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(54) Zapojeni k rozeznavani a regeneraci fasové délenych impulsi E

Vyndlez ¥e3{ problém umoZnit rozeznd~-
ni zkreslenych a ru¥enych impulsd v co nej-
krat¥{ dob&, kterd md byt jeXts krets{,

ne% ge spinaci doba ¥innych konstruk&nich
glentl bistsbilniho klopného zapojeni.
Dany problém je podle vynslezu reden

+V

Al

tim, %e za stabilnim klopnym obvodem, tvo-
¥enym trensistory 13, T4, je zapojen pomoc-
ny trensistor T5, jehoZ kolektor je p¥ipo-
Jen na_ svorku +U zdroje provozniho nepdtf

a8 jeho% bdze Je pies odpor RS pFipojena

na svorku +U zdroje provoznfho nepdtf

a pres kondenzdtor C) na vystup T generé-
toru taktovych impuls8, a Ze emitor pomoc-

A2

ného transistoru T5 je spojen s emitory -
prvnfho & druhého trensistoru T3, T4 bi- 0br. 1
stabilnfho klopného obvodu a kolektor prv-
niho trensistoru T1 diferencidlniho zesilo-
vate je spojen s bdz{ prvntho transistoru
T3 e s kolektorem druhého trensistoru T4
bistabilnfho klopného obvodu a kolektor
druhého trensistoru T2 diferencidlniho ze-
silovade je spojen s kolektorem prvniho
transistoru T3 a s bdzf druhého trensisto-
ru T4 bistebilnfho klopného obvodu, piidem?
prvy a druhy trensistor T1, T2 diferenci-
élniho zesilova¥e e prvni a druhy trensi-
stor T3, T4 bistebilnfho klopného obvodu-
Jsou pfes prvy a druhy spole¥ny emitorovy
odpor R1, R4 pripojeny na svorku - zdroje
provozniho nap&tf. .
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Vynélez se tykd zspojeni k rozezndvén{ e regeneraci Sasovd d¥lengeh impulsl, zejména
pro rozeznévéni signdld FCM, s bistaebilnim klopnym obvodem, ktery sestédvd ngp¥iklad z tran-
-sistorﬁ nebo z negovanych souéinovych hredel, a kterému je prediazen diferencidlnt zesilo~
vad, sestaveny z trensistord.

Signdly modulované impulsovou kdédovou modulecf se pPi pfenosu tlumf{ a deformuji pfe-
nosovym prostfedim, Ti{m dochdzi ke vzdjemnému ovlivnovéni impulsd, které vede k posunuti
%asového prifazeni, které je zdvislé na vysileném vzorku. ‘

Kromd toho mohou byt superponovény poruchy vznikajfci pfeslechem, popiipad¥ tepelnym
Sumem. Odstup signélu od 3umu se zmenduje pFi vdtdf délce vedeni{. Pfesto v8ak je moiné
signély PCM upln¥ obnovit, kdy% se vzddlenost mezi obmovovacimi body zvoll tek, Ze tlume-
né a deformovend impulsy mohou byt je¥t¥ jednoznalnd pozndny ze superponovenych poruch.

Pri ufit{ zdsady dplného obnoveni se impulsy op&t obnovi do emplitudy, tveru & Zasové
polohy. Zesfleny signél, optimédln¥ zbaveny kresleni, prochdzi smplitudovym filtrem, ve kte-
rém ge vyhodnotf emplituda, e Zesovym filtrem, ve kterém se op&t zi#fdi ¥asovéd polcha pii-
jmutych impulsi.

Amplitudovy filtr mi¥e sestdvat napiikled z n¥kolike komperétori, ve kterych je sig-
ndl srovndvén s cherekteristickymi emplitudovymi prehy. Celkem plati pro po¥et m pot¥eb-
nych komperdtord a pro po&et n prend¥enych amplitud vzteh m =n - 1.

- 8asov§ filtr sestdvé nap¥fklad z hradlového zapoﬂeni, které je Fizeno frekvencf! sledd
bitd e kterym je krdtkodob¥ sniméne smplitude impulsd v urditych Zasovych okem¥icich. Po-
tadf emplitudovych filtrd a Zasovych filtrd lze obrdtit.

