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(549)  oObvoad pro vyhodnoceni f4zové modulovaného zéznamu

1

Vyndlez se tyké obvodu pro vyhodnoceni fézové modulovaného zéznamu, ktery je cten
napfiklad z magnetického media, jako je magnetické pdska a po vyhodnoceni v predloZeném
obvodu podle vyndlezu se uklddaji vyhodnocend date do vytovndveci pam&ti, odkud jsou po-~
dle potieby odebirdna k dal3imu zpracovéni.

Dosud u¥ivand zapojeni pro vyhodnoceni fézovd modulovaného zéznamu mohou vykazovat
chybnou funkci p¥i hranidnich polohdch fdzovjch a viznamovjch reverzaci ve teném signélu
a vyhédnocené data mohou mit neustdleny charakter, coZ miZe vést k sekunddrnim chybdm ve
vyhodnocovacich obvodech. Dosud pouZivand zapojeni neumozfuji zvndjiku ménit velikost okna
pro odfiltrovéni pomocnych fédzovych reverzaci a tak zm&nit podminky pro vyhodnoceni zézna-

mu s hrani&nimi polohami reverzaci.

Déle dosud poufivand zapojeni obvodd pro vyhodnoceni fézové modulovaného zéznamu
piedpoklédaji bud pevny kmitodet Itenych dat, coi jim znemoZiuje vyrovnat odchylku nebo
koliséni rychlosti magnetického media & miZe mit za ndsledek vy5Si chybovost pii vyhéd-
nocovéni &teného signédlu, nebo pouZivaji sloZité oscildtory prom&nné frekvence, které
sleduji kmitolet Stenych dat a které vyuiivaji ke své Einnosti generdtoru pilového napé-

ti a komparétori napéti.

Uvedanérnedostaﬁky odstrafuje obvod pro vyhodnoceni fézové modulovaného zéznamu podle
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vyndlezu, jehoZ podstate spolivéd v tom, Ze vodil se dtenymi daty "date" je zapojesn na
vstup detektoru dat a na prvni vstup prvniho soudinového hradla prvniho &lenu AND-OR a na
jehoZ druhy vstup je zapojen kladny vystup detekboru dat a tento vystup je ddle veden do
vngjsiho Fadide jeko vodid se signddem "data detekovdna", a zdporny vystup detektoru dat
Jje zapojen na prvni vstup druhého soudinového hradla prvniho &lenu AND-OR a na druhy vstup
druhého soulinového hradla prvniho &lenu AND-QOR je zapojen vodié se signdlem "referenini
frekvence", ktery je veden z vn&jsiho radile a ddle vystup prvaniho &lenu AND-OR jé zapojen
na vstup derivdtoru, ddle je zapojen na prvni vstup prvniho soudinového hradla druhého
&lenu AND-OR a ddle je zapojen na negativni vstup soudinového &lenu, a déle vystup deri-~
vétoru je zapojen na druhy istup prviniho soudinového hradla druhého lenu AND-OR a ddle je
zapojen na prvni vstup druhého soudinového hradla tohoto druhého dlenu AND-OR, piidem? na
druby vstup druhého soudinového hradla tohoto druhého &lenu AND-OR je zapojen vodid se sig-
ndlem "slabd vazbs", kterfy je veden z vn&jsiho fadide, a ktery je déle zapojen na druhy
vstup oscildtoru s fézovym zévésem & déle na zdporny vstup logického dlenu NOT-OR, piidem¥
Jeho kladny vstup je zapojen na prvni vystup oscildtoru s fézovym zdv&sem a vystup Lohoto
logického &lenu NOT-OR je zapojen na datovy vetup monostabilniho synchronizdétoru s po-
tladnim metastabilnich stavh, prifemZz jeho Hédinovy vstup je zapojen z vystupu druhého
¢lenu AND-OR, a dédle vystup monostabilniho synchronizétoru s potladenim metastabilnich
stavi je zapojen na prvni kladn§ vstup logického 3lenu NOT-AND, jehoZ druh§ kladny vstup
Jje zapojen na vstupni vodi& "slabd vazba™, ktery pfichézi 2z vnéjsiho fadile, a zdporny
vstup logického &lenu NOT-AND je zapojen, jak ji¥ je vySe uvedeno na vystup prvoniho &lenu
AND-OR & déle vystup logického &lenu NOT-AND je veden do vn&jsiho Yadide jako vystupni
vodié "jednotkovd data™ a Jednak je zapojen na nastavovaci svorku R-S klopného obvodu

& ﬁa jehoZ nulovaci svorku je zapojen znegovany vstupni vodid "slabsd vazba" a vyétup toho~
to R-S klopného ovbodu jJe zapojen na prvani vstup metastabilniho klopného obvodu AND-MS, na
JehoZ drubhfy vstup je zapojen vystup monostabilniho synchronizdtoru s potladenim metasta-
bilnich stavi a vystup monostabilniho klopného obvodu AND-MS je veden jako vystupni vodid
"posuv registru” do vn&jsiho radife, ddle na prvni vstup oscildtoru s fézovim z4vésem je
zapojen vystup monostabilniho synchronizdtoru s potladenim metastabilnich stavi a dédle na
druhy vetup oscildtoru s fézovym z4visem je zapojen vstupni vodi¥ "slab4 vazba", ktery je
veden z vnejsiho Fadide a ddle na prvni sbdrnicovy vstup oscildtoru s fézovym zdvésem je
zapojena sbérnice pro velikost okna ne filtraci fézové reverzace, kterd vede z vn&jsiho
fadiée 8 na druhy sbé&rnicovy vstup oscildtoru s fézovym zdvdsem Je zspojena sbirnice pro
odméfeni fézové chyby, kterd vede z vn&jdiho Fadide a druhy vstup oscilétoru s fézovim
zédvésem vede jako vodid "chyba fdze" do vn&jéiho radile.

Dédle jsou podle vyndlezu datové vstupy prvého a druhého D=klopného obvodu oscildtoru
8 fézovym zév&sem zapojeny na zdroj logické jedni¥ky a .prvni vstup oseildtoru s fézovym
zévésem je zapojen na hodinovy vstup prvniho D-klopného obvodu, jehoZ vystup Je zapojen
na prvoi vetup prviniho soudinového hradla NAND, jehof vystup je zapojen na nulovaci

vstup prvniho D-klopného obvodu a na nulovaci vstup druhého D~kloppého obvodu, piidems



