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(54) Zapojeni obvodu pro kmitodtové nezdvisly a dekadicky nastavitelny posuv féze

Vyndlez se'tyké zapojeni obvodu pro kmitoftov& nezdvisly a dekadicky nastavitelny
posuv féze nizkofrekven®niho signélu.

Dosavadni zplisoby zapojeni obvodd posouvajicich féz{ jsou zalofeny na vyuZiti
reaktandnich dvojpolt s opa¥nym charakterem induk¥nost - kapacita, popiiped® na vyu-
%it{ reaktandnfho dvojpolu a redlného odporu, které tvori dvé remena mostu napé jeného
amplitudové shodnym nepdtim vstupnfiho signélu. Pfitom musi byt realizovén fdzovy posuv
l80° mezi napdtimi napdjecimi tyto body mostu. Zmdnou velikosti impedanci dvojpold
v obou remenech se dosahuje zm&na velikosti fdzového posuvu v§stupniho signédlu. Tato
hodnota posuvu je zévisld na hodnot& kmitodtu vstupﬁiho signélu. Velikost posuvu je
nelinedrni funkci jednotlivych prvki, s jejichZ pomoci se provddi ovlddéni. Je tedy
treba provdd&t zm&nu dvou prvkd pro nastaveni urfitého fézového posuvu. Déle je u
téchto systémd emplitudovy pienos zévisly Jjak na kmito8tu signdlu, tek i na velikosti
nastaveného fézového posuvu. Pro dodrZeni srovnatelnych podminek Jje tedy u té&chto
systémd nutno poufit t¥{ ovlddacich prvkdi, co% v podstatd vyluduje pouZiti takovfch
obvodd a automatickych systémech.Z uvedenych skutednosti vyplyvd i nizkéd dosazitelné
pfesnost velikosti fézového posuvu a praktické nepouZitelnost bez méride féze.

Uvedené nevyhody odstranuje zapojeni obvodu pro kmito¥tové: nezdvisly a dekadicky
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nastavitelny posuv féze podle vyndlezu, jeho% podstata spolivéd v tom, Ze vstupni svorka
signdlu obdélnikového pribdhu je pfipojena na prvni vstup frekventnd fédzového detektoru,
jeho% vystup je pres integraini &len p¥ipojen na vatup hodinového oscildtoru, prifemi
v§stup je pripojen jednak na deset hodinovych vstupl klopnfch obvodd t¥etiho deseti-

* gtupnového posuvného registru, a jednak na vstup prvni d¥lilky deseti. Vfstup prvni
aslidky deseti je pfipojen jednak na deset hodinovfch vstupl klopnfch obvodd druhého
desetistupnového posuvného registru, & jednek na vstup druhé d&lilky deseti, jejiZ
vystup je pripojen jednak na deset hodinovych vstupl klopnfch obvodd prvniho deseti-
stupnového posuvného registru, jednak pies d&lilku dvéma na pé&t hodinovych vstupd
klopnych obvodd prvniho, druhého a t¥etiho pétistupnového posuvného registru, a jednak
na vstup d8lidky SestatPicetis V¥stup d8li¥ky Zestatticeti je pripojen jednek na druhy
vstup frekven¥nd fdzového detektoru, jednak pfes prvni vystupni zesilovad na vystupni
svorku s referendni fézi, jednak na vstup prvniho klopného obvodu prvniho p¥tistup-
nového posuvného registru, a jednak na prvni svorku prvniho pfepinaciho obvodu. Druhé
svorke prvniho pfepinaciho obvodu je pfipojena na vy¥stup pédtého klopného obvodu prvniho
p&tistupriového posuvného registru, piipojenj déle na vstup prvaiho klopného obvodu '
druhého p&tistupnového posuvného registru, prilem¥ vystup jeho pétého klopného obvodu
je pripojen jednsk na tf¥eti svorku prvniho pfepinaciho obvodu, a jednek na vstup
prvniho klopného obvodu tretiho p&tistupnového posuvného registru, ktery je vystupem
svého pdtého klopného obvodu pripojen na Etvrtou svorku prvniho piepinaciho obvodu.
Jedna ze svorek prvntho prepinaciho obvodu je pfestavitelnym prvnim mistkem pies
pPisludnou protisvorku p¥ipojena na jeho vy¥stup, ktery je pripojén na prvni klopny
obvod prvntho desetistupnového posuvného registru a ne nultou vstupni svorku druhého
prepinaciho obvodu, jeho% dalsich deset vstupnich svorek je pfipojeno na vystupy
jim p¥isludnych klopnfch obvodd prvniho desetistupnového posuvného registru, a jedna
z t8chto deseti vstupnich svorek je pfestavitelnym druhym mistkem pres ji p¥isludnou
protisvorku pfipojene na vystup druhého p¥epinaciho obvodu. Vystup druhého prepinaciho
obvodu je pripojen na prvni klopn$ obvod druhého desetistupﬁdvého posuvného registru
a na nultou vstupni svorku t¥etiho pfepinaciho obvodu, piilem? daldich deset vstupnich
svorek je pripojeno na vy¥stupy jim pFisludnych klopnych obvodd druhého desetistupnového
posuvného registru, a jedna z téchto deseti vstupnich svorek je pfestavitelnym t¥etim
mistkem pres ji pfisludnou protisvorku pfipojena na vystup tietiho prepinaciho obvodu.
V¢stup tretiho prepinaciho obvodu je ptipojen na prvni klopny obvod t¥etiho desetistup-
nového posuvného registru a ne nultou vstupni svorku &tvrtého p¥epinaciho obvodu, jehoZ
del$ich deset vstupnich svorek je p¥ipojeno na vystupy jim p¥isludnych klopnych obvodd
tretiho desetistupnového posuvného registru, & jedna z t8chto deseti vstupnich svorek

