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(54) Zapojenf fdzov& kmito¥tového detektoru

(57) %e%ent se tykd zapojen{ kmitoZtového
detektoru s pou¥itfim dvou klopnyeh obvodd
typu D, opatienych dvoustavovymi ovliadali
proudu, pridem¥ vystupy obou klopnych odb-
vodd typu D jsou piipojeny ke vstuplm
hradla typu NAND, JjehoZ vy¥stup je p¥ipojen
¥ oulovacim vstupdm obou kladnych obvodd
typu D. Podstata reSeni spolivéd v tow, Ze
vystup (42) prvaiho proudového ovladaée
(4), Jeho% ¥{dic{ vstup (41) Je pripojen
¥ vystupu (Q2) druhého klopného obvodu
(2) typu D, je pFipojen p¥imo k integral&-
nimu a filtradnimu &lenu (9). VFstup (52)
druhého proudového ovladade (5), Jeho% Fi-
dici vstup (51) Je pfipo?en X vystupu (Ql)
prvnftho klopného obvodu (1) typu D, ?e
spolu s proudovym napdjecim zdrojem (6)

v gerii s indukdnf{m prvkem (7) pFipoJjen
pres spinacf{ diodu (8) k integra¥nimu a
filtradnimu &lenu (9). Ze spoledného bo-
du spinact diody (8) vystupu proudového
spinade (4) a integra¥nfho a filtradniho
&lenu (9) Jje vyveden vystup fdzovE kmitold-
tového detektoru.
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Vynélez se tyké zepojent fdzovd kmito¥tového detektoru pro uZiti{ ve smy&kdch fd-
zové regulace.

Jeou zndme zapojent fdzovs kmito¥tového detektoru, kterd jsou zalo¥ena na pouZi-
t{ dvou klopnych obvodd a hradla tak, Ze hradlo nuluje oba klopné obvody v okemZiku,
kdy se na jejich vystupech objevi soulasn¥ dvé log l. Na vystupy klopnych obvodd Jsou
pripojeny dva proudové spinade, prilem? jeden z nich privéddi ndboj do filtradniho ob-
vodu a druhy epina® z filtra¥nfho obvodu néboJ odvéddl. '

Nevyhody dosud znémych zapojeni fdzové kmitoltovych detektord spolivaji v tom,
Ye vystupni ledic{ nep&t{ je vidy umen¥f, neZ nap&t{ napdjeci, v disledku Zeho% nent
wo¥né u¥fit oscildtord laddnyeh nap¥tim s nfzkou rozladovaci strmosti a nastuvit pra-
covnl bod varikepu do oblasti vy¥¥fch predp¥ti, a déle v tom, ¥e je nutné uzitf dvou
proudovych spina¥l, co¥ vyZaduje komplikovené vicetranzistorové provedeni spinale,
jen? privddl ndboJ do filtra¥nfho ¥lenu, cof mé za ndsledek jednek prodlou¥eni reakd-
n{ doby spinadl proudu a jednak roz3ffeni oblasti necitlivosti detektoru, jakoZ i ne-
mo¥nost pou¥itf detektoru v oblasti vysiich pracovaich kmitodti.

Vyse uvedené nedostatky odstraiuje zapojeni fdzovd kmitodtového detektoru podle
vyndlezu s pouzit{m dvou klopnych obvodd typu D, opat¥enych dvoustavovymi ovladadi
proudu, jednek ve forud spinale proudu, a ddle ve form¥ rozpinade proudu, pifilem?
vystupy obou klopnych obvodd typu D Jsou pripojeny ke vstuplm hradla typu NAND, jehol
vystup je pripojen k nulovacim vstuplm obou klopnych obvodi typu D. Podstata vyndlezu
spodivéd v tom, ¥e vystup proudového spinaele, Jehoi ¥{dicf vstup je pFfipojen k vystupu
druhého klopného obvodu typu D, je pFipojen pifmo k integradnimu a filtrafnimu &lenu.
Vystup proudového rozpina¥e, jeho ¥fdiecf vetup Je pPipojen k vystupu prvnfho klopné-
ho obvodu typu D, je déle spolu s proudovym napdjecim zdrojem v sérii s indukinim
prvkemn p¥ipojen pies spinaci diodu k integradnimu a filtralnimu &lenu., Ze spole&ného
bodu spinaci diody, vystupu proudového spinale a integradnfho a filtradniho &lenu je
vyveden vystup fdzovd kmito¥tového detektoru.

