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Vynélez se tyké zepojeni digitdélni ¥dsti fédzového detektoru se zpotdovacim élehem,
které je urdeno pro syntezdtory kmitoltu a které nemé takzvanou mrivou oblast. Fdzovy zdvés
s fézovym detektorem podle vyndlezu vykezuje spojitou regulsci i pro velmi malé kmitodtové
nebo fézové odchylky srovndvanych signéli.

Zatim se v digitdlni syntéze kmito&tu b3%n¥ pou¥ivaji fdzové detektory, JeZ jsou ne-
vr¥eny tak, aby pracovaly s nejkrat3imi parazitnimi impulsy na vystup digitdlni &d4sti fdzo-
vého detektoru. Prevedenfm t&chto fézovych detektorl do hybridni nebo monolitické formy
se perazitnf impulsy na Jejich vystupech podstatn¥ zkréti pripadn& iplné& vymizi. Tim dojde
k vytvoreni oblasti, ve které neni pPenosovéd funkce detektoru Usget = £ (A9 ) linedrni Jak
je patrno z ptipojeného prvntho obrdzku. Pro melé fézové rozdily srovndvaenych signdli se
tak vytvor{ mrtvé oblast, ve které rozdfl féz{ A¢ nevytvoll zménu vystupnfho nepétf fézo-
vého detektoru.

Mrtvé oblast fdzového detektoru zpisobuje nespojitou reguleci fdzové smy&ky pri velmi
melé kmitoZtové nebo fézové odchylce signéld srovndvenych na fdzovém detektoru. Projevi se
to v kmitoftové nestabilit vystupniho signdlu syntezdtoru jako periodické poryvy kmitodtu
a% o stovky Hz. Velikost této nestability je pPitom zévislé na &asovych konstantdch dolnf .
RC prbpusti, kterd je zafazena mezl fézovym detektorem a Fizenym oscildtorem VvCO.

Nevyhodou fézového detektoru s mrtvou oblasti je jeho nepoufitelnost v syntezdétorech
pro zafizeni s kl{Zovanym provozem a s provozem o jednom postrennim pésmu. Krom& toho mrivéd
oblast fdzového detektoru neumoZfiuje zavedeni kmitotové modulace do fézové smylky modulaci
referenéniho signélu. PouZitim fdzového detektoru s mrtvou oblasti v syntezdtoru se prodlu-
fuje doba nédb&hu kmitodtu jeho vystupniho signélu (predeviim poslednf fédze ndbdhu). Mrtvd
oblast detektoru zpisobuje zhorfeni spektrdlni &istoty vystupniho signdlu syntezdtoru. Toto
zhor¥eni spektrdlnl distoty je podstatné v zabizenich s kliZovanym provozem a 8 provozem
o jednom postrasnnim pésmu.

V préci Breezeho "A design technique for digitel PLL Synthesizers" IEE Transection on
Consumer Electronics 78 je vliv mrtvé oblasti d fdzového detekteru eliminovén dostatedné
velkym posuvem kvasistabilnfho pracovniho bodu smyZky od mrtvé oblasti. Tento posuv Je rea-
lizovén periodickym zavéddnim Emsové presné definovaného impulsu pfimo do linedrni &dsti
fézového detektoru. 31Fka impulsu pak urduje velikost odchylen{ pracovniho bodu smy&ky
od mrtvé oblasti. Do linedrni &4sti fézového detektoru, kterd je sloZena z napdjeciho zdro-
je a vysilaciho zdroje proudu, Jje pomoc{ hradla OR zavéd¥n Zasov& definoveny krdtky impuls
asi 400 nanosekund odvozeny od referen¥niho kmito¥tu t&sn& pred koncem periody srovndvaciho
kmitodtu. Pro minimalizaci zdvihu parazitni kmitodtové modulace a optimalizaci Zumovych
vlastnostf vystupniho signdlu nepétim fizeného oscildtoru je nutné volit pokud moZno nejkrat-
31 rozdil prvniho a druhého &asového intervalu T1, T2 jek patrnmo z obr. 3.

