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1

Vyndlez se tykéd sm&%ovactfho obvodu, realizujfctho soufet nebo rozdil dvou vstupnich
kmito&td pouze s pou¥itfm logickych obvodd - tedy bez filtrd a Zasové zdévislych obvodi.

P¥i ndvrhu rdznych generdtord s prom¥nnym kmito&tem - nap¥. syntezdtord, ladicich p¥{i-
strogd atd., se dasto vyskytuje pot¥eba pri¥teni nebo ode¥tenf relativn¥ malé kmitodtové
odchylky od deného kmito¥tu (napt. pro jemnou,ale presn& definovanou zmé&nu kmitodtu krysta-
lem ¥{zeného oscilétoru).

Tento poZadavek se obvykle #e3il pou¥itim sloZitych obvodl vyuifvajicich filtrd, p¥i-
padn& monostabilnich klopnych obvodd pro sniZovdni nebo zvySovéni stiedni hodnofy kmito&tu
nap&tl obdélnikového pribdhu metodou ubirdnf nebo priddvéni jednotlivych impulsd. Nevyhodou
t&chto zndmych obvodd je jejich sloZitost a kmito&tovd zdvislost.

Zapojeni sm&3ovaciho obvodu podle vyndlezu umo¥nuje zvyseni nebo sni¥en{ st¥edni hod-
noty vystupniho kmito&tu daného prvym vstupnim kmito¥tem o hodnotu druhého vstupnfho kmi-
todtu jednoduchym kmitodtov& nezdvislym zplisobem. Podstata zapojeni smé&¥ovacfho obvodu po-
dle vyndlezu spodéivd v tom, Ze jeho prvni vstupni svorka-je spojena s hodinovym vstupem
prvniho klopného obvodu, s hodinovym vstupem druhého klopného obvodu typu D a s prvnim vy-
vodem pfepinade funkce sm&fovaciho obvodu, pridem%Z vystup Q prvniho klopného obvodu je spo-
jen s prvnim vstupem prvniho hradla NAND s otevPenym kolektorovym obvodem a vystup @ prvni-
ho klopného obvodu je spojen s prvnim vstupem druhého hradla NAND s otevienym kolektorovym
obvodem, zatimco vystup Q tPetftho klopného obvodu typu D je spojen s druhym vstupem druhé-
ho hradla NAND s otevienym kolektorovym obvodem a vystup Q t¥etfho klopného obvodu typu D
je spojen s druhym vstupem prvniho hradla NAND s otevienym kolektorovym obvodem, p#ilem¥
Ystup D tretfho klopného obvodu typu D je spojen s druhou vstupni svorkou smé&Sovaciho obvo-
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du a hodinovy vstup t¥etfho klopného obvodu typu D Je spojen s druhym vyvodem p¥epinade
funkce sm&3ovactho obvodu, kde¥to tretf vyvod tohoto prepinade je spojen s vystupem § prv-
niho klopného obvodu, zatfmco vystupy prvniho hradla i druhého hradla NAND s otevienymi ko-
lektorovymi obvody jsou spolu pfipojeny k pomocnému odporu a ddle ke vstupu D druhého klop-
ného obvodu typu D a ke &tvrtému vyvodu prepinade funkce sm&$ovaciho obvodu, jeho? Sesty
vyvod je spojen s vystupem Q druhého klopného obvodu typu D a jeho¥ Paty vyvod je spojen

s vystupni svorkou sm&¥ovactiho obvodu.

ProtoZe zapojenf sm&Sovaciho obvodu nevyuZivéd ke své &innosti kmito&tové zévislosti
svych prvkl, plati pro st¥ednf hodnotu vystupntho kmitodtu f3 vateh

f-f1+f f(f1
3 . -2 2 .

v rozsahu vstupniho kmitodtu fy, omezeném pouze hornim meznim kmitodtem pou¥itych logickych
obvodl, f5 je druhy vstupni kmitodet p¥ivéd&ny na druhou vstupni svorku sm&¥ovacfho obvodu.

