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6.2 Bistabilni klopné obvody

Jak bylo v§%e uvedeno, bistabilni klopné _obvody jsou takové, které na popud vne]siho
signélu (nebo signalii) zaujmou stabilni stav az do dalSitho popudu. Téchto obvodii je celd
fada, ale n&které jsou typickymi predstaviteli.

Nejjednodusii je tzv. klopny obvod typu RS. Sestdva z pouhych dvou hradel NAND. M4
dva vstupy. Jeden se jmenuje R - reset, tedy nulovani, druhy se jmenuje S - set, tedy
nastaveni. Dva vystupy jsou navzédjem invertované. Je zvykem pouZivat pojmenovéani Q
a invertovany Q. Oba vstupy jsou aktivni v log 0 a tento signdl tedy nuluje nebo nastavuje
vystup. K pfeklopeni obvodu dochézi vlivem zp&mé vazby. Pokud jsou na obou vstupech
log 1, stav na vystupech se neméni. V pfipadé, kdy je na obou vstupech log 0, neni vystup
definovan, Tento stav se jmenuje neurdity. Nasledujici schéma ukazu]e, jak je klopny
obvod zapojen a jak chovani zapiSeme pomoc1 pravdivostni tabulky
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‘Tento obvod je zdkladem v8ech klopnych obvodii. Ale m4 i své vyuZiti jako takovy. S jeho
- pomoci je napf; mozné vyfeSit problémy, které pfinasi pfipojeni pfepinafe na obvod
s logickymi -obvody. B&Zné tlatiko mé fadu nedostatki. Podle konstrukce v uréité poloze
neni sepnuty Zddny kontakt, nebo naopak jsou sepnuty oba pély. Dalsim jen obtiZn&
odstranitelnym nedostatkem je zakmitdvani tlatitek. Podstatou tohoto jevu je, Ze pfi
sepnuti dojde ke kratkodobému odskakovani kontaktu a tim ztrédté propojeni. V zapojeni
dle nésledujictho schématu je problém vy¥eden, protoZe uZ pfi prvnim spojeni klopny
- obvod pfeklopi a na dal$im dé&ji uZ nezéleZi. Za zminku stoji hodnota zapojenych
rezistort. Pro Klasickou TTL logiku je pouzitelna hodnota 4k7. Tato hodnota nen kriticks,

dle pro jiné fady obvodi je dobré ji pfepoditat.
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Jinou uZitetnou aplikaci je tvaroval signalu. Jak ukazuje schéma, ma tento obvod jen jeden
vstup. Pokud na tento vstup pfivedeme signal s relativné pomalou ndbéZnou a sestupnou
hranou, klopny obvod vlivem zpéné vazby tento nedostatek upravi. Je v3ak tfeba
poznamenat, Ze pokud jsou hrany velmi pomalé, pouZivaji se k tomu jiné obvody.
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Dal$im typem monostabilntho klopného obvodu je tzv. RST. Ten kromé vlastniho
klopného obvodu typu RS obsahuje jesté fidici hradla pro ovlidani vstupem T - takt.
Pokud je vstup T na trovni -log 0, jsou oba vstupy v podstaté odpojeny. Teprve
s pfichodem a po dobu trvéani log 1 na vstupu T se pfenési stav na klopny obvod a tim i na
vystup. ProtoZe v8ak v ¥idicich hradlech dochézi k invertovani vstupnich signala jsou
vstupy aktivni v drovni log 1.
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K tomuto obvodu je tfeba jesté do.dat, Zevstup T je nekde pojmenovén jakb CLK - clock.
Cesky se nejéast&ji pouziva oznadeni jako hodiny.

Obvod tohoto typu je &asto vyuZivan, aviak v této jednoduché formé& ma dva zévazné
nedostateky. Prvnim je, Ze k pfenosu ze vstupu na vystup dochazi po celou dobu trvani
log 1 na vstupu T. Obvykle pozadujeme, aby k pfenosu doslo pouze pfi zméné Grovné na
hodinovém vstupu T. Tedy pii ndb&%né nebo pfi zavérné hrané signalu. To samoziejmé jiz
nesplni takto jednoduchy obvod, ale doplnit Fidici obvod neni aZ tak sloZité. Pritom je
vyuzivano dynamickych vlastnosti hradel, tedy zpoZdénim signalu pfi prichodu pfes
hradla. P¥ikladem je zapojeni RST obvodu fizeného ndbéZnou hranou signélu na vstupu T.
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Druhym véZnym nedostatkem je existence neurditého stavu. Toto je vyfeSeno u dalsiho
typu klopneho obvodu, ktery se nazyva D. Aby byl odstranén neurtity stav, je pouZito
principu, kter§ byl pouzit v tvarovaii signalu. Tedy klopny obvod ma pouze jeden vstup
a signal pro druhy vstup je vytvofen pomoci invertoru. Zakladni zapojeni klopného
obvodu typu D a popis funkce ukazuje schéma a pravdivostni tabulka
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Jak je z tabulky zfejmé, s pfichodem hodinového impulzu se na vystup pfenese signil ze
vstupu D. To je také hlavni pouZiti tohoto typu klopného obvodu. Tim je pfechodné
- uloZeni dat. Tento obvod miiZe byt doplnén také o vstupy pro nulovéni a nastaveni. Jist&
si dovedete pfedstavit, Ze k tomu by byly vyuZity tieti (nezakreslené) vstupy ve
vjrstﬁpnim klopném obvodu. Tyto vstupy by byly aktivni p¥i signélu log 0. Samoziejmé
z principi a zdkoni Boolovy algebry plyne, Ze neni nutné, aby byly pouZity hradla
NAND, Uz v zékladni fad& TTL logiky je obvod 7475, ktery obsahuje &tyfi klopné obvody
typu D. Obvodové je tento obvod realizovan pomoci hradel AND - NOR. Mezi
integrovanymi obvod najdete i fadu typu, které jsou osmici tohoto klopného obvodu.
Casto se setkéte s anglickym ozna&enim latch (&t leg).
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Jist¢ vés jiz napadlo, Ze by bylo vhodné mit D obvod, ktery by reagoval na hranu
hodinového signalu. Toho lze docilit malou apravou obvodu RST. Srovnejte nasledujici
schéma s poslednim typem RST obvodu, ktery byl pfedstaven.
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Podobnym zptisobem jsou feSeny i klopné obvody typu D v integrovaném provedeni.
V zékladni ¥adé TTL existuje obvod 7474, ktery obsahuje dvojici vzorkovacich obvodu D.
Oproti v§3e uvedenému zapojeni jsou tyto obvody vybaveny i na hodinovém signilu
nezavislymi vstupy pro nulovani a nastaveni.

