt-
frekvensen og af antallet af trin i tazlleren et signal-
spring pa udgangen Qn, ved hjalp af hvilket talleren
22 standses over disable-indgangen. Som fglge af sig-
nalskiftet pa udgangen Qn #ndres desuden den logiske
tilstand p& porten 27's ¢verste indgang, hvorved im-
pulsen 14 i fig. 4 dannes. S& snart impulsen 15

i fig. 4 er afsluttet, er OG-betingelsen for porten 27
ikke langere opfyldt, sdledes at impulsen 14 afsluttes
samtidigt med impulsen 15.

ved afslutningen af impulsen 15 stilles talleren
22 igen tilbage til sin udgangsstilling, og den holdes
i denne stilling.

Ved en impuls pd den i fig. 7 viste koblings ind-
gang 10 arbejder koblingen tilsvarende dog med den
forskel, at porten 25 dbnes i stedet for porten 27.

I dette tilfzlde dannes altsd synkroniseringssignalet
B p& udgangen 28. Med signalet B styres den pro-
grammerbare deler 2 i overensstemmelse med fig. 1.

Ved et bestemt valg af frekvensen af talletakten
pa& indgangen 30 kan forsinkelsestiden 1 forudval-
ges.

Det er ogs& muligt at udvinde forsinkelsestiden
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T ved hjazlp af kobleelementer, der arbejder paé anden
m&de. For eksempel kan man udnytte forsinkelsestiden for
flere porte (f.eks. invertere), der er koblet efter hin-
anden.

Fig. 8 viser et totaldiagram over en tuner, der er
opbygget med en fasereguleringskobling med de opfinde-
riske trzk. @verst til venstre i fig. 1 er en tuner 31
vist som en blok med betegnelsen VCO 1. VCOl's signal
ndr over en i tuneren indeholdt fordeler 32 frem til
den programmerbare deler 2. Den programmerbare deler
bliver ved begyndelsen af en delecyklus indstillet pé
den forprogrammerede verdi over en indgang "Load" og
derefter taktet til vardien nul. Med opndelsen af vardi-
en nul modtager load-indgangen over en port 33 en
ny ladeimpuls, ved hjelp af hvilken den programmerbare
deler 2's udgangsstilling pdny indstilles. Den pro-
grammerbare delers ladeimpuls tilfgres den ene indgang
35 p& den i fig. 8 med punkterede linier indrammede
fasediskriminator 3. Den anden indgang 34 pad fase-
diskriminatoren 3 modtager et signal fra reference-
deleren 4. Fasediskriminatoren 3 er pa i og for sig
kendt m&de opbygget med N-porte. Nederst til hgjre i
fig. 8 vises opbygningen af den logiske kobling 6. Den
under henvisning til fig. 7 beskrevne hjalpekobling 7
er i fig. 8 indrammet med stiplede linier. Synkronise-
ringssighalet A er fgrt til referencedeleren 4's
reset-indgang, og synkroniseringssignalet B er fort
til den allerede navnte port 33.

Med hjazlpekoblingen 7 er der forbundet en Lock-
indikator (l&sningsindikator), som er opbygget med en
taller 36, en OG-port 37 og en inverter 38. Tal-
leren 36 bliver med hvert synkroniseringssignal A
eller B tilbagestillet over en reset-indgang. Over
en 0G-port 37 f&r tidsindgangen C pad tazlleren 36
tilfgrt taktimpulser med en forholdsvis lav frekvens.
Digsse taktimpulser aftages fra udgangen pa reference-
deleren 4. Fra en udgang QP afledes der et lasnings-
signal. Dette l&sningssignal fremkommer kun, hvis der
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over et langere tidsrum ikke fremkommer noget synkroni-
seringssignal. Tilfgrslen af taktimpulser over porten
37 bliver som fglge af en tilbagefgring af lésnings-
signalet over en inverter 38 blokeret, sd snart las-
ningssignalet fremkommer. Lésningssignalet optrader,
indtil der dannes et nyt synkroniseringssignal.

Nederst til venstre i fig. 8 er der indtegnet en
filterkobling 5, som er opbygget med en operations-

forsterker 39.