Na obr. 1 je nekreslen p¥iklad zapojeni sm&3ovaciho obvodu podle vyndlezu, na obr, 2
a 3 jsou uvedeny prib&hy napdtf v n&kterych bodech tohoto Zapojeni. '

Vstupni nap&ti obdélnikového prib&hu o kmitodtu 1 Jje z prvni vstupn{ svorky 1 sm&%o-
vactho obvodu pfivedeno na hodinovy vstup prvntho klopného obvodu 3 a na hodinovy vstup
druhého klopného obvodu 8 typu D. Vystup Q prvntho klopného obvodu 3 Jje spojen s prvnim
vstupem prvntho hradla 6 NAND s otevienym kolektorovym obvodem a vystup Q tohoto klopného
obvodu je spojen s prvnim vstupem druhého hradla 2 NAND s otevienym kolektorovym obvodem,
takZe na spojenych vystupech t&chto hradel Je invertované nap&tf vystupu Q nebo § prvntho
klopného obvodu 3 podle toho, které hradlo prend3i signdl v zdvislosti na stavu vystupt Q
a Q tdettho klopného obvodu 4 typu D, které Jsou spojeny s druhymi vstupy prvniho hradla 6
a druhého hradla 5. Stav vystupd Q a § t¥etiho klopného obvodu 4 typu D je urdovédn vstupnim
napé&tim o kmitodtu fo, pfivddénym z druhé vstupni svorky 2 sm&ovaciho obvodu na vstup D
tfetiho klopného obvodu 4 typu D.

Ke zmé&ndm stavu dochdzi synchronng s hodinovym kmito&tem pi#ivad¥nym na hodinovy vstup
tetiho klopného obvodu 4 typu D druhym vyvodem 92 p¥epinale 9 funkce sm&3ovaciho obvodu
bud z prvnil vstupni svorky 1 sm&3ovactho obvodu nebo z v¥stupu @ prvniho klopného obvodu 3.
Na vy¥stupnf svorku 10 sm&3ovaciho obvodu se pétym vyvodem 95 prepinade 9 funkce sm&3ovaci-
ho obvodu p¥ivéd{ bud napdtt spojenyech vystupd prvnfho hradla 6 a druhého hradla 5 nebo na-
- p¥tfl vystupu Q druhého klopného obvodu 8 typu D.

Prvni klopnj obvod 3 prekldpf sestupnou hranou hodinového pulsu, druhy klopny obvod 8
typu D a t¥etf klopny obvod 4 typu D preklépi néb&Znou hranou hodinového pulsu.

Nakreslené poloze piepinade 9 funkce sm&3ovactho obvodu odpovidé stiedni hodnota vy-
stupntho kmitod&tu f3 = 0,5 £1 + £, priditdni; pro opa&nou polohu tohoto pfepinade plati
f3 = 0,5 f1 - f2, odedfténf. V obou p¥ipadech je &innost sm&Sovaciho obvodu zaloZena na tom,
Ze jeho vystupnf napéti se stbednfm kmito&tem f3 Je ziskévéno z navzdjem inverznich nap&tf
vystupd Q a 6 prvnfho klopného obvodu 3 prost¥ednictvim prvntho hradla 6 nebo druhého hra-
dla 5, kterd Jsou prepinéna pomoci t¥etfho klopného obvodu 4 typu D nejbliZ3¥{ néb&Znou hra-
nou jeho hodinového pulsu nésledujfci po zm&n& stavu vstupu D tohoto klopného obvodu.

Na obr. 2 je zndzorn&no, %e toto phepindni provéd&né hodinovym pulsem, privddénym na
hodinovy vstup t¥etiho klopného obvodu 4 typu D z vystupu ) prvniho klopného obvodu 3 nebo
p¥ipadn& z vystupu Q, funkce se tim nezménf, mé za ndsledek "vynechéni" jedné pilperiody
obdélnikového prub&hu nap&ti na spojenjeh vystupech prvntho hradla 6 a druhého hradla 5,
takZe jedné period& nap&tf na druhé vstupni svorce 2 sm&%ovaciho obvodu odpovidé "vynechéni"
dvou pilperiod, tj. jedné periody vystupntho nap&ti prvnfho hradla 6 a druhého hradla 5.
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0dfiltrovéni rudivého krdtiého nap&fového impulsu zpisobeného spinacimi Sasy logickych
obvodt je provedeno druhym klopnym obvodem 8 typu D, na jehoZ vstup D je privedeno vystupn{
nap&ti prvniho hradla 6 a druhého hradla 5. Vystupni nap&t{ sm&3ovacfho obvodu je odebirdno
2z vystupu Q druhého klopného obvodu 8 typu D, jehoZ stav se m&n{ s nédb&inou hranou hodino-
vého pulsu s kmitodtem fy, tak%e rufivy impuls neni prendSen. Stredni hodnota kmltoétu vy-
stupniho nap&ti sm&Sovaciho obvodu je f3 = 0,5 f1 - fo.