Jsou zndma regenera’ni zepojenf, u kterjych se zesileny terndrni signél vedeni, zbave~
ny zkresleni, ohodnocuje ¢o do, amplitudy e ¥asu ze pomoci logického zepojeni. Ne vstupu
dvou diodovych sou¥inovych hradel je v sérii s prehovym nep¥tim signdl vedeni, a na druhém
vstupu je snimaci signél v podob¥ krdtkych jehlovych impulst, které za sebou ndsleduji
ve frekvenci bitd.

_ Zepojenim pro obrédceni féze se dosdhne, Ze ke#dé hradlo rozezndvé Jen impulsy jedné
polarity. JestliZe v okem¥iku pripojeni snimaciho impulsu je signdl vedeni v&t¥{ neZ prsho-
vé nepsti, vyble se na vystupu rovnd% jehlovy vystupni impuls; jestli%e signél vedeni je
men3i ne¥ prahové hapéti, nevytvor{ se %ddny impuls.

Pro regeneraci emplitudy se vystupnimi impulsy ka%idého hradla zapojuje blokovaci osci~-
létor. Zapojovaci signdl mus{ pF¥itom byt ne vatupu blokovaciho oscildtoru pripojen tek
dlouho, 8% ndbX%nd hrene probdhne zp&tnovazebni smyZku. Vymazédvecim impulsem se blokovaci
oscilétor opdt vypoji po polovi¥ni dob# bitl.

Déle jsou gnédma zapojeni, u nich? misto diodového sou&inového hredls se poufije nego-
veného sou¥inového obvodu TTL a misto blokovaciho oscilétoru se ufije klopného obvodu kodu
RS, sestaveného ze stavebnicovjch &lent TTL.

Zde musi zapojovacl signél byt p¥ipojen na vstup klopného obvodu alespon pro dobu dvou
zpozaovacich %asi sou¥inového obvodu, aby klopny obvod se mohl spolehliv& preklopit.

Hlavni nevyhode obou znémych zapojeni zdéleii tedy v tom, ¥%e je zapotiebi uréitého
trvén{ hradlovéno vystupniho impulsu, sby ndsledujici klopné zepojeni bylo spolehlivE zapo-
jeno, pop¥. preklopent. Potom vdak musi mit i snimaci impuls stejné trvéni a také signdl
vedeni musf na stejnou dobu p¥ekro¥it prepineci préh nebo klesnout pod n&j.
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Jsou ddle zndma regenera¥ni zepojeni, u nich% se zesileny a zkresleni zbaveny terndr-
n{ signdl veden{ privéd{ dv¥me srovndvacimi zapojenimi a tesm se stovndvd s charskteristice
kymi prehovymi zapojenimi tek, Ze jednim srovndvacim zapojenim se rozeznédvajl jen pozitive
ni impulsy a druhym jen negativni impulsy.

Na kaZdé srovnédvaci zapojeni navazuje Petdzové zapojenl, které sestévéd ze dvou kombi-
naci slofenych ze soumdrného diferendniho zesilovale @ z klopného obvodu. Amplituda vystup-
nich signdll rozdilového zesilovale postad{ k tomu, aby pii pPekondnf vlastni hysteréze
pfeklopila nésledujici klopny obvod z jednoho stabilniho stavu do druhého.

Tyto oba rozdilové zesilovade se tektovym signdlem, odvozenym od frekvence bitd,
stiidavé pro jednu polovinu periody bitd otvirajl a zahrazuji, takZe plisob{ jako hradlové
zapojeni. PFi otviraci period® prvntho rozdilového zesilovele se zmdny signdlu vedeni pre-
Jimajl Jjen do prvniho klopného obvodu, jelikoZ druhy rozdilovy zesilovad je zablokovén.

" Ddvéd se tedy ddle pretr%it& pouze ta informace, kterd v okam¥iku zablokovéni prvniho ,
rozdilového zesilovade byla uloZena v prisludném klopném obvodu (Mester-Slave-Prinzip).