Nevyhodou Fefenf fdzového detektoru podle Breezeho je nutnost vytvoreni pomocného im-
pulsu., Obvodové reSeni d&lile referen&niho ¥mito&tu se tim komplikuje. PF¥i aplikaci tohoto
Yeseni fazového detektoru v syntezdtorech kmitodtu s obvody o vyS3f hustotd integrace, Jako
napffklad integrovany obvod typu S 187, je ziskdvéni pomocného impulsu obvodov& pr{li3 slo-
5ité. U t3chto obvodd neni zpravidla piistup do d¥lide referennfho kmitoltu, napt{klad
u integrovaného obvodu typu S 187 lze pro vystup pomocného impulsu pouZit vystupu urdeného
ke kontrole synchronismu fézové smylky. SloZité generovéni pomocného impulsu znemoZnuje
praktické vyuZiti fdzového detektoru podle Breezeho v syntezétorech‘pro mobilni a prenosné
sarizent. Navic se zavédddnim pomocného impulsu zv&t3uje pronikéni srovndveciho kmito¥tu a
jeho harmonickych slofek na vystup detektoru, cof md nepifznivy vliv na velikost zdvihu
perazitni frekvendni modulace vystupniho signdlu napé&tim rizendho oscilétoru. Zdvih para-
zitn{ frekveninf modulace lze snfZ¥it zv&tZenim hodnot obou kapacitnich prvki a velikost{
odporu v RC filtru jak patrno z obr. 2, ale za cenu prodloufeni doby ndb¥hu kmito&tu napé-
tim Ffzeného oscilétoru.
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Nevthdy fdzového detektoru s mrivou oblasti jsou odstran&ny zspojenim fézového detek-
toru podle vyndlezu, jeho¥ podstatou je, Ze vy¥stup tfetfho hradla je pFipojen na vstup
zpotdovaciho obvodu, jeho! v¥stup je pfipojen na nulovaci vstup prvniho klopného obvodu a
na nulovaci vstup druhého klopného obvodu.

Zapojeni podle vyndlezu bude déle popséno s piihlédnutim k pripojenym vykresim, kde
na obr. 1 je znézorndn prib&h prenocsové funkce detektoru, na obr. 2 blokové zapojeni fézo-
vého detektoru podle Breezeho, na obr. 3 Je znézorn&na odezva fdzové smy&ky podle obr, 2
na zavéddny impuls, na obr. 4 Je zapojeni podle vynélezu, na obr. 5 je zndzorn&na &innost
fdzového detektoru podle vynédlezu a na obr. & je logickd struktura fdzového detektoru v mo-
nolitické form&.

V diskrétni form& mdZ¥eme digitdélni ¥dst fdzového detektoru podle vyndlezu realizovat
nejjednodudeji dv&ma klopnjymi obvody 1, 2 jek patrno z obr. 4 a t¥etim hradlem 3 OR nebo
NOR nebo AND nebo NAND. Mezi v¥stup 33 t¥etfho hradla 3 a nulovacich skupin 23, 13 klopnych
obvodd 1, 2 je zalazen zpo¥dovaci obvod 4. ZpoZdovaci obvod 4 zajizfuje v soudinnosti

s kKlopnymi obvody 1, 2 vznik dostatedn® 3irokych impulsi na vystupech 12, 22 klopnych obvo-
da4 1, 2. Parazitni impulsy jsou vyuZivény v linedrn{ &dsti fdzového detektoru. Velmi malé
fézové rozd{ly srovndvanych signdll, které u detektord s mrtvou oblasti nezp&sobuji okem#i-
tou zm&nu jejich vystupniho nep&tf, jsou na vystup detektoru transformovény jako rozdfl
g1bek nabijectho a vybfjectho impulsu. Tento postup viak bezpodmine¥n& vyZaduje k nabijeni
pri{padnd vybfjeni kondenzétorl v RC filtru 7 proudové zdroje 5, § (linedrni &ést fdzového
detektoru). Proudové zdroje 5, 6 umoZnujf{ minimelizaci pronikéni srovnévaciho kmitodtu &

jeho harmonickych sloZek na vystup 72 RC filtru 7.

Funkce fdzového detektoru podle vyndlezu, jehoZ zapojeni je v obr. 4 je patrna z obr.

