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(64} Zapojeni pro zpracovani digitalniho signalu

Obvod pro korekci ¥piek digit&lnich
sign4ld kombinuje vstupni digit&lni signdly
s jejich filtrovanymi a normovanymi zobrazeni-
mi pro vytvofeni nastaviteln& korigovanych
digitdlnfch signdlG. Digitdln{ filtr
vytva¥{ sloZky o relativn& vy$Sim kmitodtu
vstupnich digitdlnich signdlu, které
jsou nastaviteln& normovany digitdlnim
n&sobi¥em v souladu s nédsobicim koeficientem. -
Rfdici{ obvod vytva¥i nédsobfci koeficient
o hodnot& urdené v souladu s velikosti
$pidky vysokofrekven&nich slo%ek vstupnich
digitédlnich signdl® ve vztahu k hodnot&
korigujic{ ¥fdici drovn& signdlu.
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yyndlez se tykd zapojeni pro zpracovdni digitdlnfho signdlu a zv1&3t& obvodu pro korekci
fpitek digitdlnfho signéluw zajiZtujiciho korekci nastavitelnou v odezvu na slespoii &4st signdlu,
ktery m& byt korigovén. Vyndlez je vhodny pro zpracovdni digitdlnfch televiznich signdld
v televiznim p¥ijima&i.

Korekce ¥pi&ek je takové zpracovdni signdlu, ve kterém jsou sloiky signdlu o vyS3im
kmito&tu zddrazné&ny nebo potladeny tak, aby se nastavilo celkové kmito&tové spektrum signéld.
To je uZitené tam, kde jsou slofky signdlu o vy38im kmito&tu neZddoucim zplsobem zeslabovédny
pfedchozim zpracovdnim signdlu nebo zafizenim. Pro televizn{ signély nap¥fklad zpisobuje
zeslabenf{ jasov§ch signdld o vySEim kmito&tu neZddoucf ztrdtu horizontdlnich detaild v repro-
dukovaném obraze. Takové zeslabeni miZe byt zavedeno vysokof;ekvenéim tunerem a zesilovaédi,
mezifrekven¥nimi zesilovadi nebo zafizenim odddlujficfm jasové barvonosné slo?fky signélu.
Pevné uspo¥ddanf pro korekci #piek neni v televiznim p¥ijfma&i vhodné, pon&vadf nemife
reagovat na zm&ny v p¥ijfmanych signdlech, nebo vfkon p¥ijimade a nemiZe byt nastaveno tak,
aby vyhovovalo z&1ib& divdka, kterd se nejen 1i¥f mezi divéky, ale kterd se miZe li¥it pro
kteréhokoliv divédka podle obsahu programu.

Proto je Z&douci vytvo¥it nastavitelné uspof&ddni pro korekci Zpi&ek, které miZe nastavit
stupen, do kterého jsou signdly korigovdny v odezvu na divdkem ovladatelné nastaveni a
v odezvu na zm&ny stavu zpracovavangch signdld. Kdy% se takové uspofdddni pro korekca Spilek
poufije v televiznich pfijimaéich, maji tyto tendenci zvyrazhovat obsah horizontdlnich detaild
reprodukovanych obrazd. Uspofiddui analogového obvodu zajisfujiciho takové charakteristiky
pro televizn{ p¥ijimade se zpracovdnim analoguvanédho signdlu je znémo.

U za¥izeni na zpracovdni digitdlnich signdld ovem obvod pro korekci $pidek digitdlnich
8igndld provdd&t korekci na signédlech, které jsou digitdlnimi &1sly p¥edstavujicimi drovné&
signdld, spie ne¥ p¥imo na drovnich signdld jako takovych. Tudff musi se pouZit digitdlnich
obvodl pro vytvofenf digitdlnfho signidlu pFedstavujicifho uroven 3¥pié=k pro ndvozeni signdlu
ndsobiciho koeficientu za ur&itych stavi digitdlnfho signdlu a pro vytvoreni &Epidkovéd
korigovanych digitdlnich signdld v odezvu na signdl ndsobiciho koeficientu.

Zndmé analogové systémy korekce Spidek poufifvaji zp&tnovazebni uspofddani v&etnd
pasmové propusti pro nastavovdni Grovn& korekce Zpitek. Ale u za¥izeni pro korekci Zpifek
digitdlnich signdll shcopnost vA%it digitdlni signdly s p¥edvidatelnosti a p¥esnosti umoinuje
vyhnout se zp&tnovazebnfmu uspof¥dddni a sloZitosti s tim spojené. Navic privé zmin¥nd pésmovd
propust je eliminovéna. :

Uvedené nevyhody jsou odstranény u zapojeni pro zpracovdni digitdlnfho signdlu podle
vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze vystup vstupniho prvniho digitdlniho obvodu je p¥ipojen
jednak pres digitdlni zpofdovaci obvod k prvnimu vstupu v§stupniho tietiho digit4lntho
soudtového obvodu, jednak k digitdlnfmu filtru, sestdvajicimu z posuvného registru, pfipojené-
ho pfes vdhové obvody a druhy digitdlni soudtovy obvod k prvni digitdlni od&f{tatce, pfifemZ
vystup digitdlnfho filtru je pfes digit&lni nésobié p¥ipojen k druhému vstupu t¥etfho soudtové-
ho obvodu, zatimco mezi vystupem digitédlniho filtru a druhym vstupem digit&lniho nésobile
je zapojen ¥{dici obvod.