- je prestavitelnym &tvrtym mistkem pres ji pfisludnou protisvorku pripojena na vystup

étvrtéhd p¥epinaciho obvodu, ktery je pripojen pfes druhy vystupni zesilova¥ na

vystupni svorku prom#nné féze.

Zapojeni obvodu podle vyndlezu mé podstatné vyhody oproti soulasnym zpisoblim



3 226 879

Ffedeni zapojeni obvodl fhzového posuvu. Vzhledem k pou¥itf frekvendn¥ fsézového detektofu
a napétim Fizeného hodinového oscildtoru je vysledny fézov§ posuv kmitodtovd nezévisly.
Zapojeni pritom dodrZuje konstantni amplitudu vystupniho signélu. Po%adovend velikost
fézového posuvu se nastavuje v jednotlivych dekéddch fézového dhlu, to jest samoétatné

v desetinédch, jednotkdch, desfitkdch a stovkéch stupnd fézového dhlu. To umoinuje rea-
lizovaet ovlddéni poZadovaného fézového posuvu pomoci automatickych systémd pracujicich

v rlznych bodech. Velmi vyznamnou vyhodou je vysokd piesnost fdézového posuvu dané
postupnym zpisobem realizace posuvu v jednotlivych stupnich registrﬁ. Chyba posuvu Jje
déna pouze presnosti naladéni napétim ¥izeného hodinového oscilétoru s hodinovym kmi-

toétem a mezni rychlosti obvodld synchronnich d¥lidek.

P¥iklad provedeni vyndlezu je zndzorndn na vykrese, ktery predstavuje blokové

schéma zapojeni obvodu.

Vstupni signdl obdélnikového prib&hu je pFiveden na vstupni svorku 1, ktersd je
pfipojena na prvni vstup frekven&n& fdzového detektoru 2, jeho# vystup je pres integ-
radni &len 3 pfipojen na vstup hodinového oscildtoru 4, pridem¥ vystup je pfipojen
Jjednak na deset hodinovych vstupd klopnych obvodd t¥etiho desetistupnového posuvného
registru 14, a jednak na vstup prvni d&lidky deseti 5. Vystup prvni 4&lidky deseti 5
Je pripojen jednak na deset hodinovych vstupl klopnych obvodd druhého desetistupriového

posuvného registru 13, a jednak na vstup druhé 4d¥lidky deseti 6

—

prifemZ je pFipojen
Jjednek na deset hodinovych vstupld klopnjch obvodd prvnfho desetistupnového posuvného
registru 12, Jjednak pres d&lidku dvEma 7 na p&t hodinovych vstupd klopngch obvodd

prvniho, druhého a ti¥etfho p&tistupnového posuvného registru 9, 10 a 11, & jednak na
vstup d&lilky Sestatriceti 8. Vystup d&lidky 3estatficeti je pfipojen jednak na druhy