U podobného Fedeni se dvojkovy signdl vedeni po zes{lenf a odstrandni zkresleni pri=-
pojuje pres srovndvaci zapojeni na vstupy klopného obvodu taktoveného frekvenci bitG.

Nevyhodou t&chto obou zapojeni je, #%e signdl rozdflového zesilovade, poptipad¥ signdl
kompardtoru, musi prekld4pdt kiopné obvody. To op&t znemend, %e signdél veden{ pro dobu dvou
spinacich zpoZdéni ¥inngych prvkd pou¥itych v klopngch obvodech, pop¥ipadd v hradlech, musi
prekraovat n&jaky prdh nebo pod n&j klesat.

Kone¥ndé snimaci dobe spole¥nd pro viechna uvedend PeSeni nuti k volbd kratdich vzdd~
lenost{ mezi jednotlivyml regenerednimi body oproti idedlnimu sniméni v nekone&n¥ krdtké
dob&, Jen tim lze dosdhnout toho, aby tlumené a deformovené impulsy i pii meximélnim ovliv-
novéni poruchemi p¥ekrafovely nebo podkradovaly dany prdh na dobu urdenou zpoZdénim spindni
u pouZitych ektivnich ¥lend, = aby byly sprévns pozndvény a regenerovany.

SniZ%eni{ zpoZdéni dob spinéni pouZitim zvléitnich konstrukénich &lend by nepfim&¥end
zvy8ilo nékledy na zafizeni ve vedenf{. U soustav s velmi vysokym podtem kandli by se i pri
pouZitl zvlé&tnich konstrukdnich ¥len dostaly op&t konedné sminaci doby ..

Gelem vyndlezu je vytvorit zapojeni, které by pri pousitf aktivnich konstrukénfch
tlend s denou spinaci dobou dovolilo rozezndvéni a regeneraci impulsQ pii co nejvyssfi frek-
venci bitd.

Pro signdly modulované impulsovou kddovou modulaci to znamend soulasné prenéSeni zprdv
na co nejvy35im po¥tu kendld, popfipeds dosafitelnost vit3{ délky pole.

Vyndlez vychdz{ z \lohy umoZnit rozeznéni zkreslenych a rusenych impulsd v co nejkrat-
81 dob&, kterd mé byt jedtd kratdf, ne’ je spinaci dobs ginnych konstruk&nich &lend bista-
bilnfho klopného zapojeni.

Podle vyndlezu je tato uloha vyPeSena tim, Ze za bistabilnim klopnym obvodem tvoenym
trensistory je zapojen pomocny trensistor, jehoZ kolektor je p¥ipojen ne svorku zdroje pro-
vozniho nepdt{ a jeho% béze je pres odpor pripojena na svorku zdroje provozniho nap&ti
a ples kondenzdtor na vystup generdtoru taktovych impulsl, a %e emitor pomocného trensisto-
ru je spojen s emitory prvniho a druhého transistoru bistasbilnfho klopného obvodu a kolek-
tor prvniho transistoru diferencidlniho zesilova¥e je spojen s bézi{ prvniho transistoru
a 3 kolektorem druhého trensistoru bistabilnfho klopného obvodu & kolektor druhého tran-
sistoru diferencidlnfho zesilovade je spojen s kolektorem prvaitho transistoru a s bdz{ dru-
hého transistoru bistebilniho klopného obvodu, piiem? prvy a druhy trensistor diferencidl-
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niho zesilova¥e a prval a druhy transistor bistabilnfho klopného obvodu jsou pieé prvy
a druhy spoledny emitorovy odpor p¥ipojeny na svorku zdroje provozniho nepdif. Vyndlezem
se dosédhne prakticky nekone¥n¥ krétké snimeci doby.

Vyndélez bude bliZe vysv¥tlen ne prikladech provedeni zndzorn#nych na priloZeném vy-
krese. .

Obr. 1 zndzornuje schéma zapojeni pro dvojkovi kddované signély FCM, s bistabilnim
klopnym zepojenim, které je sestaveno z diskrétnich konstrukinich &lenil a je do neutrdlni-
ho stavu P{zeno parsleln¥ zspojenym pomocnym transistorem.