Vyndlezem se dosahuje podstatného zlepSeni zpracovéni digitélnich signdld, zejména v tele-
viznich p¥ijimadfch umoZné&nim nastavitelné korekce 8pifek signdld.

P¥iklady provedeni zapojeni pro zpracovdni digitdlniho signdlu jsou zobrazeny na
vykresech, na nich¥ znézorfiuje obr. 1 blokové schéma tohoto zapojenf, obr. 2, 4 a 5 grafy
pfenosovych charakteristik pro pochopenf zapojeni podle obr. 1 a obr. 3, 6, 7, 8, 9 a 10

.schématicky, alespon &4ste&n& ve form& blokového schématu, &&sti zapojeni podle obr. 1.
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Na vykresech p¥edstavuji silné Sipky drdhy pro mnohabitové paralelni digitdlni signédly
a G&rové Bipky pfedstavuji drdhy pro jednobitové nebo sériové digitdlni signdly, pro hodinové
signdly nebo pro *idic{ signdly. KrouZek na vstupu k logickému prvku naznaluje, Ze takovy

prvek reaguje na invertovany signdl pfiloZeny k takovému vstupu.

Obr. 1 zndzornuje J4st sekce zpracovani digitélniho signdlu televizniho p¥ijimade,
v niz jsou jasové signdly zpracovdvany digitdlné. Ackoliv vyndlez je obecné& aplikovatelny,
je zde popsén v podminkdch procesoru digitélnihé jasového signdlu v sekci televizniho
pfijimade, ponévadZ operace digitdlni korekce Spifek signdlu fiditelnd v odezvu na nastavitelné
digitdlni signdly korekce Zpidek se s vyhodou provddi privé zde.

Vstupni prvni digitdln{ soultovy obvod 10 je zidrojem Sirokopdsmovych digitdlnich

jasovych signdlu Y které vytva¥i pripoditévanim informace o vertikdlnich detailech

WI
zahrnutych v h¥ebenové filtrovanych digitdlnich barvonosnych signdlech Ce k h¥ebenové filtrova-
nym digitdlnim jasovym signdldm Y- Velikost digitdlnich jasovych signala ¥, jako funkce

kmito&tu £, je zndzorné&na na obr. 2, kde je Sirokopésmovy digitdlni jasovy signél Yw odpovida-

jicim zplsobem vyznalen.

Digit&ln{ filtr 12 na obr. 1 pfijimad Sirokopdsmové digitdini jasové signdly Y @
vytva¥{ dolni propustf filtrované digitdlni jasované signdly Y vCetné relativné niz8ich
kmito&tovych sloZek Sirokopdsmovych digitdlnich jasovych signdld Yy @ vytva¥i péasmovou
propust{ filtrované digitdlni jasové signdly Yo, véetné jejich relativné vy$8ich kmitoltovych
sloZek. Dolni propusti filtrované digitdlni jasové signdly Y, a pasmovou propusti filtrované
digitdlni jasové signdly Yy jsou s vyhodou zhruba komplementdrni co do velikosti kmito&tového

spektra, jak je znidzorn&no kiivkami ¥, a ¥y na obr. 2.

pP¥iklad provedeni digitdlniho filtru 12 zndzorn&ny na obr. 3 obsahuje vicestuprovy
posuvny registr 14, ktery vytvA¥i zpoZdéné repliky Sirokopdsmovych digitdlinich jasovych
signdld Y, na svych rlznych vystupnich odbolkdch v odezvu na vstupni Sirokopdsmové digitdlni
jasové signdly Yw a nezndzorné&ny hodinovy signdl. Zpozdé&né digitdlni jasové signdly vytvo¥ené
na odbodkdch posuvného registru 14 jsou vdZeny digitdlnimi vdhovymi obvody Wl, W2 a W3, které
jsou nap¥iklad digitdlnimi ndsobili. Hodnoty vdhovych koeficientl@ vdhovych obvodd W1, W2 a

W3 urduji kmito&tovou odezvu digitdlniho filtru 12, jak je zn&mo odbornikim v oboru.

Druhy digitdlni sou&tovy obvod 16 s¢itd vaZené zpoidéné jasové digndly pro vytva¥eni
pdsmovou propusti filtrovanych digitdlnich jasovych signdll YB.VYStupni odbo&ka na st¥edovém
stupn{ posuvného registru 14 vytva¥i zpoZd&né Sirokopdsmové digitdlni jasové signély Y_, od
nichZ jsou prvni digitdlni od&italkou 18 odeditdny pdsmovou propusti filtrované digitgini
jasové signdly Yy pro vytvoFeni dolni propusti filtrovanych digitdlnich jasovych signdld

Y- Timto zpﬁsoggm jsou pdsmovou propusti filtrované digitdlni jasové signdly Yp a dolni

E;opusti filtrované digitdlni jasové signdly v podstaté komplementdrni.

