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(64) Zapojeni interferen&niho signéiniho generatoru

1

Vynélez se tyké zapojeni interferendniho signélntho generdtoru pro generovéni nep&ti
sinusoidélniho prib¥hu s plynule nastavitelnou nebo i plynule prom&nnou frekvenci.

Podle dosavadniho stavu techniky se ve sm¥3ovali sm&3uji dve signély sinusoidélnich
prib&hd rdznych frekvenci, pfifem? se na vystupu ziskévd, mimo jiné slofky, sinusiodélni
signél rozdflové frekvence. NeZddouci sloZky se odfiltrujf v nédsledném filtru. Namisto
sméSova¥e lze s vyhodou pouiit diskrimindtor, jehoZ jeden vstup tvo#i sinusoidélni signél,
na druhy vstup se privédi kl{Zovac{ signél, naprffklad obdélnikového prib&hu. Na vystupu
se op¥t ziskdvé sinusoidélni signél rozdflové frekvence obou vstupd.

Vyhodou signdlnich interferen&nich generdtord je, %e umoZnuji plynulé ladénf frekven-
ce v rozsahu dvou, i vice dekdd. UmoZnujf teké rdznd vyhodnéd zapojeni v névaznosti na pro-
gresivni obvody. Zékladni nevyhodou interferen&nich generdtori je jejich frekvénéni nesta-
bilite pFi dolnim frekveninim okraji. Tato nestabilita vzniks zejména kdyZ se pribliZujfl
frekvence obou vstupnich signély, takZe jejich rozdfl Jje men¥i neX 1 % jejich hodnoty.
fasto hrozt nebezpedl synchronizace obou vstupnich signéld, co% zcela znemoZnuje funkci
v tomto frekveninim oboru.

Vy8e uvedené nevyhody jsou odstren¥ny zapojenim interferenniho signélniho generétoru
podle vynélezu, jehoZ podstatou je to, Ze druhy vstup prvniho oscilétoru Je zapojen na prvmi
vstup diferénciélniho méride frekvence, prifem# na jeho druhy vstup je zapojen druhy vistup
druhého oscildtoru, vystup diferencidlniho m&rite frekvence Jje zapojen naAprvy vstup sumé-
toru a na jeho druhy vstup je zapojen v¥stup z jednotky Zddané hodnoty frekvence, vystup
sunétoru je zapojen na vstup druhého oscilétoru, jehoZ prvni vstup je zapojen na vstup
druhé a¥li¥ky kmito¥tu, jejis vystup je zapojen na druhy vstup prvniho sm&3ovale, pridem%
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vystup prvého oscildtoru je zapojen ne vstup prvni d¥li¥ky kmito¥tu, JejiZ v¥stup. je za-
pojen na vstup prvniho harmonického filtru, ktery je pfipojen vystupen ne prvy vstup re-
guldtoru amplitudy, a ne Jeho druhy vstup je pripojena jednotke %édené hodnoty emplitudy,
pfilem% na vystup reguldtoru amplitudy je pripojen prvy vstup prvniho sm¥Sovade a jeho
vistup je pripojen na vstup prvniho filtru, ktery svym vystupem je zdroven vystupem signél-
niho generétoru. :

Zapojenim podle vynélezu se doséhne vys3{ stabilite frekvence, zejména pfi dolnim
frekvenénim okraji signélniho generétoru. Déle se zabréni synchronizaci oscilétord, co
umoZni kvalitn&js{ funkci a pripadné rozi3ifeni frekven¥niho pésma na nizké kmito¥ty. Déle
se umoZni generovéni dal8ich fézi signélu, které mohou byt i libovoln& volitelné. Po naste-
veni se nem&ni v celém frekven¥nim rozsehu. Znainy vyznam mé teké skutednost, Ze frekvence
i v¥stupni nap¥ti t&chto signélnich generdtord podle vyndlezu jsou ovladatelné elektrickym
nap&tim nebo proudem. )

Na pripojenych vykresech jsou uvedeny t¥i pfiklady principidlniho zapojeni signélniho
generétoru podle vyndlezu, kde na obr. ! je zékladni zapojeni signélniho generdtoru ufiva-
jici oscilétory, pfipadnd multivibrétory, s d&liZkami, s diferencidlnim m&F*iem frekvence
a reguladnim obvodem pro rizeni frekvence. Na obr. 2 Je dvoufédzovy a na obr. 3 vicefdzovy
signélni generdtor.