3 187088

na druhy vstup prvniho soudinového hradla NAND je zapojen vjstup druhého D-klopného ob-

vodu, ktery je déle zapojer na prvni vstup prvoiho soudinového hradla AND a. déle na prv-

ni vstup druhého soudincvého hradla AND, pfidem# na druhy vstup druhého soudinového hrad
1a NAND je zapojena vodi¢ z druhého vstupu oscildtoru s fézovym zavésem & tento vodid je
také ddle zapojen na druhy vstup prvaiho soudinového hradla AND a vodid s negaci signédlu
na druhém vstupu oscildtoru s fdzovym zdvésem je zapojen na druhy vstup druhého soudino-~
vého hradla AND, pPidem# vystupy druhého a tretiho goudinového hradla NAND jsou pfes
prvni a t¥eti odpor zapojeny na katody prvni a tfeti diody, jejichZ anody jsou zapojeny
na bézi prvniho tranzistoru & podobn& vystupy prvoiho a druhého soudinového hradla AND
jsou pfes druhy a tvrty odpor zepojeny na apody druhé a &tvrté diody, jejich katody jsou
také zapojeny na bdzi prvniho tranzistoru a na tuto bézi je teké pripojen jednim pdlem
prvni kondenzétor, JehoZ druhy pél je uzemndn a ddle kolektor pravniho tranzistoru je

také uzemndn a emitor tohoto tranzistoru je zapojen pres paty odpor a pres k nému parélel-
né pripojery druhy kondenzdtor na prvni pdl Bestého odporu, jenZ svym drubym pblem je za-
pojen na zdroj napéti +5V a prvni pol tohoto Sestiho odporu je zapojen ddle na bézi druhéhé
tranzistoru & na bézi tietiho tranzistoru a emitor druhého tranzistoru je pres sedny od-
por zapojen na zdroj napé&ti +5V a na tento zdroj napéti +5V je také zapojen emitor tieti-
ho trapzistoru pies osmy odpor a ddle kolektor druhého tranzistoru je spojen s vystupem
prvoiho hradla s otevienym kolektorem NAND-OC a ddle je zapojen na jeden pdl tretiho kon-
denzétoru jeho? druhy pbél je uzemndn, a déle je zapojen na prvni vstup &tvrtého soutino-
vého hradla NAND, jeho¥ druhy vstup je spojen s vystupem sedmého soudinového hradla NAND

a ddle s druhym vstupem pdtého soucinového hradla NAND, jehoi prvaoi vstup je zapojen na

vistup dtvrtého soudinového hradla NAND a vystup pdtého soudinového hradla NAND je zapo-
jen na vstup prvniho hradla otevienym kolektorem NAND-OC a ddle na prvni vstup sedmého

soudinového hradls NAND a ddle na prvni vstup Sestého soudinového hradla NAND, pridemz

na druhy vstup tohoto 3estého soudinového hradla NAND je zapojen kolektor tfetiho tran-
zistoru, jenZ je ddle zapojen na jeden pdl &tvrtého kondenzdtoru, jehoZ druhy pél je uze-
mnén a ddle je kolektor tietiho tranzistoru spojen s vystupem druhého hradla s otevienym
kolektorem NAND-OC, priem# na vstup tohoto druhého hradla s otevienym kolektorem NAND-OC
je zapojen vystup sedmého soulinového hradla NAND, a druhy vstup tohoto sedmého soudino-
vého hradla NAND je spojen s vystupem 8estého soud¢inového hradla NAND & vystup sedmého
soudinového hradla NAND je zapojen na vstup &itale a na hodinovy vstup tfetiho D-klopného
obvodu @ na hodinovy vstup &tvrtcho D-klopného obvodu, dédle vystupni sb&rnice ditade je
zapojena na druhé s b&rnicové vstupy prvniho a druhého kompardtoru a negativni vystup
&itade, coZ je negace nejvyssSiho Pddu vystupni sbérnice z &itafe, je zapojen na hodinovy
vetup druhého D-klopného obvodu, a dédle na prvni sbérnivocy vetup prvaniho kompardtoru je
zapojena sbdrnice po zaddni velikosti okna, kterd je vedena z vn&jSiho Fadife a na prvni
sbérnicovy vstup druhého kompardtoru je zapojena sb&rnice pro zadédni velikosti fézové chy-
by, které je vedena = vngjdiho Padife a vystup prvniho kompardtoru je zapojen na datovy
vstup tretiho D-klopného obvodu, jehoZ kladny vystup je prvrim vystupem oécilétoru s fézo-
vym zévésem a regativni vystup t¥etiho D-kloprého obvodu je zapojen na pastavovaci vstup

gvého D-klopného obvodu @ na nulovaci vstup tohoto tfetiho D-klopného obvodu je zapojen
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vodi¢ s negaci signélu ne prvnim vstupu oscildtoru s fézovym zévisem a ddle na theti vstup
druhého kompardtoru je zapojen vystup druhého D-klopného obvodu, a vystuﬁ tohoto druhého
kompardtoru je zapojen na datovy vetup &tvrtého D-klopného obvodu, jeho vystup je druhym
vistupem oscildtoru s fézovym zdvdrem a ktery je veden do vnéjSiho radide a negativni vy-
stup ¢tvrtého D-klopného obvodu je zapojen na nastavovaci vstup svého D~-klopného obvodu

a jeho nulovaci vstup je zapojen  na druby vstup oscilétoru s fézovym zdvésem.

Toto 2apojeni podle vyndlezu pfind3i tu vyhodu, Ze monostabilni synchronizdtor s po-
tladenim metastabilnich stavi, ktery vyddvé na svém vystupu pulsy, které jsou co do ampli-
tudy i co do 8ifky vidy stejné a nezdvislé na hradnidnich podminkdch polohy reverzaci &te,
ného zdznamu a ktery v pripadd vaniku metastabilniho stavu vliivem hrani&nich podminek na
vstupu tohoto synchronizdtoru zablokuje svij vystup a% do odezndnf metastabilniho stavu,
Doba zablokovéni vystupu tohoto synchronizdtoru je minimélni vzhledem tomu, Ze se syn-
chronizétor sn&Zi co nejrychleji tento monostabilni stav vpustit. Tim, Ze monostabilni
synchronizdtor s potlaéehim metastabilnich stavi vyddv4 na svém vystupu kvalitni pulsy,
které nekoliseji ani pa amplitud¥ ani na $ifce, vyluduje se moZnost vzniku sekundédrnich
chyb nesprévnym plsobenim nekvalitnich pulsd vzpikajicich v dfive pouZivanych zapojenich

p¥i hranidnich polohdch reverzaci ve f4zové modulovaném zdznamu,

Déle zapojeni pro vyhodnoceni fézovd modulovaného zéznamu p¥ipndsi tu vfhodu, %e ob-
sahuje jednoduchy oscildtor s f4zovim zévésem, ktery kmitd4 na frekvenci ndkolikandsobnd
vys&i (napfiklad 32 x) neZ je perioda dat ze &teného zézpnamu & ktery jednoduchym zplisobenm
zevnéjiku umofiuje zm&nit velikost okna pro odfiltrovéni fézové Teverzace a velikost okna
pro odm&feni fdzové chyby ve Steném signdlu, Tento escilitor s fézovym zdvésem podle vyndle—
‘zu prindsi vyhodu v tom, Ze nepracuje s pilovym nap&tim a s kompardtory napdti a %e ke
své &innosti nepotiebule %4dné jiné zdroje nap&ti neZ +5V, které pouZivaji prvky TTL a
neobsahuje Zd4dné nastavovaci prvky. Velikost okna pro odfiltrovdni fdzové reverzace a pro
odméteni fdzové chyby 8e zaddvd zvndjsku po vstupnich sbdrnicich do bloku oecildtoru 8 fé~
zovym zévEsem; Je-li napriklad kmitodet oscildtoru 32 x vét8i ne% perioda dat, &islu 32
odpovidd 100 %, a okno pro odfiltrovdni fézové reverzace naprfiklad 70% se zd4 &islem 23

na vstupni sbérrici pro odméfeni okna na filtraci f4zové reverzace,

Obvod pro vytvdfeni okna pro odfiltrovéni fdzoré reverzace mé déle tu vyhodu, Ze za-
¢ipnd odpoditévat dobu akna od idedlni polohy vyznamové reverzace, to Je od okamZiku, kdy
méla p¥ijit a nikoliv od skutedné polohy vyznamové reverzace, kdy prfisla, kdy je rhznymi
drifty na viestnim mediu nebo ve ¥teci hlavd nebo ve Stecim kandlu posunuta a tak by byly
zti%eny podminky pro sprévné vyhodnoceni &teného signdlu, coZ by vedlo k v&tZi chybovosti.