L

Digitdlni obvod 20 pro potladeni nizkoamplitudovych Suml digitdlnich signdld na obr. 1

vytvafi digitdlnf jasové signdly Y a potladenym nizkoamplitudovym Sumem, kde tento

nizkoamplitudovy Sum je potladen Egﬁfiklad v odezvu na dolni propusti filtrovanévdigitélni
jasové signdly Yy KdyZ jsou trovné dolni propusti filtrovanych digitdlnich jasovych
sign&ld Yo relativné vysoké, coZ odpovid4 jasnému obrazu, vykazuje obvod 20 pro potlageni
nizkoamplitudovych $um& digit&lnich signdld prahovou urcven potlaleni o relativné nizké
hodnot& pro vytva¥eni digitdlnich jasovych signdlh Ype S potlactenym nizkoamplitudovym Sumem
jen kdy% velikost pésmovou propusti filtrovanych digitdlnich jasovych signdll Yy p¥eséhne
velikost prvni prahové drovnd potlaeni. KdyZz jsou Urovné dolni propusti filtrovanych digitdl-

nich jasovych signdld Y. relativn& nizkeé, coZ odpovidd tmavému obrazu, digitdlni obvod

L
20 protladen{ nizkoamplitudovych Zumi digitdinich sign&ld vyhazuje druhou prahovou droven

potladeni o relativné vy$8{ hodnoté a vytvdfeji se dicitdlni jasove signdly Yp. s potlalenym
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nizkoamplitudovym Sumem pouze tehdy, kdy? jejich velikost pFesahuje velikost druhé prahové
drovné potladeni.

Obvod 20 pro potlaceni nizkoamplitudovych Sumd digitdlnich signdld proto potladuje p¥i
tmavEich scéndch vice neZ pfi svétlejsich scénach. To je Zddouci, ponévad? timto obvodem
odstranéné relativné nizkodroviové signdly o vy$$im kmitoctu, které jsou Sasto sdruzeny
s neZddoucimi Sumovymi signdly, maji tendenci vytvafet snadno vnimané ne¥&douci sv&tld skvrny

na tmavych scénéch.

Digitdlni ndsobid¢ 30 nédsobi digitdlni jasové signdly Ype S potlacenym nizkoamplitudovym
Sumem pfijimané z obvodu 20 pro potlaceni nizkoamplitudovych Sumi digitdlnich signdld. Toto
ndsobeni je ¥izeno v odezvu nandsobici koeficient MC vytvofeny digitdlnim ¥{dicim obvodem
40, &¢imZ digitdlni ndsobi& 30 vytva¥i ndsobené digitdlni jasové signdly Yy majici charakte-

ristiky zndzornéné na obr. 2 skupinou ki'ivek oznadeny Y,. Digit4lni nésobi& 30 je nap¥iklad

N
8 x 8bitovy nésobi&, ale miZe to byt relativnd jednoduchy posouvajici{ a p¥iéitajfci néso-

bi&, kde bude postalovat relativn& mé&lo hodnot nésobiciho koeficientu MC.

Digitalni fidici obvod 40 vytva¥{ ndsobici koeficient MC nastaviteln® v odezvu na pdsmovou
propust filtrované digitdlni jasové signdly Yy a divdkem nastavitelny ¥idici signdl MPC ru&ni

korekce Zpilek. Ndsobici koeficient MC e ¥izen v odezvu na Spidkové velidiny Y o pasmovou

BK
propusti filtrovanych digitalnich jasovych signalad Yy ve vztahu k velikosti ¥idiciho signédlu
MPC ru&ni korekce 8pi&ek v souladu s pfedem urdenou charakteristikou, napf¥iklad takovou,

kterd je zndzornéna na obr. 4. Kdy%Z je spicke.a velidina Yepk padsmovou propusti filtrovanych

digitdlnich jasovych signdlt Y. mendi nei Fiaici signdl MPC rudni korekce $pidek, co¥

indikuje relativné ni%&i{ vysoigfrekvenéni jasovy obsah, vytvd¥i se ndsobici koeficient
MC = 1 reprezentovany prvni darou 60 a zavddi se maximdlni korekce, to jest je p¥itomno
maximdlni zddraznd&ni jak?chkoliv obsahll vysokafrekvenénich signdlu. Kdy? je Spidkova
veli¢ina YBPH pdsmovou propusti filtrovanych digitdlnich jasovych signald Yo vétEi nez
dvojndsobek ridiciho signdlu MPC ruéni korekce Spi&ek, coz indikuje relativné vétsi obsai
vysokofrekvendniho jasu, vytvdfi se ndsobici koeficient MC = 0, pfedstavovany tieti

tarou 64, nezavddi se v podstaté z4dnd korekce, to jest 24dné zddraznéni obsahu vysokofrekven-
&nich signdld. Mezi témito drovnémi Epidkové veli&iny YapK padsmovou propusti filtrovanych
digitédlnich jasovych signdlu Yy je ndsobici koeficient MC Yizen mezi jednotkou a nulou

pfedstavovanou druhou &4rou 62 v souladu s pomérem Y /MPC. Je tfeba poznamenat, #e prvni

BPK
¢4ra 60 je v praxi schodovitd charakteristika, ve které je polet schodll urden po&tem

digitdlnich drovni, kterym miZe ndsobici koeficient MC nabyt, p¥idem? tento podet je
omezen poltem bith digitdlniho signflu nésobiciho koeficientu MC.