Vyhody zapojenf fdzové kmito¥tového detektoru podle vyndlezu spodivaji v tom,
3e toto zapojenf odstranuje nsdostatek viech dosud zndmych zapojeni tohoto druhu tim,
%e vystupn{ ladic{ nap&t{ u navrhovaného zepojeni mife byt vy¥3{ neZ je nap&ti napé-
jeci. Toho je dosahovéno zafazenfm induk&niho prvku do proudové cesty, kde Jje rozpi-
nén proud, a dynamickou reakci induk&nfho prvku ne tento stav. To umoinuje pou¥it
oscildtory lad¥nych nap&tim s nfzkou rozladovac{ strmost{ a nastavit pracovni bod va-
rikapu do oblasti vys&fich pracovnich naep¥ti i v p¥ipadd pouiitf{ malého napdjeciho na-~
p&t{ detektoru., Odpadd nutnost pouZiti{ dvou spinall proudu, z nich% nejnén¥ Jjeden by-
vd vicetranzistorovy, co% mivd za ndsledek zpoid¥nou reakci spfnale, PouZitim jedno-
duchého spinale v sérii s indukinim prvkem Je dosahovdno zrychlené reakce Jednak snfi-
fenfu podtu tranzistorl zapojenych v sérii a ddle dynamickou odezvou indukéniho prv-
ku na zwdnu proudu. Zarazenim spinaci diody pied filtradnf &len Jje dosa¥eno rychlej-
$tho vypnuti proudu oproti stédvajicimu zapojeni, nebo% spinmcf dioda m8 obvykle
o P44 rychlejd{ vypinaci schopnost nef tranzistor. Dilefitou je skutenost, %e zapo-
Jent Je vhodné i pro pouZitf{ ve vy33{ kmitodtové oblasti, kde stdvajic{ zapojent
vlivem dlouhych spinacich fasd svich proudovych spinadd Ji¥% nevyhovujf.

Uvedené zapojeni ddle odstranuje nedostatek stdvajic{ch zapojeni v tom, %e
zmenSuje oblast necitlivosti detektoru okolf rovnovdiného stavu tim, %e zarazuje do
proudové cesty indukénf prvek a spinaci diodu, jejich¥ dynamickd reakce je Pddovd
rychlejs{ neZ je tomu u doposud pouZivaenych vicetranzistorovych spinadi.

ZapoJenf fdzovd kmito¥tového detektoru podle vyndlezu bude ndsledovnd blife
popséno v prikladovém provedeni pomoci pripojeného vyobrazent.
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Zapojeni fdzovd kmitodtového detektoru zndzorniné ne priloZeném vyodbrazeni je
opat¥eno dv&ma klopnymi obvody 1, 2 typu' D s dvoustavovymi ovladaéi proudu jednak ve
form& proudového spinale 4 a déisng;oudového rozpinaée_z: Vystupy obou klopnych obva-
dd 1, 2 typu D Jsou piipéggny ke vstupim 31, 32 hradla typu NAND, jeho? vystup Je pri-
ponR'E-nulovacim vstuplim R1l, R2 klopnycﬁ—giQ;Eh_gu thypu D. Vystup 42 proudového
spinade 4, JehoZ ¥f{dici vé;;b ZE Je p¥ipojen k vystupu Q2 druhého klopného odbvodu 2
typu D,-EE za U¥elem odvéddnd ;Zboje z integrainiho a filtradnfho Zlenu 9 pFipojen
pfi{mo k integradnfmu a filtradnfmu ¥lenu 9, za d¥elem dosa¥enf sni¥ovsn{ vystupniho
ladictho napéti_gL. Vystup_zg proudového-;azpinaée_gl JehoZ vstup 51 je pripojen
k vystupu Q1 prvniho klopného obvodu 1 typu D, je spolu s proudovym napdjecim zdrojem
6, zapojeﬁ}E-v gerii s indukénim prvkem_zj za U&elem odvdd&n{ proudu pies tento in-
.Eakéni prvek 7 z proudového zdroje 6, pripojen ples spinact diodu_g, kterd v klidovénm
stavu pfi svéu rozepnut{ odddluje sepnuty proudovy rozpinaé_g_od integrainiho filtrad-
ntho &lenu 9. Ze spolefného bodu spfnaci diody_8, vystupu 42 proudového spinafe 4 a
integrafniho a filtradniho &lenu 9 je vyveden vystup fdzovE kmitodtového detektoru.