Druhy vystup prvntho oscilétoru ! (obr. 1) je zapojen na prvni vstup diferencidlniho
m&ri¥e 3 frekvence, ktery je p¥ipojen svym druhym vstupem na druhy vystup druhého oscilé-
toru 2. Vystup diferencidlniho m&fide 3 frekvence je zapojen na prvy vstup sumétoru 4,
na jehof druhy vstup je zapojena vystupem jednotke § Zédané hodnoty frekvence. Vystup su-
métoru 4 je zapojen na vstup druhého oscilétoru 2, jehoZ prvmi vstup je zapojen na vstup
druhé d&lidky 7 kmitodtu, kterd je piipojena vystupem ne druhy vstup prvnfho sm&¥ovaZe 10.

Vystup prvniho oscilétoru 1 je pripojen pres prvni d&li¥ku & kmito¥tu na vstup prvni-
ho harmonického filtru 8, ktery Je pripojen vystupem na ﬁrvy vstup reguldtoru 9 asmplitudy.
Na druhy vstup regulétoru 9 amplitudy je pripojena jednotka 24 Zddené hodnoty ampli tudy
a jeho v¥stup je piipojen na prvy vstup prvniho sm&Zovade 10, Ktery je pfipojen svim vystu-
pem p¥es prvni filtr 11 ne vystup signélniho generdtoru. Prvni oscildtor | mé pevnou osci-
laéni frekvenci, kterd tvoi{ n-nésobek frekvence, jeZ mé byt sm&Sovéna. Druhy oscildtor 2
mé nénitelnou oscila&ni frekvenci, jejiZ okrajovéd frekvence (bud horni nebo dolni) tvo¥i
m-nésobek frekvence, je% mé byt smdZovéne. Cisla n a p jsou pfirozend &isla a je vyhodné

Je volit taek, aby Jjejich rozklad na prvolisla neobsahoval %éddné spolelnd prvo¥{sla. Tim
se podstatn¥ omezi moZnost neZédouci synchronizace obou oscilétord 1 a 2.