N ‘

Na obr. 1 jsou Zirokop&smové digitdlni jasové signdly Y zpozdovany v &ase digitdlnim

W
zpoZdovacim obvodem 22, ktery vytva¥i zpozddné digitdlni jasové signdly Y- Digitd&lni

zpozdovaci cbvod 22 je nap¥iklad posuvny registr, majici pofet stupnl zvolen tak, aby
zajistil Casové zpoZdé&ni v podstaté rovné tomu, které se objevuje p¥i vytvAa¥eni né&sobnych

digitélnich jasovych signdld ¥y Vv odezvu na Sirokopdsmové digitdlni jasové signdly Yy pfes

signdlovou drdhu tvorenou digitdlnim filtrem 12, obvodem 20, pro potladeni nizkoamplitudovych

Suml digitdlnich signdld a digitdlnim ndsobicem 30.

Tfeti digitdlni soultovy obvod 24 kombinuje Sirokopdsmové zpoZzdéné digitdlni jasové
signdly Y, a nédsobené digitdln{i jasové signdly Vg o Fizenym potladenim nizkoamplitudového

Sumu a vytvéfeji se jasové signédly YP s korekci Spicek. Obr. 2 déle zndzornuje skupinu

charakteristik zdvislosti velikosti na kmitoltu digitdlni jasové signaly Y, s korekci Spicek ,

P
coZ jsou soudty p¥isluinych charakteristik ze skupiny charakteristik ndsobenych digitéinich

jasovych signdll Y, a charakteristik $irokopé&smovych digitdlnich jasovych signdlt Yo ktoia

M
predstavuje zpozdéné digitdlni jasové signély Yy
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Celkovd prenosovd funkce obvodu korekce Spifek na obr. 1 mife bat vyjadd¥ena rovnic{
¥y = [1+8 @2 .8 @0 . wu] ¥y (1)

kde H (12) je pfenosovd funkce digitdlnfho filtru 12, H (20) je pf¥enosovd funkce obvodu
20 pro potlaleni nizkoamplitudovych Suml digitdlnich signdld a kde digitdlni obvod 22 je
zvolen tak, jak je popséno vySe. Pokud je tGvaha omezena na tu &&st Yé §irokopésmovych
digitdlnich jasovych signdla Yogr které leZi v pdsmu propustnosti digitdlniho filtru 12, to
jest tak, %e absolutni hodnota H (12) je p¥ibli¥né& rovna 1 a jestli¥e prahové troven potladeni
nizkoamplitudovych Sumld obvodu 20 pro potladenf nizkoamplitudovych Sumd digitdlnich signdld
je dostatedné& nizk& tak, aby ji bylo moZno zanedbat, to jest tak, Ze absolutni hodnota
H (20) je p¥ibliZné rovna 1, pak se p¥enosovd funkce stéva
]
vy =[1 + mclyy (2)

Pondvad? rozsahy nap¥iklad MC jsou mezi 0 a 1, bude YP v rozsahu mezi 1x a% 2x Yé.

UvaZujme nap¥iklad, Ze digitdlni jasové signdly Yé maji digitdln{ hodnoty ekvivalentni
des{tkovym ¢isltm mezi nulou a asi 80, jak je zndzorndno na obr. 5 a %e ¥idic{ signdl
MPC ruéni korekce ¥pifek je nastaven na troven ekvivalentnf desitkovému &fslu 20. Pro
hodnoty Yé mens8i nez 20, vytvad¥i ¥idici obvod 40 nésobici koeficient MC = 1 v souladu
s prvni &arou 60 na obr. 4 a Yé = 2Yé v souladu s rovnici (2). Tento rozsah je zndzornén jako
&tvrtd C4ra 70 na obr. 5. Se zvySovanim hodnoty Yé smérem ke 40, zmen3uje ¥idici obvod 40
korekci Spifek v souladu s druhou Carou 62 na obr. 4 tak, Ze se vytvaii Yé, které mé
hodnoty znézornéné patou arou 72 na obr. 5. Pro hodnoty Yé v&t&{ ne¥ 40 fidic{ obod 40
vytva¥i ndsobici koeficient MC = 0 v souladu s tfeti &arou 64 na obr. 4 tak, Ze se vytvari

Yé majfci hodnoty takové, jak jsou zndzorn&ny Zestou Carou 74 na ovr. 5.