Jedro z moZnych provedeni vyndlezu Jje zndzornéno na p¥ipojenych vykresech, kde na
obr. la pPfedstavuje schematické zapojeni celého obvodu pro vyhodnoceni fézovs modul ovaného
zéznamu podle vyndlezu a obr. 2a predtsavuje jedno z moznych provedeni oscildtoru s fézo~
vim zdvésem, ktery je soudésti obvodu podle obr. la. Obr., 1lb pPedstavuje dasové pribghy
nékterych signéld z obr. la, Obr. 2b a 2¢ predstavuje dasové prib&hy  n&kterych signdlf
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z obr., 2a, & to skoky na niZ%i a vyss8i frekvenci &tenych dat .v zaddtku bloku.

Tento obvod podle obr. la se skl4dd s detektoru O dat, z prvniho logického &lenu
AND-OR 1, z derivdtoru 2, z druhého logického Elenu AND-OR 3, z logického dlenu NOT-OR 4,
z monostsbilniho synchrorizdtoru 5 s potlsdenim metastabilpnich stavi, ze soudinového Sle-~
nu NOT-AND 6, 2z R-8 klopného obvodu 7, z monostsbilniho klopného obvodu AND-MS 8 a z osci-

létoru 9 s fézovym zévésem.

Tyto obvody jsou zapojeny tak, Ze vodicé 000 se ¢tecimi daty "data" Jje zapojen na
vstup 00 detektoru Q dat a pa prvni vstup 10 prvniho soudinového hradla prvaiho &¢lenu
AND-OK 1 @ na jehoZ druhy vstup 11l je zarojen kladny vystup Q1 detektoru O dat a tento
vistup 01 je ddle veden do vnéjSiho Fadide jako vodi& Q10 se signilem "data detekovéna",

a zdporny vystup 02 detektoru O dat je zapojen na prvni vstup 12 druhého soudinového hrad-
la prvniho ¢lenu AND~OR 1 a na druhy vstup 13 druhého soudinového hradla prvniho &lenu
AND-OR 1 je zspojen vodi¢ 130se signdlem "referenéni frekvence", ktery je veden z vn&jsiho
fadide & déle vystup 14 prvniho &lenu AND-OR 1 je zapojen na vstup 20 derivdtoru 2, ddle
je zapojen na prvni vstup 30 prvniho soudinového hradla druhého &lenu 4ND-OR 2 a ddle je
zapojen na negativni vstup 2 soudinového &lenu 6, & dédle vystup 2L derivdtoru 2 je zapo-
jen na druhy vstup 31 prvribo souéinového hradla druhého &lenu AND-OR 3 a ddle je zapojen
‘na prvni vstup 32 druhého soudinového hradla tohoto druhého &lenu AND-OR 3, piilem? na
druhy vstup 33 druhého souéinového hradla tohoto druhého &lenu AND-OR 3 je zapojen vodid
320 se signdlem "slab4d vazba", kter§y je veden z vnéjSiho rfadide, a kter§y je ddle zapojen
na druhy vstup 91 oscildtoru 9 s fézovym zévésem a déle na zdporny vstup 40 logického dle-
nu NOP~OR 4, p¥idemZ jeho kladny vstup 41 je zapojen na prvni vystup 94 oscildtoru Q s f4-
zovym zévésem a vystﬁp 42 tohoto logického ¢lenu NOT-CR 4 je zapojen na datovy vstup 50
monostabilniho synchronizdtoru 5 s potladenim metastabilnich stavi, pfidem? jeho hodinovy
vstup 51 je zapojen z vystupu 34 druhého &lenu AND-OR 3, a ddle vystup 52 monostabilniho
synchronizdtoru 3 s potladenim metastabilnich stavi je zapojen na prvni kladny vstup 60
logického ¢lenu NOT-AND 6, jehoZ druby kladny vstup 61 je zapojen na vstupri vodid 230
"slabd vazba", ktery piichdzi z vn&jSiho radile, a zdporny vstup 62 logického &lenu NOT-
AND § je zapojen, jak jiZ je vySe uvedeno na vystup 14 prvniho &lenu AND-OR 1l a déle vy-
stup 63 logického &lenu NOT-AND & je veden do vnéjSiho Padide jako vystupni vodié 630
"jednotkovd data" a jednak je zapojen na nastavovaci svorku 70 R-S klopného obvodu 7 a na
jehoZ nulavoci svorku 71 je zapojen znegovany vstupni vodid 230 "slabd vazba" a vystup 72
tohoto R~S klopného obvodu 7 je zapojen na prvni vstup 80 monostabilniho klopného obvodu
AND-¥S 8, na jehoZ druhy vetup 81 je zapojen vystup 52 monostabilniho syochronizétoru 5 /
s potlaclenim metastabilnich stavi a vystup 82 monostabilniho klopného obvodu AND-MS 8 Jje
veden jako vystupni vodié 820 "posuv registru" do vn&jsiho radide, déle na prvni vstup 90
oscildtoru § s fdzovym zdvésem jJe zapojén vystup 52 monostabilniho synchronizétoru 5 s po-
tladenim metastabilrnich stavii a ddle na druhy vstup 9l oscildtoru 9 s fdzovym zivSsem je
zapojen vstupni vodié 330 "slabd vazba", ktery je veden z vnéjiiho fadile a ddle na prvni

sbérnicovy vstup 92 oscildtoru 9 s fdzovym zévésem je zapojena sbdrnice 960 pro velikost
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okna na filtraci fdzové reverzace, kterd vede z vnéjSiho radide & na druhy sbé&rnicovy
vstup 93 oscildtoru s fézovym zdvésem 9 je zepojens sbérnice 970 pro odméreni fézové
chyby, kterd vede z vnéjsiho rFadife a druhy vstup 95 oscildtoru g s fdzovym zévésem vede

jako vodi& 950 "chyba féze" do vnéjSiho radide.

Prib&hy napiti na vstupnich vodidich 000 "data", 130 "referenini frekvence", 330
"slabéd vazba"™ a na vstupech nebo vystupech 11, 12, 14, 21, 34, 94, 50, 52, 63, 72, 82, 94

jsou zndzornény na obr, lb.