Pridftdni kmitodtu fp se dosahuje tim, %e na hodinovy vstup tfetiho. klopného obvodu 4
typu D se pPivad{ hodinovy puls z prvni vstupni svorky 1 sm&Sovacfho obvodu. Tim je vytvo-
fen - viz obr. 3, mezi vystupnim nap&tfm prvnfho klopného obvodu 3 a vystupnim nap&tim t¥e-
t{ho klopného obvodu 4 typu D ovliédajicim prepindni prvnfho hradla § a druhého hradla 5 fé-
zovy posuv jedné pilperiody vstupniho nep&tf o kmitodtu fy, prvni klopny obvod 3 p¥eklépil
sestupnou hranou hodinového pulsu, t¥etf klopny obvod 4 typu D jeho ndb&Znou hranou.

Toto fézové posunuté pifepindni prvniho hradla 6 a druhého hradla ) mé za ndsledek
"pFiddni" jedné pilperiody vystupniho obdélnikového nap&ti na spole¥ném vystupu prvniho
hradla 6 a druhého hradla 5, pripojeném k vystupni svorce 10 sm&Sovaeciho obvodu, takZe jed-
né period& napdti na druhé vstupni svorce 2 sm&3ovaciho obvodu tentokrét odpovidd "pridéni"
jedné periody vystupniho nap&ti sm&Zovaciho obvodu, jehoZ st¥edn{ kmitoZet je f3 = 0,5 fy +
+ fo.

7 popisu &innosti sm&3ovaciho obvodu podle vyndélezu je ztejmé, Ze Jjeho vystupni nap&tf
mé obdélnikovy pribsh o zdékladnim kmito¥tu 0,5 fy, piifem? vZak Jsou n&které pilperiody vy-
nechdvdny - odedfitdni kmitodtd fp nebo naopak jsou priddvény pilperiody obdélnikového napé-
t{ dvojnédsobného kmitodtu -~ priditdanf kmito&tu fp. Tuto neperiodiénost lze sni%it napt.
nésledujicim d&lenim vystupniho kmitodtu.

Smé3ovaci obvod podle vyndlezu je urden predeviim pro piPiditéni nebo odeliténi ﬁaljch
kmito¥tovyeh odchylek od daného kmitotu. UmoZnuje jednoduché Yefeni n&kterych piesnych
zdroji prom&nného kmitodtu, nap¥. ladicfch pPistrojl, syntezdtort, rozmitanych generdtori

atd.

PREDMET VYNALEZU

Sm&3ovaci obvod, vyznadeny tim, %e jeho prvni vstupni svorka (1) je spojena s hodinovym
vstupem prvniho klopného obvodu (3), s hodinovym vstupem druhého klopného obvodu (8) typu D
a s prvnim vyvodem (91) prepinale (9) funkce sm&3ovaciho obvodu, pridemZ vystup d prvniho
klopného obvodu (3) je spojen s prvnim vstupem prvniho hradla (6) NAND s otevienym kolekto-
rovym obvodem a vystup Q prvnfho klopného obvodu (3) je spojen s prvnim vstupem druhého hra-
dla (5) NAND s otevienym kolektorovym obvodem, zatimco vystup Q t¥etfiho klopného obvodu (4)
typu D je spojen s druhym vstupem druhého hradla (5) NAND s otevienym kolektorovym cbvodem
a vystup @ tPetiho kloprého obvodu (4) typu D je spojen s druhym vstupem prvniho hradla (6)
NAND s otevienym kolektorovym obvodem, p¥idem¥ vstup D t¥etiho klopného obvodu (4) typu D
Jje spojen s druhou vstupni svorkou (2) smé&Sovaciho obvodu a hodinovy vstup tietiho klopného
obvodu (4) typu D je spojen s druhym vyvodem (92) prepinale (9) funkce smd3ovaciho obvodu,
kdeZto theti vyvod (93) tohoto prepinade je spojen s vystupem @ prvniho klopného obvodu (3),
zatimeco vystupy prvafho hradla (6) i druhého hradla (5) NAND s otevienymi kolektorovymi ob-
vody jsou spolu pripojeny k pomocnému odporu (7) a ddle ke vstupu D druhého klopného obvodu
(8) typa D a ke &tvrtému vyvodu (94) prepinade (9) funkce sm&Zovactho obvodu, jeho# ¥esty
vyvod (96) je spojen s vystupem Q druhého klopného obvodu (8) typu D a jeho¥ paty vyvod (95)
je spojen s vystupni svorkou (10) sm&3ovaciho cbvodu.

3 listy vykres®
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