Obr. 6 zndzornuje p¥iklad provedeni digitdlniho ¥idiciho obvodu 40, ktery vytva¥i
nésobici koeficient MC, majici charakteristiku danou prvni &arou 60, druhou Carou 62 a
t¥eti Carou 64 popsanou vySe ve vztahu k obr. 1 a 4. Digitdlni Zpilkovy detektor 42
detekuje Spitkovou veli&inu Yook pdsmovou propusti filtrovanych digitdlnich jasovych signédlu
YB.
signdl MPC rudni korekce Spidek a zplisobuje, %e pam&f 48 digit4lniho koeficientu vytva¥{

Digit4lni detektor 44 hruvého zisku reaguje na Zpifkovou velilinu Yppx 2 Fidict

nédsobici koeficienty MC odpovidajici prvni E&¥e 60 a t¥et{ C&¥e 64 s konstantni hodnotou

na obr. 4.

Digitdlni detektor 46 poméru zisku reaguje na Spickovou veliéinu Yapg @ ¥idici signdl
MPC ru&ni korekce ¥pidek a zpusobuje, Ze pamét 48 digitédlniho koeficientu vytvd¥i ndsobici
koeficienty MC odpovidajici sklon&né druhé &a¥e 62 na obr. 4. Digit&lni Spilkovy detektor
42, digitdlni detektor 44 hrubého zisku, digitdlni detektor 46 pom&ru zisku a paméi
48 digit&lniho koeficientu jsou podrobn&ji popsany niZe ve vztahu k obr. 7 aZ 10.

Obr. 7 zndzornuje pf¥iklad provedeni digitdlniho Spidkového detektoru 42, ve kterém
je detektorovdna §pidkovd velidina Yepk ptedstavovédna vypodtem uchovanym v obousmdrném
&fitadi 424. Prvni digitdlni kompard&tor 420 vytva¥i vystupni signdl, ktery otevird prvni
soudinovy obvod 422 za podminky, Ze velikost pésmovou propusti filtrovaného digitdlniho

jasového signélu Y, p¥esahuje Zpickovou veliéinu Yopy- Jinak prvni digitdln{ komparé&tor

B
420 vytvad¥{ vystupnf signédl, ktery uzavird prvni soudinovy obvod 422. Otev¥eni prvniho

je pfiveden na vstup U dop¥edného

sou&inového obvodu 422 zpusobi, Ze hodinovy signél 4fSC
obousmérného &itafe 424 a zpisobi v ném pfiristek. Hodinovy signdl 4fsc m4 relativn& vysoky
kmitodet, napfiklad Cty¥ikr&t v&tSi neZ je signédl foc pomocné nosné barvy tak, Ze obousm&rny
&ita® 424 zaznamend pfirdstky relativné velkou rychlosti. Hodinovy signél fy se p¥ivddi na
vstup D zp&tného &itdn{ obousmérného &itale 424 a zplUsocbuije v ném zvySen{ vypoltu. Hodinovy
signdl fH mé relativné& nizky kmitolet, nap¥iklad kmitolet televiznich horizontdlnich
synchronizadnich impulst, takZe obousmérny &itad 424 zaznamendvd Gbytky relativné nizkou
rychlost{. Takto digitdlni gpidkovy detektor 42 vytva¥i signdl $pidkové veliiny Yppx! ktery

mi%e rychle vzristat, ale ktery se zmen3uje pomalu.
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Obr. 8 zndzornuje p¥iklad provedeni digitdlniho detektoru 44 hrubého zisku, ktery
spolupracuje s paméti 48 digitdlniho koeficientu pro vytva¥eni nulovych a jednotkovych
hodnot ndsobiciho koeficientu MC odpovidajfcich tfeti &4fe 64, popfipadé prvni &4&fe 60 na

obr. 4. Druhy digitdlni kompardtor 440 p¥ijimd signdl Spickové velidiny Y a Fidici signél

BPK
MPC ru&ni korekce Spidek a vytvari nastavovaci signdl 8, kdyi ¥idici{ signdl MPC ru&ni

korekce Spidek pfesahuje Zpifkovou veli&inu Y to jest pro podminku (Y /MPC) 1. Vytvéreni

BPK” BPK

nastavovaciho signdlu S naznaduje, Ze je poZadovadn ndsobici koeficient MC = 1.

Digitdlni ndsobici jednotka 442 zvetSuje velikost ¥idicfho signdlu MPC ru&ni korekce
f§picek dvakrdte a privadi vysledck na tteti digitdlni kompardtor 444. T¥etf digitdlnf
kompar&tor 444 dostdva vysledny dvojndsobny ¥idici sign&l MPC ru&ni korekce Spidek a
a vytvar{ nulovac{ signdl R, kdyZ %pilkova velikost Y

signdl Spickové velidiny ¥ BPK

/MPC) >2. Vytvofeni nulovaciho

BPK

ptesahuje dvojndsobné& MPC ¥idici signal, to jest pro stav (YBPK

signdlu R naznacuje, Ze se pozaduje ndsobici koeficient MC = 0. Ani nulovac{ signdl R ani
nastavovaci signdl S se nevytva¥i pro stav 2> (YBPK/MPC):>1, pro kterou se vyzaduje hodnota

ndsobiciho koeficientu MC mezi 0 aZ 1.