Na vystup filtra¥niho Elenu_g—Je-;}ipojen svym vstupem 101 nap¥tim lad¥ny oscildtor
10, JehoZ signdl F3 miZe byt pi#i funkci zapojeni pFipojen na Jjeden ze vstupd Cl, C2
klopnych obvodd l, i.

Pri funkei zapojenf fézovd kmito¥tového detektoru podle prilofeného vyodbrazent
Jsou na hodinové vatupy C1l, C2 obou klopnych obvodd 1, 2 privdd&ny dva vstupni signdly
Fl, F2 obdélnikového tvaru égghného nebo rozd{lného kmito&tu a stejné nebo rozdilné
réze. V klidovém stavu Jsou obs signély Fl F2 v drovni log O a na vystupech Ql Q2
obou klopnych obvodalzu.g_je droven log 0 pfléemé na vystupu hradla 3 typu NAND @
na nulovacich vstupech R1l, R2 klopnych obvodd 1, 2 je droven log 1, takZe klopné ob-~
vody 1,2 jsou schopny 5;;&5;;% na nédstupné hrany vstupnich signdly F1, F2, Vystup Q1
prvniho klopného obvodu 1 je v klidovém stavu v drovni log 1 a proudovy rozpinal 5 je
sepnut. Proud z napdjectho proudového zdroje 6 protékd pres indukini prvek 7 a sepnu-
ty proudovy rozpinal 5, na n¥m¥ je v tomto okam¥iku nulové nap¥ti, v disledku &eho?
Je spinact dioda_g*ng;sdivé. T{m zabranuje rozepnutd spinaci dioda & odtékdéni ndboje
z integralniho a filtra&anftho élenu_g_pfes sepnuty proudovy rozpinaé 5. Vystup Q2 dru-
hého klopného obvodu 2_Je ve stavu log O a proudovy spina’ 4 Je uzavfen, proud jim
neprotékd, Vystupnf ladici napéti.gL na integraénim a filtradnim obvodu Y se tedy ne-
n&ni.

Preddbihé-1li v Zase ndb¥&Znd hrana signdlu Fl ndb&Zpou hranu signélu T2, dojde

k preklopent prvnfho klopného odbvodu 1 tek, Ze ne vystupu Q1 tohoto klopného obvodu 1
se objevi log 1, na vystupu Ql prvniho klopného obvodu 1 1 se objevi log O a proudovy
rozpinal 5 se rozepne. Tim proud z napdjeného proudového zdroje 6 protékajfc! indukdnim
prvkem 7 zalne protékat spfnacf diodou 8 do integradnfho a filtraodntho &lenu 9, v n¥mi
se zafne hromadit ndboj a tim zvysovat vystupni ladicf nap&tf UL, Jjeho% velikost je
Gndrnd fdzovému rozdilu vstupnich signdld F1, F2. Toto vystupni ladict napdtf UL’ kte~
ré Jje Uundrné fédzové odchylce vstupnich 51gné1ﬁ lze napfiklad d&inng vyuift pro ledénf
nap&tim ¥*f{zeného oscildtoru 10, pro m¥renf fdzové diference a pro Fadu dalsfch aplika-
cf, vyfadujicich zji¥t&nf fézového rozd{lu dvou signdld. Vystupni ladici napé:i_gL se
wiZe zvySovat nad hodnotu nepéjeciho nap¥ti U n nebot indukini prvek 7 se v okam¥iku
rozepnut{ proudového rozpinade 5 chovd Jjako ideéln{ zdroj proudu s teoreticky|nekoned-
nym vnit¥nim nap&tim. Tak mife vystupni ladic{ napé&tf U, dosahovat vyssich hognot, nei
napéjeci nap&t{ U - V okamfiku prichodu néstupné hrany slgnélu F2 dojde k preklopent
druhého klopného obvodu 2 _a na jeho vystupu Q2 .se objevi log 1. Na obou vstupéch 31,
32 hradla 3 _3_typu NAND se tak obJevi dv¥ Urovn¥ log 1 a v disledku boho se objevi ;;:
vystupu hradle 3 8@ také na nulovacich vstupech K1, Re klopnych obvodi 1, 2 urgven log
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C a oba klopné obvody 1, 2 se uvedou do klidového stavu. Proud =z napdjectho proudového
zdroje 6 plestane téot pres spinaci diodu 8 do integralinfho a filtra¥nfho obvodu 9 =
za¥ne op¥t téct sepnutym proudovim rozpinafem 5, tak¥e v p¥{ped¥, kdy ndstupnd hrana
signdlu F1 predbfthd ndstupnou hrenu signdlu F2, vzrigtd vystupni ladici nap&t{ J;, na
integra¥nim a filtradénfm obvodu_g:

Predbfhd-1i v Sase ndéstupnd hrena signdlu F2 pFed ndstupnou hranou signdlu F1l,
dojde nejprve k preklopeni druhého klopného obvodu F2 tak, %e se na jeho vystupu Q2
objevi droved log 1, ndsledkem &eho seé sepne proudovy spinal 4 a zadne odvé4ddt ndboj
2z integrainfiho a filtradnfho obvodu 9, v disledku &eho% zalne klesat vyatupnl napdti
na integradnim a filtra&nim obvodu_i: V okem¥fiku pffchodu néstupné hrany signdlu F1
dojde k preklopeni prvniho klopného obvedu 1, na jJehoZ vystupu gi se objevi log 1 a
néeledn¥ na vystupu hradla 3 typu NAND a nulovacich vstupech Rl, R2 klopngch obvodd
1, 3_ se objevi log O, Tim (i-;:]de k uvedenf obou klopnych obvodd 1, 2 do klidového sta-
vu a k rozepnuti{ proudového spinale 4, takife v piifpads, kdy se ndstupnd hrana signdlu
Fl zpo%duje za nédstupnou hranou signdlu F2, klesd vystupni ladict napéti_uL na integ-
radnim a filtraénim obvodu 9. Dosahovend deéinnost je stejnd jako v pPedchozfim pF{pads.

Je-1i Zasové diference mezi nédstupnimi hrenami signéld Fl, F2 mald, pak v piipa-
d& piedbihdni{ ndstupné hrany signélu_gl;poméhé induként prvek_l.zmenéovat oblast ne~-
eitlivosti- fdzovd kmitodtového detektoru. '

Zapojent fdzové kmito¥tového detektoru podle vyndlezu Je vyuiitelné ve viech pi{-
padech fdzové synchronizace oscildtord v oblasti radiotechniky, jakof i wdFicf a te-
levizn{ techniky.

PREDMET VYINALLEZU

Zapojeni fdzovd kmito¥tového detektoru s pouiitim dvou klopnych obvodd typu D,
opat¥enych dvoustavovymi ovladad&i proudu, Jednek ve form& spinafe proudu, a ddle
ve form& rozpinale proudu, pi¥idemZ vystupy obou klopnych obvodd typu D jeou pFipojeny
ke vstupldm hradla typu NAND, jeho% vystup je p¥ipojen k nulovaecfm vstuplim odbou klop~
nyeh obvodd typu D, vyzna¥ené tim, %e vystup (42) proudového spfnade (4), Jeho? ¥fdi-
cf vatup (41) Je pripojen k vistupu (Q2) druhého klopného obvodu (2) typu D, je p¥i-
poJen p¥imo k integraiaimu a filtra¥nfmu &lenu (9) a vystup (52), proudového rozpi-
nate (5), jeho? ¥{dici vastup (51) Je p¥ipojen k vystupu (Ql) prvniho klopného obvo-
du (1) typu D, Je spolu s proudovym napdjecim zdrojem (6) v gérii s induk¥nim prvkem
(7) ptipojen pies spinaci{ diodu (8) k integra¥nimu a filtradnfmu ¥lenu (9), pridem?
ze spolefného YbYodu spinaci diody (8), vystupu proudového spinale (4) a integradni-
ho a filtradntho &lemu (9) Je vyvedsn vystup fdzovd kmitodtového detektoru.

1 vykres
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