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(54)  Cislicové-analogovy fazovy zhvés

Vynélez se tyk& oboru radioelektro-

niky.

Dosavadni &islicové~-analogové féa-
zové zévésy neumoinovaly nezavisle volit
§ifku pasma smydky fazové regulace a roz-
sah reguladniho napéti potfébny k udrZe-
ni fazového zavésu v synchronnim stavu
pfi zméndch kmitodtu Ffizeného oscilato-

ru.

Tuto nevyhodu odstranuje &islicové-
analogovy féazovy z4vés podle vynilezu,
JehoZ podstata spolivd v tom, Ze mezi
prvni vystup fdzového detektoru, vystup
prvniho &¢islicové-analogového pievod-
niku a prvni vstup fizeného oscilatoru
Jje zapojen nelinedrni &len pro realizaci
nelinedrni prevodni charakteristiky.
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Vyndlez se tykd Sislicové-analogového fdzového zdvésu
obsshujiciho prijimad signdlu, fdzovy detektor, rizeny oscildtor
a &islicové-analogové prevodniky.

Dosavadni 8islicové-analogové fdzové zdvésy neumoZnuji
nezdvisle volit 8i¥ku pdsme smydky fdzové regulace a rozsah
regulaéniho napéti potfebny k udrieni fédzového zévdsu v syn-
chronnim stavu pPi odekdvanych zméndch kmitodtu Yizeného oscild-
toru,

Nevyhodou dosavadnich YeSeni je to, Ze &iglicové-analogovy
fézovy z4vés neumoZnoval realizovat velmi dzké pdsmo smydky
fdzové regulace potfebné k odstranéni fdzovych fluktuaci signd-
lu p#ijimaného anténou.

Tuto nevyhodu odstranuje &islicové-analogovy fdzovy zdvés
podle vyndlezu, jeho% podstata spodivd v tom, Ze mezi prvani
vystup fdzového detektoru, vystup prvniho &islicové-analogo-
vého pPevodniku a prvni vstup Pizendho oscildtoru je zapojen
nelinedrni &len pro realizaci nelinedrni pFfevodni charakteristi-
ky. Nelinedrni ¢len md na vstup pro napéti z fdzového detekto-
ru pripojen prvai vstupni odpor a na vstup pro napéti z prvni-
ho &islicové-analogového prevodniku méd pPipojen druhy vstupni
odpor. Mezi tyto vstupni odpory a vystup nelinedrniho &lenu
jsou paralelné Zapojeny dvé dvojice za sebou zapojenych pre~
mostovacich a vystupnich odpori. Ke vstupnim odporlm je t
pripojena anoda prvani germaniové diody, jejiZ katoda je p
na mezi premosfovaci odpor a vystupni odpor prvni dvojice od-
poru. Anoda druhé germaniové diody je pFipojena mezi pfemosfo-
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vaci odpor a vystupni odpor druhé dvojice odporid a katoda
druhé germaniové diody je pPipojena ke vstupnim odporim. Zdro-
je stejnosmérného napdti jsou svym jednim vyvodem uzemnény,
druhy vyvod prvniho zdroje stejnosmdrného napdti je pres prvni
vnit¥ni odpor piipojen mezi premostovaci a vystupni odpor
druhé dvojice odporld, druhy vyvod druhého zdroje stejnosmér-
ného napéti je pFipojen p¥e® druhy wnit¥ni odpor na vystup
nelinedrniho &lenu, druhy vyvod tiFetiho zdroje stejnosmérného
napéti je p¥ipojen pFes t¥eti vnit¥ni odpor ke katodd prvni
germaniové diody a mezi premostovaci a vystupni odpor prvni
dvojice odpora.