-----

i obvod typu RST, kdy jsou zapojeny za sebou dva dfive pfedstavené obvody. Pro prvni
obvod je pouZit hodinovy signal pfimo, pro druhy pak po inverzi. Pokud obvody reaguji
na nédb&*nou hranu, je stav vstupt pfenesen nejdiive do prvniho stupné a pak po inverzi
hodinového signdlu do druhého stupné. Je zvykem, Ze prvni stupeii se nazyva Master
a druhy stupeti Slave. Jist& znate z angli¢tiny vyznam téchto slov, pan a otrok. Tomuto
typu obvodi se pak &asto fikd Master - Slave. Toto zapojeni vSak stile jesté nefesi
problém neuréitych stavii. To miize byt vyfeseno rtzné, prakticky se viak ujalo feSeni
obvodem typu JK. Pokud se podivéte na nasledujici schéma, uvidite délici &4ru, ktera déli
celé zapojeni na levou &4st Master a pravou Cast Slave. Poviiméte si zpétné vazby
z vjstupu na vstup. Ta je dvodem toho, Ze obvod miiZe tvofit délitcku dvéma bez vnéjsi
zpétné vazby. Obvod samozfejmé miize byt doplnén vstupy, které nezavisle na
hodinovém vstupu zaji¥fuji nulovéni a nastaveni. Samoziejmé uZz v zakladni fadé TTL
existuje odpovidajici obvod. Jeho oznaleni je 7472 a kromé& zde uvedenych vstupt
nastaveni a nulovani se vyznatuje tim, Ze kazdy vstup J i K je tvofen trojvstupovym
hradlem AND. To samoziejmé& roz3ifuje moZnosti pouZiti a to pfesto, Ze v pouzdfe je tento
obvod jen jeden. V nabidce viak miiZete najit fadu soucéstek s dvojici klopnych obvodi,
pfitem? si muZete vybrat, jestli potfebujete pfeklopeni s ndb&Znou nebo sestupnou
hranou. V pfipadé zajmu se podivejte na katalogové listy obvodi 74109 a 74112.
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Mozna vas zarazilo, Ze dosud nebyl popsan Zzadny bistabilni k_lopn)? obvod, ktery by
odpovidal tomu, co jsme pouZili k obecnému sezndmeni s pojmem sekvenéni obvod.
Samoziejmé takovy obvod, ktery by mél jen jeden vstup, existuje. Jeho jméno je T. To
proto, Ze ma pouze vstup pro hodinovy signal. Ale jako vlastni obvod se pouZivaji bud JK
nebo D. Ostatni vstupy téchto obvodi jsou zapojeny tak, Ze na vstupy J a K je pfivedena
log 1, nebo v druhém piipadé je vstup D propojen s vystupem Q. Nasledujici schéma
ukazuje toto zapojeni s konkrétnimi typy obvodu. Jak vidite, jsou oba obvody vybaveny
nulovacim vstupem CLR a u druhého obvodu také vstupem PRE pro nastaveni. Jist& si
uvédomujete, Ze ve skutetném zapojeni by tyto vstupy musely byt ofetfeny. ProtoZe jsou
aktivni v drovni log 0, je tfeba na n& pfipojit aroveri log 1.
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6.3 Monostabrlm klopne obvody

Z dfive uvedeného si jisté pamatujete, Ze takovy obvod ma4 jen jeden stabilni stav. Do
nestabilntho stavu preehém na vné&j¥i popud. K tomu tcelu m4 jeden vstup. Nedejte se
mylit im, Ze vstupd miZe byt vic a k preklopeni obvodu dochézi na zéklad& n&jaké
logické funkce. I v takovém p¥ipadé méa monostabilni klopny obvod pouze jeden vstup,
ktery je propojen s vystupem kombina¢niho obvodu. Tento kombina¢ni obvod tedy neni
povazovén za soucast klopného obvodu. Doposud jsme hovofili o navratu do stabilniho
stavu po urlité dobé. To je fe¢eno velmi neurtitd a proto je tfeba se seznamit nejdiive
s pfisluSnou terminologii.