Zapojeni podle obr, la pracuje nésledujicim zphsobem:
Na vstupnim vodidi 130 Jjde neustdle perlodicky signal "referen¥ni frekvence", jehoZ peri-~
oda je rovna nomindlni hodnoté periody &tenych dat a pokud nejsou pritomna &tend data
"data" pa vstupnim vodici 000 je prostfednictvim &lenu AND-OR L tato "referendni frekven~
ce" privéddéna k dalfSimu zpracovédni pamisto &tenych dat. Objevi-li se signdl "data"™ na vo-
diéi 130, pak detektor dat O po nékolika bitintervalech signdlu "data" ha vodiéi Q000 na
svém kladném vystupu QL nastavi log. jednotku a na svém zéporném vystupu 02 nastavi log.
pulu, Tim namisto "referendni frekvence" je k daldimu zpracovédni prostfednictvim Elenu
AND-OR L privéd&n signdl "data". Tento signdl 14 Je derivovén v derivdtoru 2, ktery z kai-
dé reverzace nap&ti na svém vstupu 20 generuje kladny impuls na svém vjystupu 21. Pokud
signdl *"slabd vazba™ na vstuppim vodii 330je nulovy, &len AND-OR 3 propousti na svij vy-
stup 34 jen ty impulsy, které vznikly z ndb&rné hrany na vstupu 20 derivdzotu 2. Blok dat
ve fdzové modulaci zadind preamblem 40ti nulovych bitd, coZ znamend, Ze nd4b&in& hrana

vatupniho signdlu "data" uddvd poldtek bitintervalu.

Vn&j¥i radid umisti na vstupni vodid 320 se signdlem "slabd vazba" log. jednotku
zhruba 16 bitintervall po nabZhnuti log. Jednotky na vystupu Q1 detektoru dat Q. Pokud
Je3t® je na vodidi 330 umisténa log. nula, na datovy vstup 50 monostabilniho synchronizg-
toru 5 s potlalenim metastabilnich stavi je pPivédéna log. jednotka a na jeho hodinovy
vetup 51 jsou privddény pulsy, které vznikaji od ndb&inych hran na vstupnim signslu "data",
Mopostabilni synchronizétor 5 s potladenim metastabilnich stavi pracuje obdobnd jako D-klop-
ny obvod, ktery pamatuje stav na datovém vstupu 50 v dobd ndbé¥né hreny na svém hodinovém
vstupu 51, ale s tim rozdilem, Ze ze stavu log. jednotky na svém vistupu 52 prechdzi po
uplynuti urdité doby zp&t do nulového stavu na svém vystupu 52. Déle tento monostabilni
synchronizédtor 5 s potladenim metastabilnich stavii je vyznaden tim, Ze neni treba dodriovat
urdity predstih signdlu na detovém vstupu 50 oproti nébd&iné hrand signdlu na hodinovém
vstupu 51, nebot metastabilni stavy, které by vznikly p¥i nedodr¥eni p¥edstihu u normal-
niho D-klopného obvodu, jsou tu potladeny tak, %e vystupni puls na vystupu 52 se miZe ob-
Jevit jen aZ po dozn&ni tohoto pPipadného metastabilniho stavu, ktery je ale krdtky, nebof
synchronizédtor 5 s potlaéenim‘metastabilnich stavl se pomoci zvldstnich vnit¥nich obvodd
snazi tento stav co nejrychleji opustit.

V prvni polovin& preamblu bloku, pokud je Je¥t& signdl "slabé vazba" nulovy, vystu-
puji z vystupu 32 monostabilniho synchronizdtoru 5 s potladenim metastabilnich stavi krétké
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jednotkové pulsy v dob& néb&iné hrany vstupniho signdlu &tenych dat "deta". Tyto nédbéZné
hrany, protoZe se jednd o nulové bity, uddvaji podétky bitintervall, a tedy pulsy na vystupu
52 v preamblu jsou v dobd podstkd bitintervall. Protie je signdl "slabé vazba" na vodidi
130 zpoddtku nulovy, Jje zpétnd vazba fézového zidvésu v oscildtoru 9 s fézovym zédvésem na-
tolik silnd, Ze bdhem nékolika bitintervald &tenych dat v preamblu bloku se vnit¥ni frek-
vence oscildtoru 9 s fézovym zdvésem dostane zcela do fdze ge Ctynymi daty a sleduje je-

jich frekvenci.

Z prvaiho vystupu 94 oscildtoru J s fézovym zévesem vystupuje po sfizovdni periodic-
k¥ signsl, ktery nabihd napiiklad v 70 % bitintervalu a je nulovéan dalSimi impulsy na vstu-
pu 90 oscildtoru Q s fazovym zévésem. Odpodteni napiiklad téchto 70 % se provddi od polat-

ku periody vnit¥niho kmitoétu oscildtoru 9 s fézovym zé4vésem, ktery je ve fdzovém zdvésu

ge vstupem 90.

7hruba 16 bitinteivald po nédbshu signdlu “"data detekovépa" na vodidi OLO, %. jest
zhruba v polovind preamblu, nastavi vngjsi Fadid signdl "slabd vazba" do log. jednidky.
Tim se docili toho, Ze na hodinovy vstup 51 monostabilniho synchronizdtoru 5 s potladenim
metastabilnich stavi jsou pPivAdény pulsy pPi kaZdé reverzaci vstupniho &leného signélu
"data" & na datovy vstup 52 je piivédén signdl z vystup 24 oscildtoru 9 s fdzovym zdvésem,
ktery nabihd do log. jednilky napfiklad v 70 % bitintervalu. Tim se docili toho, Ze na
v§stupu 52 monostabilniho synchronizdtoru 3 s potladenim metastabilnich stavi vznikaji pul-
zy pouze v dob& podatkl bitintervald, v dobé tak zvané vyznamové reverzace, bez ohledu na
to, zda reverzace signdlu "data" byla kladnd nebo zépornd, & pomocné tak zvané fdzové re-

verzace uprostfed bitintervalu ve dtenjch datech jsou odfidtrovény.

Jednotkové bity ve fdzové modulovaném zdznemu jsou vyznaeny zépornou vyznamovou re-
verzaci va Steném signdlu a nulové bity kladnou vjznamovou reverzaci., Z vystupu 63 logic-
kého ¢lepu NOT-AND 6 budou vystupovat pulsy pouze tehdy, bude-li vyznamové reverzace zé-
pornd, protofe po takové reverzaci je vstupni signdl dtenych dat "data™ nulovy a tento

signdl "deta" je pfivéddn na negativni vstup 62 logického &lenu NOT-ARD 6.

Prvni jednotkovy bit ve tenych datech "data™ na vodili Q00 udévé konec preamblu a
vede k nastaveni E~S klopného obvodu 7 do log. jednilky a tim se na vjstupu 82 monostabilniho
obvodu AND-MS 8 zaddtkem kaZdého dalSiho bitintervalu vytvéri puls, jehoZ spéddovou hranu ‘
vyuZivé vndjsi Padi¥ k posuvu registru, kterj zapamatovdvé jednotkové bity, byl-li na vy~
stupu 63 signdlu "jednotkovd data" kladny puls a nulové bity, nebyl-li na vystupu 63
kladny puls.