Na obr. 2 je prib&h impulsd pro zepojeni podle obr. 1. Zapojeni, znédzorn&né v piikle-
du proveden{ podle obr. 1, sestévéd z rozdilového zesilovale, tvofeného dvéma trensistory
Ty, 12, = bistabilniho klopného zepojenf, tvoifeného dvdma trensistory 13, _i a z pomocného
transistoru 13.

Kolektor kteréhokoliv transistoru T], T2 rozd{lového zesilovale je spojen s kolektorem
jednoho z trensistord T4, T3.klopného zapojeni pfes spoledny kolektorovy odpor R3, Rg, kte-
ry zase je spojen s kladnou svorkou +U zdroje provozaniho napdti.

*

Na vstupech El, E2 rozd{lového zesilovade je piipojen zesileny signdl PCM, ktery byl
mexindlnd zbaven zkresleni a je piivdddn v protifézi, a na svorce I je pfipojen taktovy
signdl v podob¥ sledu obdélnikovych impulsi o polovidni ¥ifce bitu podle obr. 2.

Jak pro bistsbilnl klopné zepojenf, tek i pro rozdilovy zesilovaed plati, Ze pFivddinim
konstantniho proudu pres dany emitorovy odpor e pfi vhodném dimensovéni kolektorovych.od-
port se zebréni nasyceni transistord. Takové bistabilnf klopné zapojeni v nenasyceném lo-
gickém stavu, které je o sobd zndmo, pracuje na rozdil od bistebilnich klopnych zapojeni
v nasyceném logickém stavu a je zna¥nd kratdimi zpoiddnimi spinacich dob a je proto s vy-
hodou poufitelné pPi poznévéni signédlu PCM s vysokou frekvenci bitd.

P¥i negetivni period¥ taktového signdlu je pomocny transostor I3 zehrazen. Proud pak
prochézi{ jek pfes prdvd otevieny &ili propustny transostor Il, I2 rozdilového zesilovale,
tak i pfes prévé propustny trensistor I3, I4 bistabilniho klopného zapojeni.

Pri pozitivni period¥ tektového signélu na svorce I je pomocny trensistor 12 propust-
ny a spojuje klopné zapojeni nakrétko, tekie proud miZe prochdzet jen pfes pomocny tran-
sistor I5 a pres prévs otevieny trensistor I1, I2 rozdilového zesilovale.

Hodnoty emitorovych odpord Rl, R4 Jjsou vymdfeny tek, Ze proudovy podil, prochézejici
pfes rozdilovy zesilova¥, je zna¥n¥ mendi nef proudovy podil tekouci bistaebilnim klopnym
zapojenim. Vzhledem k hysterézi klopného zapojeni se okam¥ity proud 11; i2 rozdilového ze-
silovage, vyvolany vstupnim signdlem, omezuje tek, Ze smplitudovy rozdil vznikajlci ne bé-
zich trensistord T3, T4 klopného zmpojeni, nepostadf{ k tomu, aby bistabilni klopné zapoje-
ni preklopil v obdobi nepropustnosti pomocného transistoru I3 z jednoho stabilniho stavu
do druhého stabilnfho stavu.

V obdobi propustnosti pomocného transistoru I3 Jje bistabilni klopné zespojeni v neu-
trdlnim stavu. JestliZe ani pres transistor I3 anl pres druhy trensistor T4 nemiZe prochd-
zet proud a proud rozdilového zesilovede je velmi nepatrny, objevi se na vystupech Al, A2
B¥ibliZn& stejny potencidl.

P¥i prechodu tektového signdlu svorky I od plus na minus v 8esovych okemZicich t0,
12, t4, atd., se neutrélni stev zruif. Stav bistabilniho klopného zapojeni je nynl na krét-
kou dobu lebilnf. Do kieré z obou stebilnich poloh se bistebilnf klopné zapojeni nyni pfe-
klopi, z4visi nes nesoumdrnostl potencidlu ne 3ého vstupech, tj. na vystupnim signdlu roz-
dflového zesilovale.
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Je-li napriklad v_d&sledku signdlu PCH pripojeného na vstupy El, B2 prvnil trensistor
L1l zahrazen a druhy transistor 12 otevien, &ili propustny, napfiklad v asovych oksmZicich
t0, t4, preklopf se bistabilni zapojeni do toho stavu, ve kterém je jeho prvni trensistor
I3 propustny a druhy trensistor I4 nahreazen, kdeZto v okamZicich t2, t6 Je tomu obrécend.