PATENTERRAYV

1. Digital fasereguleringskobling, hvor en styr-
bar oscillators (1) signal over en programmerbar frek-
vensdeler (2) er forbundet med en fgrste indgang pa en
fasediskriminator (3), og signalet fra en referencefrek-
venskilde (4) over en frekvensdeler er forbundet med
fasediskriminatorens (3) anden indgang, og hvor oscilla-
toren (1) styres i afhangighed af fasediskriminatorens
(3) udgangssignal, og hvor der findes en fra fasediskri-
minatorens (3) udgang (9, 10) styret hjzlpekobling (7),
i hvilken der fra fasediskriminatorens (3) udgangssignal
i tilfelde af en fasefejl afledes et synkroniseringssig-
nal, hvormed referencefrekvenskildens (4) deler eller
den programmerbare deler (2) kan indstilles i en define-
ret begyndelsestilstand, og hvor synkroniseringssigna-
let ved den reguleringsretning for oscillatoren (1), ved
hvilken oscillatorens (1) frekvens aftager, indstiller
den programmerbare deler (2) og ved den anden regule-
ringsretning, ved hvilken oscillatorens (1) frekvens
tiltager, indstiller referencefrekvenskildens (4) deler
i den definerede udgangstilstand, og hvor den i udgangs-
tilstanden indstillede deler holdes i denne tilstand,
indtil den anden, ikke pavirkede deler har ndet sin ud-
gangstilstand, hvorhos de respektive delere (2, 4) ind-

stilles i den definerede udgangstilstand ndr signalet



10

15

20

25

DK 1517548B

15

pd udgangen (10) hhv. pa fasediskriminatorens (3) ud-
gang (9) er stgrre end en referencetid (t), medens der
i tilfezlde af, at signalet pad udgangen (10) hhv. pé& fa-
sediskriminatorens (3) udgang (9) er mindre end refe-
rencetiden ikke sker nogen indstilling i den definerede
udgangstilstand, hvortil der af impulser i fasediskri-
minatorens (3) udgangssignal afledes impulser, som ud-
ggr synkroniseringssignalet, k end e t e gnet ved,
at disses forflanker er forskudt med referencetiden
(t) i forhold til forflanken pad impulserne i fasedis-
kriminatorens udgangssignal, og at deres bagflanker
stemmer overens med bagflankerne pa impulserne i fase-
diskriminatorens udgangssignal, at referencetiden (1)
er konstant og bestemt af en separat opbygget tidgiver-
kobling, og at denne referencetid (1) er dimensionefet
sdledes, at indsvingningen efter en nyindstilling af
deleren sker hurtigst muligt men uden oversvingninger.
2. Kobling ifglge krav 1, kend et egnet
ved, at tidgiverkoblingen til dannelse af referenceti-
den (t) er opbygget med en taller (22), som far tilfgrt
talletakter med konstant frekvens, at talleren ved op-
treden af en impuls pd fasediskriminatorens udgang fri-
gives til telling af telletakter fra sin grundstilling,
at et ved en bestemt tallestilling pa tellerens udgang
optradende sparresignal er fgrt tilbage til en sparre-
indgang pé& talleren, og at synkroniseringssignalet er

afledet fra sparresignalet.
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3. Kobling ifglge krav 2, kende tegnet
ved, at fasediskriminatoren har en fgrste udgang (9),
over hvilken der optrader impulser ved en regulering i
opadg8ende retning, og en anden udgang (10), over hvil-
ken der optrader impulser ved en regulering i nedad-
gdende retning, at hjelpekoblingen har en logisk sam-
menknytningskobling (23), hvis indgange far tilfgrt im-
pulserne p& fasediskriminatorens (3) udgange, og hvis
udgang er forbundet med tallerens (22) tilbagestillings-
indgang, at tzllerens sparresignal over en fgrste port-
kobling (27) kan tilfgres referencefrekvenskildens (4)
tilbagestillingsindgang og over en anden portkobling
(25) kan tilfgres den programmerbare delers (2) styre-
indgang (L), og at impulserne p& fasediskriminatorens (3)
forste udgang (9) styrer den fgrste portkobling (27), og
impulserne pé& fasediskriminatorens (3) anden udgang (10)

styrer den anden portkobling (25).
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