Vyd&leny kmitolet s d&licim pom&rem 1/n je veden z prvni d8li¥ky 6 kmito¥tu do prvniho
harmonického filtru 8, na jehoZ vystupu je stejné frekvence jako na jeho vatupu, aviak
s odstrendnim vy3%ich harmonickych sloZek, tak%fe vystupni signél je sinusoidéini. Rovwnd%
v¥stupni signél z reguldtoru 9 amplitudy je sinusoiddlnf s prom&nnou amplitudou, jeji%
velikost je regulovéna stejnosmérnym signdlem z jednotky 24 %édené hodnoty emplitudy. Druhy
vstupni signél prvniho sm¥%ovalde 10 je pPivddEn z druhého oscildtoru 2 pres druhou d&lifku
7 ¥mitodtu s d&licim pomé&rem 1/m. Na vystupu prvniho sm&3ovade 10 se obdrZ{ mimo Jiné slo%-
ky i signél wajici rozdilovou frekvenci obou vstupnich signéld do prvniho sm&3ovale 20.
Na prvnim filtru 11 se odfiltruji neZddouc{ sloZky tak, Ze na vystupu je signél majici roz-
dilovou frekvenci obou vstupd prvniho sm¥Sovale 10. Signély z druhych vystupd z oscilédto-
rd 1, 2 jsou vedeny do diferencidlniho m&Fife J frekvence a na jeho vystupu je analogovy
stejnosm&rny signdl, jehoZ velikost je uUm&rné rozdilové frekvenci na v¥stupu prvnfho filtru
11. Hodnota stejnosm&rného signélu na vystupu diferencidiniho m&ride J frekvence je porovné-
véna v sumétoru 4 s hodnotou stejnosmdrného signédlu z jednotky 5 Zédené hodnoty frekvence,
priemZ na vystupu sumdétoru 4 se objevi jejich rozdil, ktery #{d{ frekvenci druhého oscilé-
toru 2 tak, aby tento rozdil byl nulovy nebo zanedbateln& maely.
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Dal¥i pfipad zapojen{ podle vynélezu je na obr. 2, které je uzpisobeno pro generovéni
“dvou sinusoiddlnich napsti vzéjemnd fézovE posunutych o 90°. Zapojeni obsahuje prvn{i smé-
Zovad 10 a druhy sméSova® 16 se stejnymi prvnimi vstupy, které jsou pripojeny na v¥stup
prvntho harmonického filtru 8. Prvni vstup druhého oscilétoru 2 Jje p¥ipojen na vstup po-
mocné d8lidky 12, kterd je prvnim vystupem pfipojena na prvni vstup prvého logického ¥le-
nu 14, druhym vstupem je pfipojena na prvni vstup druhého logického &lenu 15 a tretim vy-
stupem je pripojena na vstup d¥lifky dvéma 13. Te je prvnim vystupem p¥ipojena na druhy
vstup druhého logického &lenu 15 a druhym v¥stupem je p¥ipojena na druhy vstup prvniho
logického Zlenu 14. Vystupem je prvni logicky &len 14 pripojen na druhy vstup prvnfho sm&-
Sovale 10, ktery je pfipojen vystupem pres prvni filtr 11 na prvni vystup signélniho ge-
nerétoru.

V¥stup druhého logického ¥lenu 15 je pfipojen na druhy vstup druhého smdZovale 16,
ktery je pripojen vystupem pies druhy fitr )7 na druhy¥ vystup signdlniho generdtoru. Na prvy
vystup prvniho sméSovale 10 a druhého sm¥Zovale 16 je veden sinusoiddlni signél z prvniho
harmonického filtru 8. Na druhé vstupy smd3ovald 10 a 16 se pfivdddji obdélnikové napdti
vzéjemn¥ posunuté o polovinu t¥fdy. To se docfli tek, Ze prvni vystup oscildtoru 2 je za-
pojen na pomocnou d&lilku 12 kmitodtu s d¥licim pom3rem m/2, jeji%f tretf vystup je napojen
na 3&li¥ku dvéms 13.

Celkovy d&lic{ pom¥r je tedy m, to je stejny, jako u zapojen{ podle obr. 1. Pomocné
d&litka 12 kmito¥tu a d¥lifke dvime 13 jsou podle obr. 2 parslelnd a kii¥ovd propojeny
svymi prvnimi a drubymi vystupy s logickymi &leny 14 a 15, na jejich%¥ vystupech jsou obdél-
nikové nap&ti stejné frekvence, avi3ak vzédjemn¥ posunuté o polovinu st¥fdy. Logické &leny.
14 a 15 pouze zaji3fuji, Ze vystup prvniho logického &lenu 14 vZdy predchdézi pred vystupen
druhého logického &lenu 15. Na vy¥stupech sm&3ovadd 10, 16 se objevi sinusoiddlni napdtf
(mimo dal¥f sloZky), kterd Jsou vzéjemnd posunuté presnd o 90°. Po odfiltrovéni neZédoucich
vy83ich frekvendnich sloZek se Fefend nap#ti objevi také na vystupech filtrd 11 a 17, kte-
ré jsou soulasn® vystupy celého signélniho generétoru:

Také toto zapojeni je moZno kombinovet s reguldtory amplitudy 9, podotn& jeko v obr. 1.
V tom pripad¥ se zaledi pfed prvni vstupy sm33ovadd 10 e 16 vidy samostatny reguldtor ampli-
tudy.