Oscilétor Q s fézovym zdvEsem podle obr. 28 se sklddd z prvniho, drubého, t¥etiho a
dtvrtého D-klopného obvodu 900, 901, 935, 936, déle z prvniho, druhého, tretiho, &tvrtého,
pétého, Sestého a sedmého soudinového hradla NAND 902, 903, 905, 925, 926, 929, 320, ddle
z prvniho a druhého soudinového hradla AND 904, 906, déle z prvniho a druhého hradla s ote-
vienym kolektroem NAND-OC 927, 931, ddle z prvniho, druhého, t¥etiho, &tvrtého, pdteho,
%estého, sedmého a osmého odporu 907, 908, 909, 917, 919, 920, 922, ddle z prvni, druhé,
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tfeti, Stvrté diody 911, 912, 913, 914, dile z prvniho, druhého, tretiho a dtvrtého kon-

denzétoru 915, 918, 924, 928, déle z prvniho, druhého a tretiho tranzistoru Qis6, 921, 923,
déle z Citale 932 a z prvniho a druhého komparsdtoru 933, 934.

Tyto obvody jsou navzdjem propojeny tak, Ze datové vetupy 9000 & 9010 prvého a dru-
hého D-klopného obvodu 900, 901 jsou zapojeny na zdroj logické jednidky a prvni vstup 90
oscildtoru 9 s fdzovym zavesem Je zapojen na hodinovy vstup 900l prvniho D-klopného obvo-
du 900, jehoz vystup 9003 je zapojen na prvni vstup 9020 prvniho soudinového hradla NiND
202, jehoZ vystup 9022 je zapojer na nulovaci vstup 2002 prvniho D~klopného obvodu 900
a na nu.ovaci vstup 9012 druhého D-klopného obvodu 201, pfilemz na druby vstup 9021 prv-
niho souéinového hradla RAND. 902 ja zapojen vystup 9013 druhého D-klopného obvodu 901,
ktery je déle zapojen na prvni vstup 9040 prvniho soudinnového hradla AND 904 a ddle na
prvni vstup 9060 druhého soudinového hradla AND 906, pfidemZ na druhy vsbup 903L druhého
soudinového hrdal NAND 903 je zapojen vodi& s druhého vstupu 91 oscildtoru 9 zg fézovym
zdvésem a tento vodid je také ddle zapojen na druhy vstup 9041 prvniho soudinového hradla
AND 904 & vodié s negaci signdlu na druhém vstupu 91 oscildtoru 9 s fozovym z4vEsem Je za-
pojen na druhy vstup 9061 druhého soudinového hradla aND 206, pricemz vystupy 9032, 9052,
druhého a tretiho soudinového hradla NAND 903, 904, jsou pies prvni a tieti odpor 907,

909 zapojeny na katody 9110, 9130 prvni a tfeti diody 911, 913, jejichZ anody 9111, 9131
Jsou zapejeny na bézi 9160 prvniho tranzistoru 2i6 a podobné vystupy 9042, 9062 prvniho

a druhého souéinového hradla AND 904, 906 jsou pies druhy a étvrty odpor 908, 910 zapoje~
by ny anody9120, 9140 drubhé a &tvrté diody 912, 915, jejichi katody 9121, 9141 jsou také
zapojeny na bézi 9160 prvniho tranzistoru 216 a na tuto bdzi je také pripojen jednim pdlem
prvni kondenzdtor 915, jehoZ druhy pdl je uzemndn a ddle kolektor 9161 prvnlho tranzistoru
916 je také uzemnén a emitor 9162 tohoto tranzistoru 916 je zapojen pies paty odpor 917

a pres k nému paralelnd pPipojeny druhy kondenzétor 918 ne prvni pdél Bestého odporu 919,
JenZ svym druhym pdlem je zapojen na zdroj napé&ti +5V a prvni pdl 9190 tohoto Sestého
odporu 919 je zapojen ddle na bdzi 9210 druhého tranzistoru 221 a na bdzi 9230 t¥etiho
tranzistoria 923 a emitor 9211 druhého tranzistory 221 a pres sedmy odpor 920 zapojen na
zdroj nepéti +5V a na tento zdroj nap&ti +5V je také zapojen emitor 9231 tietihé tranzis-
toru 923 pres ogmy odpor 922 a ddle kolektor 9212 druhého tranzistoru 921 je spojen s vystu-
pem 9271 prvniho hradla s otevienjm kolektrorem MAND-OC 927 a déle je zapojen na jeden pdl
9240 tPetiho kondenzdtoru 924, jehoz druhy pdl 241 je uzemnin, a ddle je zapojen na prvni
vetup 9250 d&tvrtého soudinového hradla NAND 925, JjehoZ druhy vstup 9251 je spojen s vystu-
bem 9302 sedmého sou&inového hradla NAND 230 a déle s druhym vstupem 2261 pétého soudino-
vého hradla NAND 926, jehoz prvni vstup 2260 je zapojen na vystup 9252 &étvrtého soudinového
hradla NAND 925 & vystup 9262 patého soudinového hradla NAND 926 je zapojen na vstup 9270
prvoiho hradla s otevienym kolektorem NAND~-OC 927 a déle na prvni vatup 9300 sedmého soudi=-
nového hradla NAND 930 a ddle na prvni vstup 9290 Sestého soudinového hradla NAND 929,
pfidemZ na druhy vstup 9291 tohoto Zestého sou¢inového hradla NAND 929 Je zapojen kolektor
9232 tretiho tranzistoru 923, JenZ je ddle zapojen na Jjeden pél 9280 ¢&tvrtého kondenzdtoru
928, JjehoZ druhy pdl 2281 je uzemnén a déle je kolektor 9232 tretiho tranziostoru 923
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spojen s vygtupem 9311 druhého hradla s otevienym kolektorem NAND-OC 931, pfilemi na vstup
9310 tohoto druhého hradla s otevienym kolektorem NAND-OC 931 je zapojen vystup 9302 sed-
mého soudinového hradla NAND 930, a druby vstup 9301 tohoto sedmého soudinového hradla
NAND 930 je spojen s vystupem 9292 3estého soulinového hradla NAND 929 a vystup 2502 sed-
mého soudinového hradla NAND 930 je zapojen na vstup 9320 Zitade 932 a na hodinovy vstup
9352 tretiho D~klopného obvodu 935 a na hodipovy vstup 9362 &tvrtého D.klopného obvodu 936,
déle vystupni sbérnice 9321 &itade 932 je zapojena na druhé sbérnicové vestupy 9331, 9341
prvniho a druhého kompardtoru 933, 934 a negativni vystup &itace 9222, coZ je negace nej-
vysiiho rddu vystupni sbérnice 9321 z &itale 932, je zapojen na hodinovy vstup 9011 dru~
hého D-klopného obvodu 901, & déle na prvni sbérnicovy vstup 9330prvniho kompardtoru 933
je zapojena sbérnice 960 po zaddni velikosti okna, kteréd je vedena z vnéjSiho radice a na
prvni sbérnicovy vstup 9340 druhého kompardtoru 934 je zapojena sbérnice 970 pro zadéni
velikosti fézové chyby, kterd je vedena & vn&j8iho radide a vystup 9332 prvniho kompard-
toru 933 je zapojen na datovy vstup 9351 t¥etiho D-kloppného obvodu 935, jehoZ kladny
vistup 9354 je prvnim vystupem Q4 oscildtoru Q s fézovym zdvésem a negativni vystup 9355
t¥etiho D_klopného obvodu 935 je zapojen na nastavovaci vstup 9350 svého Déklopného obvodu
935 a na pulovaci vstup 9353 tohoto tietiho D-klopného obvodu 935 je zapojen vodié s nega-
ci{ signdlu na prvnim vstupu 90 ocsilétoru Q s fdzovym zdvésem a déle na tretd vstup 93242
druhého kornpardtoru 934 je zapojen vystup 9013 druhého D-klopného obvodu 901, a vystup
9343 tohoto druhého kompardtoru 934 je za,ojen na datovy vstup 9361 &tvrtého D-klopného
obvodu 936, jehoZz vystup je druhyﬁ vystupem 95 oscildtoru Q s fézovym zdvésem a ktery je
veden do vnéjsiho Padile & negativni vystup 9365 &tvrtého D-klopného obvodu 936 je zapojen
na nastavovaci vstup 9360 svého D-klopného obvodu 936 a'jeho nulovaci vstup 9363 je zapo-
jen na drubhy vstup 91 oscilédtoru 9 s fézovym zévésem.