Obr. 9 zndzornuje pfiklad provedeni paméti 48 digitdlniho koeficientu, kterd vytvAafi
nisobici koeficient MC. Osmi délici digitdlni &ftad 480 vytvd¥{ a uklddd do pamdti &fslo,
které se stane ndsobicim koeficientem MC poté, co je pY¥eneseno do digitdlniho blokovacfho
registru 482 a tam je uloZeno. ?filoZeni nastavovaciho signdlu 8 z digitdlnfho detekrotu
44 hrubého zisku vytvd¥i ndsobici koeficient MC = 1 ndsledujfcim zplsobem. Nastavovac{
signdl S se pY¥ikl&dA k nastavovacimu vstupu 57 osmidélicfho digitdlniho &ftate 480 pro
inicialuzaci a drZeni ¢isla zde uloZeného na j=aho maximdlni hodnot&, te jest vSechny
jeho bity jsou 1. Nastavovac{f signdl S je také p¥iveden p¥es druhy obvod 686 logického
soudtu k digitdlnimu blokovacimu obvodu 482 pro uloZeni &isla sestdvajiciho ze samych

1 z osmid€liciho digitdlniho &itaCe 480 a tim se vytvA¥{ ndsobici koeficient MC = 1,

pPtiloZeni nulovacfho signdlu R z digitdlnfiho detektoru 44 hrubého zisku vytva¥{
nésobici koeficient MC = 0 nésledujicim zplsobem. Nulovac{i signdl R se p¥ivede p¥es
prvni obvod 484 logického soultu na nulovaci vstup RI osmidélicfho digit&lniho &itale
480 pro inicealizaci a drZeni &isla zde uloZeného na jeho minim4lni hodnoté&, to jest
vdechny bity jsou nuly. Nulovaci signdl R se také pfivddi pfes druhy obvod 496 logického
soudtu k digitdlnimu obvodu 482 a uloZii se &islo sestdvajficiho ze samych 0 do pam&ti
z osmi déliciho digitdlniho &itale 480, &im% se vytva¥{ nésobici koeficient MC = 0.

Funkce oteviracfho signélu EN, vystupniho impulsu UP a ukonéovacfho p¥enosového
signdlu T ve vztahu k pam&ti 48 digitélniho koeficientu jsou popsény niZe ve vztahu
k digitdlnimu detektoru 46 pom&ru zisku. TudiZ digitdlni Spifkovy detektor 42, digitdlni
detektor 44 hrubého zisku a pam&t 48 digité&lniho koeficientu spolupracuji p¥i vytva¥eni
dvou pevnych hodnot nédsobicfho koeficientu MC odpovidajiciho dvdma nepfekryvajicim se

rozsahim poméru YBPK/MPC.

Obr. 10 zndzorfiuje p¥fiklad provedeni digitdlniho detektoru 46 poméru zisku, ktery
spolupracuje s pamétf 48 digitdlnfho koeficientu a vytva¥{ hodnoty nésobiciho koeficientu
MC mezi 0 a 1. P¥edpokléddejme, Ze je splné&na podminka 2:>(YBPK_MPC):>1 a %e signil je p¥iloZen
na nulovacf vstup RI prvniho bistabilnfho klopného obvodu 462, ktery je tim vynulovén
a vytvari vystupni signdl pro prvni fidic{ spinaé¢ 464 a druhy fidici spinal 466, aby byly ve
zndzorn&nych polohdch, Potom prvni ¥idici spinal 464 privadi sign4l YBPK na druhou digitAlni
od¥itatku 468 a druhy ¥{dici spinad 466 p¥ivddf na ni ¥fdici signdl MPC rudni korekce
$pidek. Digitdlni druhd od&itatka 468 vytva¥{ rozdilovy signdl DS velikosti DS = (v, -M2C)

BPK

na svém vystupu, ktery je ne ném blokovdn v odezvu na hodinovy signdl 4fsc'
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Pon&vad? je spln&na podminka 2> (Y /MPC) >1, je rozdilovy signdl DS vét8{ neZ 0 a

BPK
zplsobuje, %e vystupni signdl je vytvd¥en &tvrtym digitdlnim kompardtorem 470, to jest

je splnéna podminka (Y -MPC) > 0. Vystupni signdl ze &tvrtého digitdlniho kompardtoru 470

BPK

se pro otev¥eni t¥etiho soufinového obvodu 474 pro propudténi hodinového signdlu 4f pro

sc
vytvo¥eni vy¢stupniho impulsu UP. Vystupni signdl ze &tvrtého digit&lniho kompardtoru

470 se p¥ikl&d4 na nastavovacim vstupu SI prvniho bistabilniho klopného obvodu 462, ktery
je tim nastaven a zplsobi{, %Ze prvni ¥idi¢{ spinad 464 a druhy ¥idici spina& 466 prenéSeji,
takie rozdilovy signdl DS z vystupu druhé digitdlni od&italky 468 je p¥iloZen k jednomu
z jeho vstupll a signdl Grovn& MPC/8 pffrlistku je p¥iveden k jeho druhému vstupu. Oroven
MPC/S p¥irustku je droven ¥idicfho signdlu MPC ruéni korekce 3pifek d&lend osmi, p¥i&em?
toho délenf se snadno dosdhne posunutim spojeni bith ¥idiciho signdlu MPC ru&ni korekce

3pidek do bitovych poloh Urovné p¥irlistku MPC/8 majicich ni%2¥{ bitové véhy.