Vyhodou dislicové-analogového fdzového zdvésu podle vy-
ndlezu je zejména moZnost realizace velmi Uzkého pédsma smylky
fizové regulace p¥i dostatedné velkém rozsshu reguladniho na-
péti, '

P¥iklad prevedeni Eislicové-analogového fédzového zavésu po-~
dle vyndlezu je zndzornén na piiloZenych vykresech, kde obr. 1
predstavuje blokové schema &islicové~analogového fdzového zd~-
vésu, obr, 2 pPedstavuje obvodové zapojeni nelinedrniho Elenu
a obr, 3 prevodni charakteristiku nelinedrniho &lenu.

Na obr. 1 je anténa 8 piipojena k prvnimu vstupu p#iji-
made 1., Vystup pfijimade 1 je spojen s prvgim vstupem kmitolto-
vé UstPedny 7, jejiZ prvni vystup je spojen s druhym vstu-
pem p¥ijimade 1. Druhy vstup kmitoltové dstFedny 7 je pFipojen
ke zdroji 9 referendniho signdlu. Druhy vystup kmitodtové
Ust¥edny 7 je pFipojen k prvnimu vstupu fédzového detektoru 2,
jehoZ prvani vystup 21 je p¥ipojen ke vstupu 31 nelinedrniho
glenu 5 pro napéti fézového detektoru 2. Druhy vystup fézového
detektoru 2 je pFipojen ke vstupu prvniho 8islicové-analogo~-
vého prevodniku 3, jeho¥ vystup je pFipojen jednsk ke vstupu
druhého Zislicovd-analogového pievodniku 4 a jednak ke druhému
vstupu 52 nelinedrniho &lenu 5, jehoZ vystup 54 je pFipojen
k prvaimu vstupu 61 ¥izeného oscildtoru 6. Prvni vystup Fize-
ného oscildtoru 6 je p¥ipojen k druhému vstupu fézového detek-
toru 2 a druhy vystup Fizeného oscildtoru 6 Jje pripojen k t¥e-
timu vstupu kmitodtové ustPedny 7. Vystup druhého Eislicové-
-analogového pievodniku 4 je pFipojen ke druhému vstupu Fize-
ného oscildtoru 6.
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'Na obr, 2 mé nelinedrni &len 5 ne vstup 51 pro napdti
z fézového detektoru 2 pFipojen prvni vstupni odpor Rl a na
vstup 52 pro napéti z prvniho &islicové~analogového prevodni-
ku 3 md pFipojen druhy vstupni odpor R2. Mezi tyto vstupni od-
pory R1, R2 a vystup 54 nelinedrniho &lenu 5 jsou paralelné
zapojeny dvé dvojice odpord R3 + R4, RS + R6, sloZené ze
78 sebou zapojenych premostovacich odpord R3, R5 a vy¥stupnich
odport R4, R6. Ke vstupnim odporim R1, R2 je téZ p¥ipojena
anoda prvni germaniové diody D1, jejiZ katoda je pFipojena me-
zi premosfovaci odpor R3 a vystupni odpor R4 prvni dvojice od-
pori R3, R4, anoda druhé germaeniové diody D2 je pfipojena me-
zi premostovaci odpor R5 a vystupni odpor R6 druhé dvojice od-
port RS, R6 a katoda druhé germeniové diody D2 je pFipojena
ke vstupnim odporim R1, R2. Zdroje El, E2, E3 stejnosmérného
‘napéti jsou svym jednim vyvodem uzemndny, druhy vyvod prvniho
zdroje E1 stejnosmérného napéti je pFipojen pres prvni vnit¥ni
odpor R7 mezi premostovaci odpor RS a vystupni odpor R6 druhé
dvojice odport RS, R6, druhy vyvod druhého zdroje E2 stejno-
smérného napdti je pFipojen p¥es druhy vnit¥ni odpor R8 na vy-
stup 54 nelinedrniho &lenu 5, druhy vyvod t¥etiho zdroje E3
stejnosmérného napéti je pFfipojen pres t¥eti vnit¥ni odpor R9
ke katod® prvni germaniové diody D1 a mezi piemosfovaci od-
por R3 a vystupni odpor R4 prvni dvojice odpord R3, R4.
Na obr., 3 je zndzorndna zévislost vystupniho napéti

Ug, nelinedrniho &lenu 5 na chybovém napé&ti Ugq 53 PTO kon-
3?35%%1 nepéti uz, g4 prvaiho éislicové-analogd?%ﬁségfevod-
niku 3 pri syndﬁ%Eﬁ%%aci signdlem p¥ijatym anténou 8 a signé-
lem primdrniho kmitodtového etalonu 3.