5, kde jsou jednodule zndzorn&ny idealizované prdib&hy signélﬁ v n&kterych bodech detektoru
zapojeného podle obr. 4. V obr. 5 se piredpoklédd rovnost proudd I1 a I2 proudovfch zdrojd
5, 6 tak¥e (I1) - (I2) = 0, pPfi¥em? nejsou uvaovéne zpoidini zplsobend hradlem 3 a zpodé-
ni z nulovacich vstupd 13 a 23 na v¥stupy 12, 22 klopnych obvodd 1, 2. Tato zpoZidéni ve sku-
_telnosti prodluZuji zpoZd¥ni t realizovené zpo¥dovacim obvodem 4. Z obr. 5 je zrejmé, Ze
pti rozdflu fézi A® srovndvanych signdld A, B bude na vy¥stupu 12 klopného obvodu 1 impuls

v 3irce T1, zatimco na vystupu 22 klopného obvodu 2 bude impuls v 3i¥ce T2. Tyto impulsy
jsou dédle zpfacovévény v proudovych zdrojich 3, & tak, Ze prvni proudovy zdroj 3 vyrdbi na=-
bijeei impuls proudu o amplitudd I = I1 se 3iFkou T1. Druhy proudovy zdroj & soudasn& gene-
ruje vybijeci impuls proudu rovnd% s amplitudou I = I2, ale se ¥{rkou T2. Ndboj na vstupni
kapacit& RC filtru ] se tedy zv&t3i o ndboj, ktery odpovidéd rozdilu fézi A¢®

[AQc = I(T1 - T2) = IAT a AT ~A¢].

Z uvedeného vyplyvé, %e ve fdzovém detektoru podle vyndlezu se informace o rozdilu
féz{ srovnédvanych signdld prend3f ne vystup ve form& rozdilu 3i¥ky proudovych impulsi gene~
rovanfch na vystupech 52, 62 proudovjch zdrojd 5, §. Prirdstek nebo bytek néboje na vstup-
ni kapaclté RC filtru ] odpovidd i pii velmi malych A9 rozd{lu kmito&tl nebo fdézf srovndva- .
nych signéld. Fdzovy detektor podle obr. 4 nemd mrtvou oblast & jeho prenosové charskteris-
tika odpovidé idedlnf charakteristice na obr. 1. Predpoklddd se ovSem poulitf dostatelnd
rychlych proudovych zdrojd 5, 6, které musi s dostatednou vérnosti pfenést impulsy o Si¥ce

T2 jak je zfejmé z obr. 5.

Obvod fézového detektoru podle obr. 4 byl povafovén za idedlni. Ve skutelnosti se v3ak
ve fédzovém detektoru uplatiuji zpoZddni, kterd navic nejsou v obou v&tvich detektoru stejné
jeko napfiklad v hradle 3, v nulovéni klopnych obvodd 1, 2 a v proudovych zdrojich 3, 6.
Proudy I1, I2 proudovych zdrojd 5, 6 rovnZ# nesplfiujf{ podminku I} = I2, ale je mo¥no s ur-
&itou presnosti se této podmince pribliZit. Z podrobn¥js¥ihe rozboru funkce detektoru podle
obr. 4 vyplyvd, %e pri nesymetrii zpoZd3ni ve v&tvich fdzového detektoru (klopny obvod },
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hradlo } - prvni vstup 31 a proudovy zdroj 5; klopny obved 2, hradlo 3 - druhy vstup 32 a
proudovy zdroj §) se ve fdzové smy¥ce rozdil zpoZdsni pietresnsformuje na nenulovou zdkladni
fdzi mezi signély A, B. Fézové smylke druhého ¥4du i typu bude pak regulovat zménu kmitodtu
na konstatnti nenulovy rozdfl fdzi signéld A, B. Z toho vyplyvd, Ze zpo¥d¥ni pfipadné& ne-
symetrie zpod&ni nemaji vliv na pronikéni srovndvectho kmito¥tu a jeho harmonickych do vy-
stupu detektoru C. 3i¥ka proudovych impulsd na vystupech 52, 62 proudovych zdrojd 3, 6 Je

shodnéd T1 = T2,

Slo%itdj%{ situace vzniké p¥i nerovnosti prouds I1, I2 proudov§ch zdrojd 3, 6. PH
rovnovdfném stavu fézové smydky se nem¥ni néboj na vstupni kapacit® RC filtru I (aQe = 0,
za predpokladu nekone¥n¥ velikého odporu, kterym je kondenzdtor v RC filtru T vybijen). To
znemend, -%e p¥i I1 = I2 musf platit rovnice I1T1 = I2T2, ze které vyplyvé rovnost 3ifek
impulsd T1 = T2. -