Druhd digitdlni od&ftalka 468 nyni{ vytva¥{ rozdflovy signdl DS majic{ hodnotu DS =
/(YBKP-MEQ) - (MPC/8)/, kterd& pokud je v&tS8{ neZ 0, zplsobuje, Ze &tvrty digitdlni kompardtor
470 pokraduje v otevirdni t¥etiho soudinového obvodu 474 a tim vytvad¥i druhy vystupni
impuls UP. Sled ode&itdni drovn& p¥irustku MPC/8 od nejposledné&jsiho rozdflového signdlu
DS a vytvafeni vystupnifho impulsu UP se opakuje, dokud se novy rozdilovy signdl DS nestane

menSim neZ 0 nebo rovnym 0.

P&ty digitélni kompardtor 472 vytva¥{ vystupni signdl, kdyZ rozdilovy signdl DS je
meni{ neZ 0 nebo roven 0, kteryZito vystupni signdl je p¥ivadén jako ukondovaci/p¥enosovy
signdl T. Ukon&ovaci/p¥enosovy signdl T se p¥iklad& pro vynulovéni prvniho bistabilniho
klopného obvodu 462 a tim se reverzuji prvni ¥idici spinal 464 a druhy ¥idici spinad
466, takZe digit&lni detektor 46 pom&ru zisku opakuje sled, ktery byl pradvé popsdn.

Ukondovaci/pfenosovy signdl T se sniZi na poldtku sledu digitdlniho detektoru 46 poméru
zisku, jen kdyZ paty digitdlni kompardtor 472 nedetekuje, to jest, jen kdyZ maji byt
vytvd¥eny mezilehlé hodnoty nésobiciho koeficientu MC. Poznamendvéd se, %e nastavovaci
signdl S je nizky tak, aby otev¥el druhy soudinovy obvod 460. SniZujic{ se ukonZovaci
pfenosovy signdl T se p¥ivdd{ v invetovaném smyslu a nastavuje nastavovaci vstup SI druhého
bistabilnfho klopného obvodu 476, ktery se tim nastavi pro vyevofenfi vystuparho signdlu
pro nastaveni kolncidence na druhém soulinovém obvody 3160, ktely vytvad¥{i oteviraci signdl
EN. Hodinovy «ianal 4t se p¥ikladd pro vynulovéani nulwvaciho vstupu RI druhého bistabilniho
klopného obt .
v tomto okominku vyszokym signdlem. Jak je popsédno niZe, oteviraci signdl EN vynuluje

be 476, ktery je tim vynulovAn a ukondi oteviraci signdl EN, ktery je proto

panitk 4% digutdlnihe koeficientu v piipravé pro &itdvéni hodnoty nésobiciho koeficientu

vam@t digitdlniho koeficientu na obr. 9 vytva¥{ nédsobic{ koeficient MC v odezvu
“a dinnost Algitdlnlho detektoru 46 zisku ndsledujicim zpusobem. OkamZity oteviraci
£ .7n4l EN se riiloff p¥es prvni obvod 484 logického souétu a vynuluje nulovaci vstup
BRI a vynulujs~ ¢l d&8lic{ digitédlni &¢ital 480 na poddtelni Cislo sestdvajici ze samych
‘nul. Poté vg-runai rmpulsy UP z digitdlniho detektoru 46 poméru zisku se privedou na
hodinovy vstup Uk osmidéliciho digitélniho &itafe 480 a zvét3i v ném uloZené ¢islo o jedno
* ¢{slo pro kardy visky® sttupnihb impulsu, &imZ se na&{td poZadovand hodnota nédsobiciho

koeficien v MU,

Ukondovaci/p¥enosovy signdl T vytvo¥eny digitdlnim detektorem 46 poméru zisku p¥i
vkon#ent jeho sledu srovndvdni se p¥ivede pfes druhy obvod 496 logického soultu za dlelem
p¥enosu a ulo¥eni Zfsla uloZeného v osmidélicim digitdlnim ¢itadi 480 do digitdlniho
blokovacfho registru 482 jako nédsobici koeficient MC. Tudi? digitdlni SpiCkovy detektor
47, digitdln{ detektor 44 hrubdho zisku, digitdlni detektor 46 poméru zisku a pamét
48 digitdlnfho koaficientu spolupracuiji pfi vytvd¥eni mezilehlych hodnot nédsobiciho

koeficientu MC ¢ souladu s mezilehlym rozsahem hodnot poméru Yg,,/MPC.
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Jsou uvafovény i rtizné modifikace vyndlezu, spadajici do rozsahu definice predmétu
vynadlezu. Nap¥iklad miZie byt poZadovdno uspofddéni zajistujici sniZeni korekce 8picek

§irokopdsmovych digitdlnich signdld Y SniZeni korekce Spidek se vztahuje na situaci, kdy