Princip &innost &islicové-analogového fézového zdvésu
podle vyndlezu lze charakterizovat takto:

$islicové~-analogovy fdzovy zdvés je fdzovy zdvés prvniho
¥ddu vySsiho typu, jeho% BiFfka pdsme je rovna zisku fdzového
zdvésu K = K K K » kde Ky Je zisk fézového detektoru 2, K, je
zigk nelinedrniho &lenu 5 v daném pracovnim bodé a K, je zisk
¥izeného oscildtoru 6. Na vstupy 51, 52 nelinedrniho &lenu 5
se piivddi jednak chybové napéti z fdzového detektoru 2, jed-
nak napdti z prvniho &islicovE-analogového pievodniku 3. Pre=-
vodni charakteristika nelinedrniho 8lenu 5 je navrZena tak,
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%e v oblasti I v okoli bodu A, ktery odpovidd st¥ednim hodno-
t4m napéti fdzového detektoru 2 a prvatho &islicové.analogo-
vého prevodniku 3 a vlastnimu kmitodtu f, ¥izeného oscilé-
toru 6, Jje zisk fazového zévésu velmi maly, zatimco v oblasti il
je strmost charakteristiky x-krét vétdi., Zmdni-li se kmitolet
¥{zeného oscildtoru 6 vlivem kolisdni teploty, napéjeciho napéti
nebo stérnuti krystalu, fézovy zdvés tuto kmitodtovou odchyl-
ku vyrovnd zmdnou chybového napéti a systém se ustdli v novém
rovnovdiném bodd B. Tim se viak fdzovy zdvés dostane do oblasti
velkého zisku smydky a zhor3i se jeho f£iltradni schopnosti.

Prvni $1slicové-analogovy pFevodnik 3 zjidfuje periodicky-
mi dotazy stav fézového detektoru 2. Je~-li chybové napéti vét-
3{ ne¥ jistd prahovd droven, odpovidajici bodu A nelinedrni
prevodni charakteristiky, zvét3{ se skokem nap&ti prvniho disli-
cové-analogového pFevodniku 3. Po odeznéni piechodového déje
se fézovy zdvés ustdli v novém rovanovazném stavu s chybovjm
napéti mendim o hodnotu danou skokovou zm&nou napéti prvniho
&{slicové-analogového prevodniku 3 a pomérem vstupnich odporu
R1, R2 nelinedrniho &lenu 5. Timto postupem se napéti fdzového
detektoru snifi azZ pod prahovou droven a pri dalsim dotazu ne~
péti prvniho &islicové-analogového prevodniku 3 poklesne, Nako-
nec bude dosaZen ustdleny stav, kdy se chybové napdti perio-
dicky méni o malou hodnotu kolem prahové Vrovnd, napéti prvni-
ho &islicové-analogového prevodniku 3 je viak odchyleno od
stPedni hodnoty.

