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Anordnung zum Frequenz- und Phasenvergleich

PLI-Schleifen enthalten im allgemeinen einen Phasenkomparator mit nachgeschaltetem Filter, durch
dessen Ausgangssignal die Frequenz des steuerbaren Oszillators beeinfluBt wird. Der Fangbereich
wird durch dieses Filter entscheidend beeinflulBt, Er ist in jedem Fall endlich, d.h. der soge-
nannte eingerastete Zustand stellt sich nur dann ein, wenn die Differenz zwischen der Preilauf-
Frequenz des Oszillators und der Eingangsfrequenz einen gewissen Betrag nicht iiberschreitet. Aus
di.ese:l Grund sind Ubliche Phasenkomparatoren flir die Drehzehlregelung von Motoren nur schlecht ge-
eignet.

Die hier vorgestellte Schaltung besitzt einen prinzipiell unbegrenzten Fangbereich und ist daher
in den o.g. en vorteilhaft anwendbar.,

Im Prinzip handelt es sich um einen 2-Bit-Vorwirts-Rilckwdrts—Zihler mit getrennten Zihleing#ngen
fur die beiden Richtungen. Die in der Anordnung emthaltene Zihlersperre bewirkt, daB durch weitere
Zéhlimpulse der maximale Zihlerstand nicht Uberschritten und der minimale Z#hlerstand nicht unter-
schritten werden kann.

Pir den Einschwingvorgang ist das Verhalten der Anordnung bei gleichzeitig eintreffenden Impulser
an beiden Bj.nglnﬁen mafligebend. Besonders glinstige Bigenschaften wiirden sich ergeben, wenn sich da-
bei der Zustand des Z#hlers nicht #ndern wlirde. Eine Anordnung, die dieses Verhalten zeigt, wird
Jedoch relativ kompliziert., Da in der Praxis eine zeitliche xo:{nzidenz beider Eingangsimpulse nur
wthrend des Einschwingvorganges und auch dann nur mit kleiner Wahrscheinlichkeit auftritt, kann man
durch Entschirfung der Forderungen zu einer wesentlich einfacheren Anordnung kommen. Wichtig ist nur,
dab bei Koinzidenz kein Zdhlerzustand ilbersprungen wird und daB sich die Anordnung symmetrisch ver-
hHlt, Abb. 1 zelgt den modifizierten Automatengraph, Die inneren Zustinde sind durch ihr Dezimal-
dquivalent gekennzeichnet.
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Die Realisierung mit MOS-Schaltkreisen ist in Abb, 2 gezeigt.

An die Bingﬁnggc und x& sind negaliv gerichtete Impulse angylegen. Liegen die Einginge direkt
an anderen MO :%tern, ann ist R = 47 kQ zu wihlen, die maximaf:nBetriebefrequenz betrigt einige
10 kHz, Werden die beiden verbleibenden Gatter des U 107 als Impulsformer am Eingang verwendet,
dann knnen x5 und x4 durch RC-Glieder gewonnen werden, R ist zu vergrtfern, Diese Anordm sollte
nur bis zu Frequenzen von etwa 10 kHz verwendet werden. Bei Frequenzen oberhalb 100 kHz sollte die
ODER-Verkniipfung mittels weiterer Gatter vorgenommen werden. Die Impulsbreite ist m8glichst klein
zu wihlen, um ein glinstiges Verhalten bei langsam verlaufenden Einschwingvorgingen zu erreichen,
Der eingeschwungene Zustand kann durch eine Antivalenz-Verkniipfung der Ausginge beider Trigger
Uiberwacht werden,

Ist eine derartige Aufgabe in TTL-Technik zu realisieren, dann kann prinzipiell die Anordnung nach
Abb, 2 auf NAND-Verkniipfungen umgerechnet und mit D 100 und D 172 zufgebaut werden. Kleinerer Auf-
wand ergibt sich jedoch bei Verwe des D 195 in der Anordnung nach Abb. 3. Der Schaltkreis ist
als Rechts-Links-Schieberegister geschaltet, wobei nur 3 Bit genutzt werden. Durch die Impulse x,
wird eine logische 1 nach.rechts und durch éie Impul se xl eine logische 0 nach links geschoben.

Im eingeschwungenen Zustand liegen am Ausgang, genauso wie bei der Anordnung nach Abb, 2, Recht-
eckimpul se, deren Breite gleich dem zeitlichen Versatz der Eingangsimpulse ist. Diese sind wiederum
m¥glichst schmal zu halten. Auch hier kann der eingeschwungene Zustand durch Auswertung weiterer



Ausgangssignale liberwacht werden (Ausgang A ).
Bei falscher Phasenlage innerhalb des Regelkreises kinnen entweder die Eingiinge vertauscht werden,
oder es wird ES an 0 Volt und A 3 an + Up gelegt.
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