Na obr. 3 je dals{ alternativa zapojeni podle obr. 1. Na rozdil od zapojeni na obr. 2,
kde byl fézovy posuv 90° odvozen logickymi ¥leny 14 a 15 ve v&tvi druhého oscildtoru 2
s promé&nnou frekvenci, Je v tomto pPipad& zapojenf na obr. 3 fézovy posuv odvozen ve vdtvi
prvniho oscilétoru 1 s pevnym kmito¥tem. Na v¥stup prvni d¥li¥ky 6 kmitodtu je p¥ipojen
vstupem prvni fézovaci &len 18, jehoZ vystup je spojen s druhym harmonickym filtrem 20,
ktery je vy¥stupem pripojen na prvy vystup druhého sm&Sova¥e 16. Ddle Je v¥stup prvni 4%~
1li&ky 6 kmitoZtu pripojen na vstup druhého fézovactho &lenu 19, jeho¥ vystup je spojen
se vstupem tretfho harmonického filtru 21, ktery je vystupem pfipojen na prvy vstup tfeti-
ho sméZovale 22.

Druhé vstupy prvniho sm&3ovefe 10, druhého smiZovele 16 a tretiho sm&¥ovale 22 jsou
pfipojeny na vystup druhé d&licky 7. Vystup prvnfho harmonického filtru 8 Je pripojen na
prvni vstup prvniho sm¥Zovede 10, ktery je vystupem spojen §ies prvni filtr 11 na prvy
vstup signdlniho generdétoru. Druhy sm&Bovad 16 je vystupem spojen pres druh§ filtr 17
na druhy vystup signélniho generdtoru a tfeti sm83ovad 22 je vfstupem spojen pres tietf
filtr 23 na tretl v¥stup signédlniho generdtoru. Toto usporddéni dovoluje pouZft fézovaci
Eleny 18 a 19 tak, Ze umohuji plynulou zm¥nu féze v rozsshu témd+ 0 a% 360°. Zbytek roz-
-sahu je mo¥no plekryt otofenim vstupniho signélu o 180° (invertorem). Fézovaci ¥leny 18
e 13 pracuji tek, Ze posouvaji nébdZnou hrenu obdélnikového impulsu, priZem? stifda (1:1)
zdstévé zachovéna. Ze kaZdy fédzovaci &len podle tohoto zapojent Je zarazen samostatny har-
monicky filtr 20 & 21, ktery je nutny i v cestd bez fézovaciho &lenu viz harmonicky filr §
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Ne vystupech hermonickych filtrd 8, 20, 21 jsou signély sinusoiddlni, vzéjemn® fézo-
v& posunuté. Tyto signély jsou detekovény ve sm&Xovadich 10, 16, 22 spolednym kli&ovacim
signdlem prom¥mé frekvence odvozenym z druhého oscilétoru 2. Filtry 11, 17, 23 odstra-
nuji ne¥édouci vysokofrekvendni slozky z v¥stupnich signély sm¥Fovadd 10, 16, 22. Na vy-
stupech f£iltrd 11, 17, 23 jsou sinusoiddlni signdly stejné frekvence, kterdé je Pizena dru-
hym oscilétorem 2. Jejich vzédjemnd féze je zévislé na nastaveni fdzovacich &leni 18 a 19.
Je v generovaném frekvendnim rozsahu frekvendn® nezdvisld. Teké toto zapojeni je moZno
kombinovat s reguldtory amplitudy 9 podobn& jeko v obr. 1. V tom.pfiped® se zared{ pled
prvni vstupy sm&Zovads 8, 20 s 21 vidy samostatny regulétor amplitudy.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni interferendniho signdlniho generdtoru obsahujici &len pro plynulé nasta-
veni frekvence, vyznateny tim, Ze druhy vystup prvniho oscildtoru (1) je zapojen na prvni
vstup diferencidlniho m&ride (3) frekvence, pfiéémz na jeho druhy vstup je zapojen druhy
v¥stup druhého oscildtoru (2), vystup diferencidlniho m&ti¥e (3) frekvence je zapojen na
prvy vstup sumétoru (4) a ne jeho druhy vstup je zapojen vystup z jednotky (5) Zédané
hodnoty frekvence, vystup sumétoru (4) je zapojen na vstup druhého oscilédtoru (2), jehoZ
prvnl vystup je zapojen na vstup druhé d&li&ky (7) kmitoftu, jejf{Z vystup je zapojen na
druhy vstup prvniho sm&3ovafe (10), priemZ vystup prvniho oscildtoru (1) je zapojen na
vstup prvn{ d8li&ky (6) kmitodtu, jejiZ vystup je zapojen na vstup prvnfho harmonického
filtru (8), ktery je pripojen vystupem na prvy vstup reguldtoru (9) amplitudy, a na jeho
druhy vstup je pfipojena Jednotka (24) %éddené hodnoty amplitudy, pridem% na vystup regu-
létoru (9) amplitudy Je pFipojen prvy vstup prvniho sméZovade (10) a na jeho vystup je
pfipojen na vstup prvniho filtru (11), ktery svym vfstupem je zdroven vystupem signélniho
generdétoru.