Druhy &islicové-analogovy prevodnik 4 zjisfuje stav prvni-
no &islicové-analogového p¥evodniku 3 a periodicky méni napéti
na varikapu ${zeného oscildtoru 6, Pro kladnou odchylku napéti
prvniho &islicové-analogového pFevodniku 3 se napdti druhého
g{slicové-analogového prevodniku 4 zvét3i o maly skok, ktery
vyvoléd pokles chybového nap&ti. Odchylku napéti fézového detek-
toru 2 od prahové irovné vyrovnéd prvni giglicové-analogovy
prevodnik 3 v dobé mezi dvéma dotazy druhého &islicové-analogo-
vého prevodniku 4. Druhd smylka dislicové regulace tek udrZuje
napéti prvniho $1slicové-asnalogového prevodniku 3 v okoli pra-
hové Udrovné podobn& jako prvni smydka &iglicové regulace napéti
fézového detektoru 2.
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diglicové-analogovy fézovy zdvés podle vyndlezu tedy
umo¥fiuje realizovat velmi uzké pésmo smydky fézové regulace
pot¥ebné pro potlafeni Sumu ¥{dicfho signdlu p¥ijatého anté-
nou 8 i pri zméndch kmitodtu Yizeného oscildtoru 6. Pri syn-
chronizaci fézového zdvésu signdlem primdrniho kmitoltového
etalonu 9 lze realizovat linedrni pfevodni charakteristiku
pouhou zdménou zdroji El1, E3 stejnosmérného napéti nelinedrni-
ho &lenu 2.

Vyndlezu je moZno s vyhodou vyuzZit zejména v sekunddrnich
etalonech presného kmitocdtu.
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Si{slicové-analogovy fézovy zdvés obsahujici p¥ijimaé signdlu,
dislicové-analogové prevodniky, fdzovy detektor a Pizeny
oscildtor, vyznadeny tim, Ze mezi prvni vystup (21) fdzového
detektoru (2), vystup (31) prvaiho éislicové-analogového
prevodniku (3) a prvai vatup (61) ¥{zeného oscildtoru (6) |
je zapojen nelinedrni &len (5) pro realizaci nelinedrni p¥evodni
charsekteristiky.
S{slicové-analogovy fdzovy zévés podle bodu 1, vyznadeny tim,
%e nelinedrni &len (5) md na vstup (51) pro nepéti z fézové-
no detektoru (2) p¥ipojen prvai vstupni odpor (R1) a na
vstup (52) pro napéti z prvniho gislicové~-analogového prevod-
niku (3) mé pFipojen druhy vstupni odpor (R2), mezi tyto vstup~
ni odpory (R1, R2) a vystup (54) nelinedrniho &lenu (5) jsou
paralelnd zapojeny dvé dvojice odport (R3+R4, R5+R6) sloZené
ze za sebou zapojenych premosfovacich odporid (R3, R5) & vy~
stupnich odpord (R4, R6), ke vetupnim odporim (R1, R2) je
té% piipojena anoda prvni germeniové diody (D1), jejiz katoda
je pPipojena mezi premostovaci odpor (R3) a vystupni odpor (R4)
prvni dvojice odporid (R3, R4), anoda druhé germaniové dio-
dy (D2) je pripojena mezi premos¥ovaci odpor (R5) a vystupni
odpor (R6) druhé dvojice odpord (RS, R6) & katoda druhé
germaniové diody (D2) je p¥ipojena ke vstupnim odpordim (R1, R2),
zdroje (E1, E2, E3) stejnosmérného napéti jsou svym jednim
vyvodem uzemnény, druhy vyvod prvniho zdroje (E1) stejnosmér-
ného nepéti je pFipojen pres prvni vnit¥ni odpor (R7) mezi
premostovaci odpor (R5) a v§stupni odpor (R6) druhé dvojice
odpord (RS, R6), druhy vivod druhého zdroje (E2) stejnosmér-
ného napéti je pFipojen pFes druhy vnit¥ni odpor (R8) na vy~
stup (54) nelimedrniho glenu (5), druhy vyvod tPetiho zdro-
je (E3) stejnosmérného napéti je p¥ipojen pres treti vnit¥ni
odpor (R9) ke katodd prvni germaniové diody (D1) a mezi pre~-
mos¥ovaci odpor (R3) a vystupni odpor (R4) prvni dvojice od-
pord (R3, R4).

2 vykresy
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