W
nékteré ze skupiny k¥ivek jasovych signdll Y, s korekci &picek na obr. 2 jsou pod k¥ivkou

girokopasmového digit&lniho jasového signalu Y U uspofadani podle obr. 1 se snizovani

korekce Spidek dosahuje zdpornymi hodnotami nﬁgobiciho koeficientu MC, vytvofehymi Eidicim
obvodem 40 pro urcité hodnoty ¥fdicfho signdlu PMC rudéni korekce Spilek. Pro tento tdéel

je digitdlni &ftac 480 na obr. 9 obousmérny &itad otev¥eny pro zpétné &itdni pro urdité
hodnoty né&sobiciho koeficientu MC. SniZeni korekce $pidek je také zaji¥t&no kdyZ uspofddani
na obr. 1 je upraveno tak, Ze nedigitdlni zpoZdovaci obvod .22 se pfiklddaji dolni propusti
filtrované digitdlni jasové signdly YL namisto Sirokopésmovych digitdlnich jasovych signdld
YW’ ptifemZz v tomto pfipadé se poZaduji pouze kladné hodnoty nésobiciho koeficientu MC
obsahujfci hodnoty v&t3{ neZ 1. Alternativn& digitdlni ndsobil 30 miZe obsahovat vdZeni
pro umoZnéni nédsobeni Ciniteli vétSimi neZ 1, tak jako pfi posuvné operaci smérem nahoru
pro zajisté&ni &initell oN, KDE N je poet posuvl sm&rem nahoru.

Navic digitdln{ jasové signdly ¥ s potladenym nizkokoamplitudovym Sumem mohou byt

p¥ikldddny na ¥idici obvod 40 misto Eggmovou propust{ filtrovanych digitdlnich jasovych
signdld Yp. Je$t& dédle jin4 disla mezilehlych hodnot nésobiciho koeficientu MC, ne% je osm
hodnot ndsobiciho koeficientu MC, neZ je osm hodnot vy%e popsanych mohou byt vytvéafena
provedenimi podle obr. 9 a 10 prosté& vyménou osmi délicfho digitdlniho &itale 480 za

&éftaé délici N a odpovidajici zaménou vstupni Grovné p¥irtstku MPC/8 u druhého ¥idiciho
spinafe 466 za hodnotu Urovné p¥irdstku MPC/N. Jako jiny p¥iklad provedeni miie byt
digitdlni filtr 12 hornopropustni digitdlni filtr vytvd¥ejici pdsmové filtrované digitdlni
poné&vad? Sirokopdsmové digitdln{ jasové signély

jasové signily Y obsahuji kmito&tové

Bl
sloZzky uvnit¥ omezeného rozsahu kmitodtu.

W

Je§té déle obvod 20 pro potladeni nizkoamplitudového Sumu digitdlnich signdli miZe
byt eliminovdn, pondvadZ jeho funkce neni nezbytnd pro operaci korekce #pifek signdli.
Navic €asové zpo#déni provddéné digitdlnim zpoidovacim obvodem 22 mife byt zajisténo
posuvnym registrem 14 v rémci digit&lniho filtru 12 pouZitim sign&lh vytva¥enych na

jeho odbo&ce a majfcim vhodn& dlouhé zpoZd&né digitdlni jasové signdly Y,.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro zpracovidni digitdlniho sign&lu, vyznadujici se tim, Ze vystup vstupniho
prvniho digitd&lniho soudtového obvodu (10) je p¥ipojen jednak pfes digitdlni zpoZdovaci
obvod (22) k prvnimu vstupu vystupniho t¥etfho digit&lniho soudtového obvodu (24), jednak
k digitdlnimu filtru (12), sestdvajfcimu z posuvného registru (14), p¥ipojeného pres
vdhové obvody (W1, W3, W3) a druhy digitdlni soultovy obvod (16) k prvni digitdlni od&itadce
(18), pfiCemZ vystup-digitdlniho filtru (12) je p¥es digitdlni nésobi& (30) p¥ipojen
k druhému vstupu t¥etfho soudtového obvodu (24), zatimco mezi vystupem digitdlniho filtru
(12) a druhym vstupem digit&lniho nésobile (30) je zapojen ¥idici obvod (40).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze fidici obvod (40} obsahuje digitélni
detektor (44) hrubého zisku, p¥ipojeny k digitdlnimu Spidkovému detektoru (42), p¥idem?
nastavovac! vystup digitdlnfho detektoru (44) hrubého zisku je pfipojen jednak k digitdlnimu
detektoru (46) pom&ru zisku a jednak k pamé&ti (48) digitdlniho koeficientu s osmi d&licim

digitdlnim &italem (480). .



3. Zapojeni podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze digitdlni detektor (44) hrubého
zisku je tvofen prvnim digitdlnim kompardtorem (440) a druhym digitdlnim kompardtorem

(444) .

4. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze mezi digitdlnim filtrem (12) a
digitédlnim nédsobifem (30) je zapojen obvod (20) pro potlafeni nizkoamplitudovych Sumi

digitdlnich signdld.

3 vykresy
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