vstup frekvendné fdzového detektoru 2

, Jjednak pFes prvni vystupni zesilovad 19 na
vystupni svorku 20 s referenini fézi, jednak na vstup prvniho klopného obvodu prvniho
p&tistupnového posuvného registru 9, a jednak na prvni svorku prvniho prepinaciho
obvodu 18. Druhé svorka prvniho pfepinaciho obvodu 10 je pfipojena na vy§stup pétého
klopného obvodu prvniho p&tistupnového posuvného registru 9, pripojeny déle na vstup
prvntho klopného obvodu druhého p&tistupnového posuvného registru 10, u n&ho% vystup
jeho pétého klopného obvodu je pripojen jednak na t¥eti svorku prvntho piepinaciho
obvodu 18, a jednak na vstup.prvniho klopného obvodu tretiho p¥tistupnového posuvného
registru 11, ktery je vfstupem svého pdtého klopného obvodu pripojen na &tvrtou svorku
prvniho pfepinaciho obvodu 18. Jedna ze svorek prvniho pfepinaciho obvodu prestavitel-
nym prvnim mistkem 23 p¥es j{ pfislusnou protisvorku pFfipojena na jeho v§stup, ktery
je' ptipojen na prvni klopny obvod prvniho desetistupnového posuvného registru 12 a na
nultou vstupni svorku druhého piepinaciho obvodu 17, pridem¥ dald3ich deset vstupnich
svorek je p¥ipojeno na vystupy jim p¥isludngch klopnych obvodd prvniho desetistupnového
posuvného registru 12, a jedna z tichto deseti vstupnich svorek je prestavitelnym dru-
hym mistekem 24 pfes ji pF¥isludnou protisvorku p¥ipojena ne vystup druhého pirepinactho
"~ obvodu 17. V¢stup druhého prepinaciho obvodu 17 je pFfipojen na prvni klopny obvod
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druhého desetistupnového posuvného registru 13 a na nultou vstupni svorku tretiho prepi-
naciho obvodu 16, jehoZ dald3ich deset vstupnich svorek je piipojeno na.vystupy Jjim
p¥isluingch klopngych obvodd druhého desetistupnového posuvného registru’ ll, a jedna z
téchto deseti vstupnich svorek je prestavitelnym tfet{m mistkem 25 pFes ji p¥isludnou
protisvorku p¥ipojena na vystup t¥etiho prepinaciho obvodu 1l6. Vystup t¥etfiho p¥epina-
ciho obvodu 16 je piipojen na prvni klopny obvod ti¥etiho desetistupnového posuvného re-
gistru 14 a na nultou vstupni svorku &tvrtého pfepinacfho obvodu 15, jeho? dal3ich deset
vstupnich svorek je pfipojeno ne vy¥stupy jim pfisludnych klopnych obvodd t¥etiho deseti-
stupnového posuvného registru 14, a jedna z t¥chto deseti vstupnich svorek je prestavi-
telnym Stvrtym mistkem 26 pies ji pFisludnou protisvorku pfipojena na vystup Etvrtého
ptepinaciho obvodu 15, ktery je pfipojen bfes druhy vystupni zesiloval 22 na vystupni

svorku 21 proménné féze.

Vstupni signdl obdélnikového prifezu, piivedeny na vstupni svorku 1, je porovné-
vén ve frekven¥n& fézovém detektoru 2 se signdlem ziskenym synchronnim d&lenim kmito&tu
napétim ¥izeného hodinového oscildtoru 4 dglicim pom&rem 3 600. Hodinovy oscildtor 4 je
¥izen vystupnim nap&tim frekven&n& fézového detektoru 2 s integrainim &lenem 3.
Synchronnf d&lidka je zapojens tak, Ze kmitofet hodinového oscilétoru 4 d&lfi postupné
deseti, deseti a dvéma v jedné vétvi, a deseti, deseti a tFiceti¥esti ve v&tvi druhé.
PFitom ob& d&litky deseti 5 a2 6 jsou v t&chto v&tvich spoledné., Vystup hodinového osci-
l4toru 4 je pripojen na hodinové vstupy t¥etiho desetistupnového posuvného registru 14.
Vystupy prvni i druhé déliéky deseti 5 & 6 jsou pripojeny vZdy na hodinové vstupy dal-
8ich dvou desetistupnovych posuvnych registrd 12 a 13. Vystup d&lidky dvéma 7 je p¥ipo-
jen k hodinovym vstupim t#{ pdtistupnovych posuvnych registrd S, 10 a 11. Vystup dé&~-
lidky Bestatiiceti 8 je pripojen ke druhému vstupu frekvendn® fézového detektoru 2, déle
pfes prvni vystupni{ zesilova& 19, pop¥ipad& pies tvarovaci obvod na vystupni svorku 20
8 referenZni fézi a na vstup prvniho klopného obvodu posuvného prvnim p&tistupnovym
registrem 9 s trikrét p&ti stupni. V}stup prvni & druhé p&tice klopnych obvodd je pi#ipo-~
Jjen vidy na vstup nésledujic{ p&tice klopnych obvodld posuvného registru. Vystupy vdech
pétic klopnych obvodd a vstup prvniho klopného obvodu p&tistupnovych posuvnych registrd
39, 10 a 11 jsou pfipojeny k prvnimu p¥epinacimu obvodu 18, kde je jeden z hich pfipojen
ke vstupu prvniho klopného obvodu prvniho desetistupnového posuvného registru 12. Tento
vatup & v3echny vystupy jsou privedeny na druhy prepinaci obvod 17, odkud je jeden
z nich pPipojen na vstup druhého desetistupnového posuvného registru 13. Stejnym zplso-
bem je pPipojen i treti d%bé%istﬁpﬁovy posuvny registr 14. Vystupy vdech jeho stupni
a vstup prvniho stupné jsgu pPivedeny ne &tvrty prepinaci obvod 15 odkud je jeden
z nich pfipojen pfes druhy vystupni zesilovad 22, poptipad& pies tvarovaci odvod na
vystupni svorku proménné féze 21.