Zapojeui podle obrdzku 2a pracuje ndsledujicim zpisobems:

Emitodty na hodinovych vstupech D-~klopnych obvodd 900 a 901 jsou udrZovdny ve fézovém zd-
vésu tak, Ze prebihd-1i nd4béZpnd hrana bézi 9160 tranzistoru 916, ¢imZ se také sniiuje
nap&ti na bdzich 9210 & 9230 trenzistord 921 a 923, protoZe tranzistor 916 pracuje jako
emitorovy sledovaé. Timto sniZovénim napé&ti na bdzich 9210 a 9230 se oteviraji tranzistory
921 a 923 a dochézi k rychlejSimu nabijeni kondenzdtori 924 a 928, ¢imZ se zvysuje frek-
vence kmitdni oscildtoru sloZeniho z hradel 925, 926, 927, 929, 230 a 931. Tato frekvence
po vydéleni na ditadi 932 je vedena z jeho vystupu 9222 na hodinovy vestup 9011 D-klopného
obvodu 9ol a fézovd odchylka oproti vstupni frekvenci 30 se vlivem urychlovéni frekvence

ogscildtoru spiZuje.

V opadném pripadé, piredbihé-1i nédbéZnd hrane na hodinovém vstupu 9011l néb&Znou hranu
na hodinovém vstupu 9001, zlstédvéd D~klopny obvod 901 ve stavu log. jednidky po dobu fézo-
vého rozdilu obou kmitodsl, coZ zpisobuje, Ze prostiednictvim hradla 904, odporu 908 a
diody 912 se nabiji kondenzétor 915 a tim se zvySuje nap&ti na bdzi 9160 tranzistoru 916,
&imZ se zvySuje také napéti na bdzich 9210 a 9230 tranzistoru 921 & 923. Timto zvysovénim

napéti se tranzistory 921 a 923 uzaviraji, ¢imZ se sniZuje frekvence kmitdni oscildtoru vyse
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popsaného. Tim se sniZuje frekvence vyd&leného kmitodtu na vystupu 9322 2z ditade Q32 a
tim se zmen3uje fézovy mezi signdly na hodinovych vstupech 9011 & 9001.

Vyde popséné funkce plati pro piipad, Ze vn&jsi signdl "slab4 vazba" nulovy, je
citlivost frekvence oscildtoru na fédzovém rozdilu vétsi a dochdzi k Iwchlémﬁ vyrovnéni
féiovych rozdild. Po nab&hnuti signdlu "slabd vazba" do log. jednilky je gitlivost frek—
vence oscildtoru na fédzovém rozdilu mensi a dochdzi k pomalému vyrovndvéni fizovych rozdi-
1u. Sigpdl "slabd vazba" Jje nulovy v meziblokové mezere, pokud nejsou Ctena Zdédnéd data &
v prvni poloviné~§reamhlu bloku a vnitini frekvence oscildtoru 9 s fézovym zdvésem je sil~
né vézdpa na referenéniikmitoéet na vstupu 13 a po objeveni se dat se dostane rychle do
fédzového zdvésu se Ctenym signdlem v preamplu bloku. Zhruba v poloving preamblu, vn&j3i
radi& nastavi signdl “slabd vazba™ na bstupu 91 do log. jednidky a tim vnit¥ni kmitodet
oscilédtoru témér nereaguje na okamZité odchvlky dtenych dat (drifty) v dob& vyznamovych
reverzaci, ale jen na déletravajivi fdzové odchylky, které jsou zpisobeny kolisdnim rych-
losti magnetického media,

K04 pa vystupu 9321 &itade se ka¥dou periodou oscildtoru zvysuje v aritmetické pos-
loupnosti a pfi dosaZeni Cisla, které je rovno nédsobku frekvence oscildtoru oproti frek-
vencl &tenych dat, kéd na vistupu 9321 &itale predte, to jest vynuluje se a 3itd se opét
od nuly. Prévé tento okamZik piedteni &itale je ve fdzovém z4vééu s vyznamovou reverzaci

&tenych dat,

Konec okna pro filtraci fdzovjch reverzaci je volen vndj3im Yadidem na sbérnici 970
pro zadéni velikosti okna, kterd vede na vstup 92, & je volen v rozmezi 50 - 100 %, ob-
vykle kolem 70 % bitintervalu od poddtku bitintervalu. DileZité je, %e nastaveny pomér
délky okna k celému bitintervalu je konstantni, i kdy% absolutnd délka bitintervalu kolis4.
Napriklad pii zkéceni bitintervalu se tmdrn¥ zkrdti i okno, pii prodloureni bitintevalu
se umérn& prodlouZi i okno a tim ée vyluduji chyby, které by mohly vzniknout nésledkem ko-
1iséni rychlosti media. Daldi duleZitd vlastnost je, Z%e se okno pro filtraci £4zové rever—
zace zadind odmdiovat od 1dedlni polohy vyznamové reverzace, to jest od chvile, kdy prete-—
de kéd na vystupu 9321 d&itade a nikoliv od skutedné polohy vyznamové reverzace, to jest od
chvile, kdy skutedn& nyla &tena. Tim se vyluduje chyba odm&¥ovéni okna pro filtraci f&zové
reverzace, kterd by vznikla ndsledkem okamZitjych odchylek vyznamovjch reverzaci od idedl-
nich hranie bitintervaldy,

Druhy komaprétor 934 porovndvé kdd na vistupu 9321 &itale & na vystupu 9013 klopného
obvodu 9ol s kddem na sbérniei 970 po zadéni velikosti fdzové chyby, ktery zaddvé vnéjsi
Fadié, Vystup 9013 klopného obvodu 9ol je roven log. jednidce po dobu zpoZdéni vyznamové
reveizace ve &tenych datech od své idedlni polohy, kterou udédvéd Sitad 932 v okamZiku piet- |
teni kédu na svém vystupu 9321.

V pitipad¥ shody kddu na vstupu 2340 s kédem na vstupu 2341 a na vstupu 9342, prilem¥
vstup 9342 se bere jako nevysdi ¥ad kﬁdu na vstupu 9341, dojde k nastaveni log. jedni&ky na
vystupu 9364 D-klopného obvodu 936. Pento vystup 9364 je druhym vistupem 95 oscilétoru 9
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s fdzovym zivdsem a vstupuje do vnéjdiho Pfadice jako signdl "chyba faze".