Je-1i klopny d&j jednou zahédjen, tj. po¥ne-li po zrufeni neutrdlnfho stavu potencigl
na kolektoru prévé se otvirajiciho transistoru 13, I4 klopného zapojeni klesat, mi¥e se
polarita vstupniho signdlu zm&nit, ani by se zm&nil smi3r plekldpéni.

Casové trvéni sniméni signdlu PCH je tedy velmi nepatrné v disledku skutelnosti, e
doba pPekldpdni z neutrdlniho stavu do stebilniho stavu je krat3i ne¥ doba prekldpdni z
2z jednoho stabilniho stamvu do druhého stabilniho’stavu, a sniméni, tJj. pfevzeti informace,
Je JjiZ ukonleno, dFive neZ se Upln& dosdhne piisludného stebilnfho stavu.

Op&tné sniméni a z toho vyplyvajfci zaujmuti{ deného druhého stabilniho stavu mile
prob&hnout teprve tehdy, kdyZ bistebilni klopné zapojeni bylo uvedeno zpdt do neutralniho
stavu v 8asovych okem#icich t1, t3, t5, t7.

V¥stupni signdl, vydany ne vystupech Al, A2, e znézorn&n na obr. 2. Jde piitom o im~
pulsy polovidnf §iP¥ky bitu. Transformeci na impulsy plné ¥fifky bitu a zesilenf na Zddanou
amplitudu mohou pPevzit daldi zepojeni.

Pres vystupni signél se preklddd ubytek napdti,ktery Je vyvoldén nepatrnym proudem
rozdilového zesilovede na kolektorovych odporech B2, R3, ktery vdak pfi daldim zpracovéni
vystupniho signdlu neru3f{ a proto neni zndzornidn.

Je déle moZné obdrZet obdobnd zapojeni z negovanych soudtovych &leni NOR.

PREDMET VINALEZU

Zepojeni k rozezndvéni a regeneraci ¥ssovd d&lenych impulsl, zejména pro rozezndvéni
signdld PCM, s bistabilnim klopnym obvodem, ktery sestévd napiiklad z transistor® nebo
z negovenych soulinovych hradel, a kterému je piedPazen diferencidlni zesilova¥, sestave-
ny z trensistord, vyznelujici se tim, %e za bistabilnim klopnym obvodem tvoienym traensi-
story (T3, T4) je zapojen pomocny transistor (T5), jeho# kolektor je pfipojen na svorku
(+U) zdroje provoznfho nep¥tf a jeho% béze je p¥es odpor (R5) pbipojena na svorku (+U)
zdroje provozniho napdt{ a pfes kondenzdtor (C1) na vystup (T) generdtoru taktovjch
impulsl, emitor pomocného tramsistoru (T5) je spojen emitory prvniho a druhého trengi-
storu (T3, T4) bistebilnfho klopného obvodu & kolektor prvniho trensistoru (I1) diferen-
cidlnfho zesilovele je spojen s bazi prvniho transistoru (T3) & s kolektorem druhého
trensistoru (T4) bistebilnfho klopného obvodu a kolektor druhého trensistoru (T2) diferen=-
cidlniho zesilovade Jje spojen s kolektorem prvniho transistoru (T3) a s bézf druhého
trensistoru (T4) bistabilnfho klopného obvodu, pfi¥em# prvy = druhy tremsistor (T1, T2)
diferencidlnfho zesilovae a prvaf a druhy transistor (T3, T4) bistabilniho klopného
obvodu jsou pres prvy a druhy spoledny emitorovy odpor (Ri, R4) pPipojeny na svorku
(~) zdroJe. provozniho nap&tf.

1 vykres
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