Cinnost obvodu v zapojeni podle vynélezu je zalofena na nalezeni pot¥ebného
vztahu mezi vstupnim kmitotem a hodinovym kmitodtem jednotlivjch dekdd desetistupno-

vych posuvovych registrd 12, 13 a 14. Vstupni signdl £, Je privddé&n na vstup posuvného
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registru, ktery je fizen hodinovym kmitodtem f, 0 velikosti
(1) R I 360 « R , £,
kde 1/ R je velikost fédzového posuvu dosaZeného v jednom stupni registru,

Fézovy posuv o stovky stupnd (100°, 200°, 300°) Jje realizovén pomocf t¥i p&ti-
stupnovych posuvnych registrt g, 10 a 11 a hodinovy kmitodet je osmindsobek kmitoZtu

vstupniho. t

Po pfipojeni vstupniho kmito¥tu ke svorce 1 porovnd frekven¥n¥ fézovy detektor
2 velikost tohoto vstupniho kmitoStu s kmitoStem nap&tim ¥{zeného hodinového oscildtoru
4 a pires integradni &len 3 je pfovééenb automatické dolad®ni hodinového oscilétoru 4.
V tomto okemZiku jsou kmito¥ty i féze signdld na svorkéch 1 a 20 shodné a kmitodet hodi-
nového oscildtoru 4 je presnd 3 600 krét vy331 nei kmitolet vstupniho signélu, V t¥etim
desetistupnovém posuvném registru 14 je tedy splnén vitah (1) pro R = 10, co2 znamend,
Ze v ka¥dém stupni tohoto registru 14 je proveden posuv o O,l°. Signél z hodinového
oscilétoru 4 je dédle vyd&len deseti v prvni d¥lilce deseti 5 a jejf vystupni signdl je
pfiveden na hodinové vstupy druhého desetistupnového posuvného registru 13, kde je vztah
(1) spln¥n pro R = 1, V ka%dém stupni dochédzi tedy k posuvu o 1°. Po vydé&€leni v druhé
d&lidce deseti 6 je pro prvni desetistupnovy posuvny registr 12 R =0,1, a posuv v
ke¥dém jeho stupni je 10°. D&lidke dvima 1 poskytuje signdl o kmito¥tu osmnéckrst vy3sim
ne% vstupni kmitofet, coZ znamend, Ze kaidy z p&tistupnovych posuvnych registrd 9, 10
a 1l posouvéd vstupni signédl o 100°.

Vzhledem k tomu, Ze mezi vystupnim signédlem ne vystupni svorce 20 to jest refe-
rendni fézi, & vystupnim signédlem na vystupni svorce 21, to jest proménnou fézl, je
zafazen volitelny pofet stupnd jednotlivych posuvnych registrd 9 a% 14 pomoc{ pFepina-
cich obvodd 15 af 18, a vzhledem k tomu, Ze vstupni 8ignél prochézi postupné vSemi zatra-
zenymi stupni pf{sludného posuvného registru 9 a% 14 dochéz{ k s¢{itdni jednotlivych
fézovych posuvd a vysledkem je dosaZeni po¥adovaného fézového posuvu mezi signdly na

svorkéch 21 a gg;

Zapojeni obvodu podle vyndlezu je velmi vyhodné u systémd pracujicich v nizko-
frekvenini oblasti, jako jsou kalibrédtory féze s automatickym $izenim a programovénim,
déle jako souldst fézovych modulétord signéld s nizkymi nosnymi kmitoSty s vysokym
indexem modulece. Dal¥{ poufiti tohoto zapojeni je Jeko soutdst simuldtord navigadniho

v3esmérového radiomajéku u vyrobcl & uiivatell navigadnich zafizeni.