K hléSeni chyby féze dojde jestliZe vyznamové reverzace ve &tenjch datech se prilil
opozdi od idedlni polohy pPedchozi vyznamové reverzace. Nap¥iklad jestliZe v ideélni oka-
m¥ik, je zpo¥déna od piedchoziho idedlniho okamZiku vyznamového reverzece o 100 % bitinter-
valu, prijde-1i pozd&ji dojde k nastaveni vystupu 901% D-klopného obvodu 901 do log. Jednilky.
Na vstup 9% zadd vn&jsi fadid kéd od kdy mé dojit k hléBeni fdzové chyby, tato doba se mi-

%e pohybovat v rozmezi 100 % - 200 % bitintevralu, obvykle se uZivéd 130 %. Pokud je signdl

"GO0 TOE" o Yooupy E OfgLatory 2 § T6GEWD HATOREM RELGY]) 9 LGP SOYOS m W

Yovdn a nemdle dodib Lk hldlenl Plooyd chyby. Yo Lo proto, e v zaldblu bloku, kdy dochda!
k prepnuti "referendni frekvence" na "dtend data" mife dojit k velkému Sasovému rozestupu
vyznamové reverzace Ctenych dat od predchoziho pretedeni kodu na vystupu &itade 932, coi
viak neznsmend chybu ve étenjch datech, protoZe doslo k pPepnuti dvou asynchronnich kmi-
todth a ddle "Ctend data" a frekvence oscildtoru 9 s fdzovym zdvisem nejsou jedtd sfdzo-
védna, Dojde-li v3ak uvnit® bloku k indikaci fézové chyby, teto indikace trvéd aZ do konce
bloku, nebof obvykle dtend data v této stapé (pokud jde o &teni z magnetického pdsku) ne-
lze ddle vyhodnocovat,.

Zapojend podle vyndlezu lze pouZit predevSim ve vypodetni technice p#i &teni z magne~
tickych pdsek, z magnetickych kazet nebo Ztitkd nebo z jinych medii pouZivajicich pro

zédznam det fdzovou modulaci,

PREDMET VYINLALEZU

1, Obvod pro vyhodnoceni fézové modulovaného zdznamu vyznadujici se tim, %e vodid (000)

se ¢tenymi -daty "data"™ je zapojen na vstup (00) defektoru (0) dat a na prvni vstup (10)
prvniho sou¢inového hradla prvniho &lepu AND-OR (1) a na jeho? druhy vstup (11) je zapojen
kladny vystup (Ol) detektoru (0) dat a tento vystup (Ol) je déle veden do vn&jsilo Fadide
jako vodig (010) se signdlem "data detekovdna™, a zdporny vystup (02) detektoru (0) dat je
zgpojen na prvni vstup (12) druhého soudinového hradla prvniho 3lenu AND-OR (1) & na dru-
by vstup (13) druhého soudinového hradla prvniho &lenu AND-OR (1) je zapojen vodié (130)
se signdlem "frekvendni frekvence", ktery je veden z vn&jsSiho Padide a ddle vystup (14)
prvniho &lenu AND~OR (1) je zapojen na vstup (20) derivdtoru (2), ddle je zapojen na prv-
ni vstup (30) prvniho soudipového hradla druhého &lenu AND-OR (3) a déle je zapojen na
negativni vstup (62) soulinového &lenu (6), a ddle vystup (21) derivdtoru (2) je zapojen
na druhy vstup (31) prvniho soudinového hradla druhého dlenu AND-OR (3) a ddle je zapojen
na prvni vetup (32) druhého soudinového hradla tohoto druhého &lenu AND-OR (3), piidem%

na druhj‘vstup (33) druhého soudinového hradla tohoto druhého &lenu AND-OR (3) je zapojen
vodid (330) se siénélem "slabd vazba", ktery je veden z vndjsiho Fadide, é ktery je déle
zapojen na druhy vstup (91) oscildtoru (9) s fézovym zdvésem a ddle na zdpornf vstup (40)



12 197068

logického &lenu NOT-OR (4), ptilem? jeho kladny vstup (41) je zapojen na prvai vystup (94)
oscildtoru (9) s fézovym zévésem & vystup (42) tohoto logického &lenu NOT-OR (4) je zapo-
Jen na datovy vstup (50) monostabilniho synchronizétoru (?) 5 Potlaéen;m metastabilpig&

st ohdtann Jabo hodinond vatw (51) 4o sapojen ¢ viobupu (it) dnundhe K1ams ND0D (1)),

a ddéle vystup (52) monostabilniho synchronizétoru (5) s potladenim motastabilnich stavd

Je zapojen na prvni kladny vstup (60) logického &lenu NOT-AND (6), jehoZ druhy kladn§ vstup
(61) je zapojen na vstupni vodi& (330) "slabd vazba", ktery prichézi z vnéjsiho radide, a
zéporny vetup (62) logického dlenu NOT-AND (6) je zapojen, jak jiz Jje vySe uvedeno na vy-
stup (14) prvniho &lenu AND-OR (1) a déle vystup (63) logického &lenu NOT-AND (6) je ve-
‘den do vngjsiho fadile, jako vystupni vodid (630) "jednotkové data" a jednak Je zapojen

né nastavovaci svorku (70) R-8 klopného obvodu (7) a na jeho# nulovaci svorku (71 je zapo=-
Jen znegovany vstupni vodié (330) "slabd vazba" a vystup (72) tohoto E-S klopného obvodu .
(7) Je zapojen na prvni vstup (80) monostabilniho klopného obvodu AND-MS (8), na jeho%
druhy vstup (81) je zapojen vystup (52) monostabilniho synchronizdtoru (5) s potladenim
metasbabilnich stavi a vystup (82) monostabilniho klopného obvodu AND-MS (8) Je veden
Jako vystupni vodi& (820) "posuv registru® do vn&jdiho fadide, ddle na prvni vstup (90)
oscildtoru (9) s fézovym zévisem je zapojen vystup (52) monostabilniho synchronizdtoru (5)
s potladenim metastabilnich stavi a ddle na druhy vetup (91) oscildtoru (9) 8 fézovym z4-
vésem je zapojén vstupni vodié (330) "slabéd vazba®, ktery je veden z vnéjéiho Padile a
déle na prvni sb&rnicovy vetup (92) oscilétoru (9) s fézovym zévésem je zapojena sbirni-
ce (960) pro velikost okna na filtraci fAzové reverzace, kterd vede z vn¥jéiho Padide a

na druhy sbérnicovy vstup (93) oscilétoru s fézovim zévésem (9) je zapojena sbédrnice (970)
pro odm&feni fdzové chyby, kterd vede z vnsjsiho fedife a druhy vystup (95) oscildtoru (9)
8 fézovym z4vésem vede jako vodid (950) "chyba fdze" do vndjiiho radile.