PFi nerovnosti proudd I1 a I2 musi opét v rovnovéiném stavu platit podminka AQc = 0.
Z této podminky vyplyvé vztah :

.

coZ reprezentuje nerovnost 3ffek proudovych impulst T1, T2 na v¥stupech 22, 62 proudovych
zdrojd 5, 6. 2 toho vyplyvéd, Ze nerovnost proudd I1, I2 je smyZkou v rovnovéZiném stavu
transformovéna na nenulovou zékladni fdzi mezi signély A, B s tim, ¥e 5{¥ky impulsd na
vystupech 12, 22 klopnych obvodd 1, 2 nebudou stejné.

Nerovnost ¥i{¥ek impulsd zplsobuje v&t3{ pronikéni srovndvactho kmitodtu a jeho harmo-
nickych sloZek na vystup detektoru C. Proto je vyhodné pii nédvrhu linedrnf dsti detektoru
zajistit pokud je to moZné rovnost proudd I, I2 proudovych zdrojd 5, 6. V ka%¥dém pfipad?d
tj. i pri nerovnosti proudd je pronikénf srovnévaciho kmitotu a jeho hermonickych sloZek
u detektoru podle vyndlezu podstatn? men3f neZ u detektoru podle obr. 2, coZ vyplyvé
z¢ srovnéni obr. 3 a obr. 5.

Podstatnou vyhodou detektoru podle vyndlezu je velmi jednoduchd realizace zpozdovactiho
obvodu 4 pomoc{ n&kolika hradel OR nebo AND, p¥ipadn¥ dvojic hradel NOR nebo NAND. To je
vyhodné predeviim pro p¥ipadny p¥evod fdzového detektoru podle obr. 4 do hybridnf nebo mo-
nolitické formy.

N&které firmy vyrdbs&ji fdzové detektory v monolitické form¥, JejichZ logickd struktura
je zndzorn&na na obr. 6 bez zpo¥dovaciho obvodu 4. Tato struktura je optimalizovand z hle-
diska pronikdn{ srovnévacfho lkmito¥tu a jeho harmonickjch slotek na vystupy 24, 104 druhého
hredla 2 a desdtého hradla 10. Logickd struktura podle obr. 6 bez zpo¥dovaciho obvodu 4 Je
%asto pou¥ivend i v integrovanych obvodech s vy33{f hustotou integrace, urlenych pro syntezé-
tory kmito&tu, nep¥fklad S 187, MC 145 68 atd. Mrtvou oblast fézového detektoru pouZivaného
v obvodech s vy38{m stupném integrace miZeme rovn¥Z odstranit pomoci zpoidovaciho obvodu 4.
Nejvhodn&j3{ z hlediska symetrie v&tvi detektoru je moZnost zaFezent zpo¥dovactho obvodu 4
podle obr. 6, tj. mezi vystup 5% hradla 5.a vstupy 21, 101 hradel 2, 10. Funkce fdzového
detektoru s digitdlni &&stl podle obr. 6 je stejnd jako v piipad& detektoru podle obr. 4.
Proto i zde plati zdvéry vyplyvajici z rozboru funkce detektoru podle obr. 4.
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PREDMET VYINALEZU

Zapojeni fdzového detektoru se zpoZdovacim &lenem tvorenédho prvnim klopnym obvodem,
druhym klopnym obvodem, hradlem, prvnim proudovym zdrojem, druhym proudovym zdrojem a RC
filtrem vyznadend tim, Ze vystup (33) tPetfho hradla (3) je pPipojen na vstup (41) zpoido-
vaciho obvodu (4), jeho% vystup (42) je pFipojen na nulovaci vstup (13) prvnfho klopného
obvodu (1) a na nulovaci vstup (23) druhého klopného obvodu (2).

4 listy vykrest
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