PREDMET VYNLLEZU

Zapojeni obvodu pro kmitodtové nezévisly a dekadicky nastavitelny posuv féze,
vyznateny tim, %e vstupni svorka (1) signélu obdélnikového pribéhu je pripojena na prvni
vstup frekvenZn& fézového detektoru (2), jeho? vystup je pres integradni &len (3) p¥ipo-
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jen na vstup hodinového oscilétoru (4), pFifem? vystup je pfipojen jednak na deset hodi-
novych vstupd klopnych obvodd t¥etiho desetistupnového posuvného registru (14), a jednak

ne vstup prvni d&lidky deseti (5), jejiZ vystup je pfipojen jednak na deset hodinovych
vstupd klopnych obvodd druhého desetistupnového posuvného registru (13), a jednak na

vstup druhé d&lidky deseti (6), prilem¥ vystup je pfipojen jednak na deset hodinovgch
vstupd klopnych obvodd prvniho desetistupnového posuvného registru (12), -jednak pres
d%1idku dvdme (7) na p&t hodinovych vstupd klopnych obvodd prvniho, druhého a tietiho
pstistupnového posuvného registru (9, 10, 11), a jednak na vstup 48lidky Bestatiiceti (8),.
jeji? vystup je pripojen jednak na druhy vstup frekvenind fézového detektoru (2), jednak '
pres prvni vystupni zesilovad (19) na vystupni svorku (20) s referen¥ni fézi, jednak

ne vstup prvniho klopného obvodu prvniho pdtistuprnového posuvného registru (9), a jednak
na prvni svorku prvniho prepinaciho obvodu (18), jeho% druhé svorka je pfipojena na
vystup pédtého klopného obvodu prvniho pé&tistupnového posuvného registru (9), pripojeny
déle na vstup prvniho klopného obvodu druhého p&tistupnového posuvného registru (10),

u n&ho% vystup jeho pétého klopného obvodu je pFipojen jednak na t¥eti svorku prvniho
pfepinactho obvodu (18), a jednak na vstup prvniho klopného obvodu tFetiho pétistupno-
vého posuvného registru (1l), ktery je vystupem svého pdtého klopného obvodu p¥ipojen

na &tvrtou svorku prvniho prepinaciho obvodu (18), u n&ho? jedna z jeho svorek je
prestavitelnym prvnim méistkem (23) pres ji p¥isludnou protisvorku p¥ipojena na jeho
vystup, ktery je p¥ipojen na prvni klopny obvod prvniho desetistupnového posuvného re-
gistru (12) a na nultou vstupni svorku druhého pfepinaciho obvodu (17), pridem# dald{ch
deset vstupnich svorek je prFipojeno na vystupy jim p¥isludngch klopnych obvodli prvniho
desetistupﬁového posuvného registru (12), a jedna z t&chto deseti vstupnich svorek je
prestavitelnym druhym mistkem (24) pres ji p¥isludnou protisvorku piipojena na vystup
druhého prepinaciho obvodu (17), ktery je pripojen na prvni klopny obvod druhého deseti-~
stupnového posuvného registru (13) a na nultou vstupni svorku tfetfiho prepinaciho obvodu
(16), JjehoZ del3ich deset vstupnich svorek je piipojeno na vystupy jim pfisluénychvklop-
nych obvodd druhého desetistupnového posuvného registru (13), a jedne z t&chto deseti
vstupnich svorek Jje pfeétsvitelnych tfetim mistkem (25) p¥es ji pPisludnou protisvorku
pripojena na vystup tretiho p¥epinaciho obvodu (16), ktery je pfipojen na prvni klopny
obvod tretiho desetistupnového posuvného registru (14) a ne nultou vstupn{ svorku
&tvrtého prepinacihe obvodu (15), priem¥ dal¥ich deset vstupnich svorek je pPipojeno

na vystupy Jjim p¥isludnych klopnych obvodld tfetiho desetistupﬁového posuvného registru
(14), & jedna z t8chto deseti vstupnich svorek je p¥estavitelnym &tvrtym mistkem (26)
pres ji pfisludnou protisvorku pfipojena na vystup &tvrtého prepinaciho obvodu (15),
ktery je pripojen pres druhy vystupni zesilova& (22) na vystupni svorku (21) prom¥nné
féze.

1 vykres
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