2. Obvod pro vyhodnoceni fézové modulovaného zéznamu podle bedu 1 vyznadujici se tim, Ze
datové vstupy (9000, 9010) prvého & druhého D-klopného obvodu (900, 901) oscilédtoru (9)

s fdzovym zdvésem jsou zapojeny na zdroj logické jedniéky a prvni vstup (90) oscildtoru (9)
s fdzovym zdvésem je zapojen na hodinovy vstup (9001) prvoiho D-klopného obvodu (900),
JehoZ vystup (9003) je zapojen na prvani vstup (9020) prvoiho soudinového hradla NAND (902)
JehoZ vystup (9022) je zapogjen na nulovaci vstup (9002) prvniho D-klopného obvodu (900) a
na nulovaci vstup (9012) druhého D-klopného obvodu (901), pridem# na druhy vstup (9021)
prvaniho soudinového hradla NAND (902) je zapojen vystup (9013) druhého D-klopného obvodu
(901), ktery je ddle zapojen na prvni vstup (9040) prvniho soudinového hradla AND (904)

a ddle na prvni vstup (9060) druhého soudinového hradla AND (906), pfidem? na druhj vstup
(9031) druhého soudinového hradla NAND (903) je zapojen vodié¢ z druhého vstupu (91) oscild~-
toru (9) e fdzovym zdvEsem a tento vodid je také déle zapojen na druhy vstup (9041) prv-
niho soudinového hradla AND (904) & vodid s negaci signdlu na druhém vstupu (91) oscild-
toru (9) s f4zovym zdvisem Je zapojen na druhy vstup (9061) druhého soudinového hradla

AND (906), pridemZ vystupy (9032, 9052) druhého a tietiho soudinového hradla NAND (903, 904)
jsou pfes prvni a tieti odpor (907, 909) zapojeny na katody (9110, 9130) prvni a tieti
diody (911, 913), jejich%¥ anody (9111, 9131) Jjsou zapojeny na bdzi (9160) prvniho tranzis-
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toru (916) a podobné vystupy (9042, 9062) prvniho a drubého soudinového hradla AND (904,
906) jsou pies druhy a 3tvrty odpor (908, 910) zapojeny na anody (9120, 9140) druhé a
dtvrté diody (912, 914), jejich ketody (9121, 9141) jsou také zapojeny na bazi (9160)
prvniho tranzistoru (916) a na tuto bdzi je také pripojen jednim pdlem prvni kondenzitor
(915), Jjehoz druby pdl je uzemnén a ddle kolektor (916l) prvniho tranzistoru (916) je ta-
ké uzmenén a emitor (9162) tohoto tranzistoru (916) je zapojen pies psty ocdpor (917) a pres
k nému psrslelné pripojeny druhy kondenzétor (918) na prvni pdl Zestého odporu (919),

jenZ svym druhym pdlem je zapojen ne zdroj napdti +5V a prvni pdl (9190) tohoto Zestého
odporu (919) je zapojen déle na bazi (9210) druhého tranzistoru (921) a na bézi (9230)
tretibo trsnzistoru (923) a emitor (9211) druhého tranzistoru (921) je pres sedmy odpor
(920) zarojen na zdroj napéti +5V a na tento zdroj napéti +5V je také zapojen emitor (9231)
tretiho tranzistoru (923) pies osmy odpor (922) a ddle kolektor (9212) druhého tranzistoru
(921) je spojen s vystupem (9271) prvniho hradla s otevienym kolektorem NAND-OC (927) a
ddle je zapojen na jeden pdl (9240) tietiho kondenzdtoru (924) jeho druhy pdl (9241) je
uzemnén, a dale je zapojen na prvni vstup (9250) dtvrtého soudinového hradia NAND (925),
Jehoz druhy vstup (9251) je spojen s vystupem (9302) sedmého soudinového hradla NAND (930)
a ddle s drubym vstupem (9261) pstého soudinového hradla NAND (926),jeho% prvni vstup
(9260) je zapojen na vystup (9252) &tvrtého soudinového hradla NAND (925) pé&tého soudino-
vého hradla NAND (926) je zapojen na vstup (9270) prvniho hradla otevienjym kolektorem
NAND-OC (927) a déle na prvni vstup (9300) sedmého soudinového hradla NAND (9320) a déle

na prvni vstup (9290) Bestého soucinového hradla NAND (929), piilem% na druhy vstup (9291)
tohoto Sestého soudinového hradia NAND (929) je zapojen kolektor (9232) ttetiho tranzis—
toru (923), jenZ je déle zapojen na jeden pdl (9280) étvrtého kondenzdtoru (928), jehoz
druhy pbél (9281) je uzemndn a ddle je kolektor (9232) tietiho tranzistoru (923) spojen

s vystupem (9311) druhého hradla s otevienym kolektorem NAND-OC (931), pridem% na vstup
(9310) tohoto druhého hradla s otevienym kolektorem NAND-OC (931) je zapojen vystup (9302)
sedmého sou¢inového hradla NAND (930), a druhy vstup (9301) tohoto sedmého soudinového
hradla NAND (930) je spojen s vystupem (9292) Sestého soudinového hradla NAND (929) a vy-
stup (9502) sedmého soudinového hradla NAND (930) je zapojen na vstup (9320) &itade (932)
a na hodinovy vstup (9352) tretiho D-klopného obvodu (935) a na hodinovy vstup (9362)
¢tvrtého D-klopného obvodu (936), ddle vystupni sbérnice (9321) ditade (932) je zapojena
‘na druhé sbérnicové vstupy (9331, 9341) prvniho a druhého kompardtoru (933, 9%4) a nega-
tivni vystup Eitade (9322), coi je negace nejvydsiho Fadu vystupni sbérnice (9221) z &i-
tade (932), je zapojen ra hodinovy vstup (9011) druhého D-klopného obvodu (901), a déle

na prvni sbérnicovy vstup (9330) prvniho kompardtoru (933) je zapojena sbdrnice (960) pro
za8ddni velikosti okna, kterd je vedena 2z vnéjsiho fadide a na prvni sbérnicovy vstup (9340)
druhého komaprétoru (934) je zapojena sbirnice (970) pro zadéni velikosti fézové chyby,
kteréd je vedena z vn&jSiho radide a vystup (9332) prvniho kompardtoru (933) je zapojen

na datovy vstup (9351) t¥etiho D-klopného obvodu (935), jehos kladny vystup (9354) je prv-
pim vystupem (94) oscildtoru (9) s fézovim zévésem & negativni vystup (9355) tetiho
D-klopného obvodu (935) je zepojen na nastavovaci vsfup (9250) svého D-klopného obvodu (935)
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a na nulovaci vstup (9353) tohoto tretiho D-klopného obvodu (935) je zapojen vodid s ne-
gaci signdlu pa prvoim vstupu (90) oscildtoru (9) s fézovym z4vésem a dile na treti

vetup (9342) druhého kompardtoru (934) je zapojen vystup (9013) druhého D-klopného obvodu
(901), a vystup (9343) tohoto druhého kompardtoru (934) je zapojen na datovy vstup (9361)
dtvrtého D-klopného obvodu (936), jehoZ vystup je druhym vystupem (95) oscildtoru (9)

g fdzovym zévésem & ktery je veden do vnéjsiho Padile a negativni vystup (9365) &tvrtého
.D~klopného obvodu (9%6) je zapojen pa nastavovaci vstup (9360) svého D-klopného obvodu
(926) a je nulovaci vstup (9%63) je zapojen na druhy vstup (91) oscilétoru (9) s fézovym

zdvésem,

5 vykrest
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