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznalené tim, Ze prvni vstup druhého oscildtoru (2) je pri-
pojen na vstup pomocné ddlidky (12), kteréd je prvnim vystupem pFripojena nes prvni vstup
prvého logického &lenu (14), druhym vystupem je pifipojena na prvni vstup druhého logické-
ho &lenu (15) a tietim vystupem je pfipojena na vstup d&lidky dvEma (13), které je prvnim
vystupem p¥#ipojens na druhy vstup druhého logického &lenu (15) @ druhym vystupem je p¥ipo-
jena na druhy vstup prvého logického &lenu (14), ktery svym vystupem je p¥ipojen na druhy
vstup prvniho smdSovade (10), p¥idemi prvy vstup prvého sm¥Bovale (10) je pripojen jednak
na vystup prvniho harmonického filtru (8) a jednak na prvy vstup druhého smd3ovade (16),
ktery druhym vstupem je pfipojen ne vystup druhého logického Zlenu (15), pFilemZ vystup
druhého sm¥Sovele (16) je pripojen pres druhy filtr (17) na druhy vystup signédlniho gene-
rédtoru a vystup prvého sm&3ova¥e (10) je pripojen pres prvni filtr (11) na prvni vystup
signédlniho generdtoru.

3. Zapojeni podle bodu 1, vyznalené tim, Ze na vystup prvni d&liZky (6) kmitodtu je
pfipojen vstupem prvni fézovaci ¥len (18), jeho% vystup Je spojen s druhym harmonickym
filtrem (20), ktery Jje vystupem piipojen na prvy vstup druhého smé&Bovade (16), ddle je
vystup prvni d31li¥ky (6) kmitodtu pfipojen na vstup druhého fézovacfho &lenu (19), jeho¥
vystup je spojen se vstupem tietfho harmonického filtru (21), ktery je vystupem pripojen
na prvy vstup tbetfho smd%ovade (22), priZem? druhé vstupy prvniho sm&3ovade (10), druhého
sm&%ovade (16) a tret{ho sm¥¥ovale (22) Jsou pripojeny na vystup druhé d&lidky (7), ddle
v§stup prvniho harmonického filtru (8) je p¥ipojen na prvni vstup prvnfho sm¥Bovede (10),
ktery jJe vystupem spojen pres prvni filtr (11) ne prvy vystup signédlnfho generdtoru, druhy
sm&3ova& (16) je vystupem spojen pres druhy filtr (17) ne druhy vystup signélnfho generé-
toru a t¥et{ sm¥Zova¥ (22) je vystupem spojen pfes t¥eti filtr (23) na treti vystup signdl-
niho generdtoru.

2 vykresy
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