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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.
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NejdialeZitési ddaj je doba trvani nestabilntho stavu. ProtoZe nestabilni stav je
pfedstavovan impulzem na vystupu, miZeme také (a to nejéast&ji) hovofit o dobé trvani
impulzu. Tato doba byvd oznafovana jako t a samoziejmé je udavana v casovych
jednotkéach. Jejich rozsah je béZné praxi velmi 3iroky od nanosekund aZ po sekundy.
Nékteti autoti pouZivaji také pojem doba kyvu. Toto pojmenovéni vychazi z predstavy
vychyleni ze stabilniho stavu a navrat zpé&t, tak jak jej zname z mechaniky. Casto se stava,
Ze budici podnéty - impulzy pfichazi pravideln& s urcitou opakovaci frekvenci. V tom
piipadé doba mezi jednotlivimi podnéty je udavéana jako perioda T. Ve vztahu k poméru
doby trvéni vystupniho impulzu a periody hovofime o tzv. plnéni. Pro objasnéni vezméte
piiklad, kdy doba vystupniho impulzu je polovinou periody. V tomto pfipadé je plnéni
0,5. Druhym tddajem, ktery se fasto pouZiva je tzv. stfida. Ta uddva pomér mezi dobou
trvani nestabilniho a stabilniho stavu. Pokud pouZijeme pfedchozi pfiklad, maji oba stavy
stejnou dobu trvani a st¥ida je tedy 1 : 1. Samozfejm& miiZeme také posuzovat vztah mezi
dobou trvani budiciho impulzu a vystupniho impulzu. Pokud plati, Ze vstupni impulz je
del$i nez vystupni, hovofime o tzv. zkriceni impulzu. V opaéném ptipadé se jedna
o prodlouZeni impulzu. '

Jak plyne z obecného popisu MKO, je tieba vytvofit asovou zédvislost. K tomu je moZné
vyuZit v omezené mife dynamickych vlastnosti hradel, ale vétSinou se k tomu vyuZiva
pfechodovych jevii pfi nabfjeni a vybijeni kondenzatoru.

Ptikladem prvniho typu je MKO na nésledujicim schématu. Tento obvod je vhodny pouze
ke zkracovéani impulzu. Funkce je zaloZena na rozdilnosti zpoZzdéni signélu pii pricchodu
dvéma riznymi cestami. Zatimco jedna cesta mé zafazeny v cesté tfi hradla, druhé cesta je
piima. Vystupni signal tedy bude mit dobu trvani danou zpoZdénim pfi prichodu pfes tfi
hradla. Tato situace je na obrazku spolu s pfipadem, kdy impulz bude krati.
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Jak vidite, jsou aplika¢ni moZnosti takového MKO velmi omezené. V podstaté se jedna
pouze o mozZnost ziskat na vystupu impulz délky lichého nasobku zpoZdéni jednoho
hradla. Pravda je, Ze Ize vybirat z hradel s riznym zpoZdénim, ale narist poctu hradel je
velmi neekonomicky.

Druhd moZnost, tedy vyuZiti pfechodovych jevi pfi nabijeni a vybijeni kondenzétoru
poskytuje fadu moZnost. Podle zapojeni kondenzatoru mtZe byt ¢linek integraéni nebo
derivaéni. Dile muzZe byt obvod zapojen tak, aby umoZiioval jen zkracovdni nebo
prodluZovani impulzu, pfipadné oboji, nebo Ze jsou kompenzovany nedostatetné strmosti
nabéZné a sestupné hrany. ProtoZe zdkladni obvod je teplotné zavisly, miZe byt zapojen
i prvek, ktery sniZuje tuto zévislost. U zapojeni s RC &lankem je tfeba se zminit jet& o tzv.
dobé zotaveni. Tento parametr je dileZity pro opakované vytvéafeni vystupnich impulza
s velmi kratkou periodou. V takovém pfipadé se miiZe stit, Ze nasledujici vstupni impulz
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pfijde dfiv, neZ se ustdli napétové poméry na kondenzitoru. Dusledkem pak je, Ze
vystupni impulz nemd definovanou délku, nebo dokonce se nevytvofi viibec. Proto
existuji i takové obvody, které tento problém vylutuji. Jejich zapojeni vSak ptesahuje
zaklady dle tohoto materi4lu.

Prikladem zapojeni MKO, ktery pouZivd deriva¢ni &lanek, je teplotné kompenzovany
a umoziiuje zkracovani i prodluZovani impulzu, je nasledujici schéma. Teplotni
kompenzace je zabezpetena pomoci diody. Obvod reaguje na aroveti log 0 a ma
zhorSenou strmost hrany, kterd impulz kond.
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Jist& vés napadlo, Ze pro zlepgeni strmosti hran je tieba v zapojeni pouzit klopny obvod.
Prikladem miZe byt néasledujici zapojeni, které vyuZiva integra¢niho ¢lanku a klopného
obvodu typu D. PouZit hradla jsou s otevienym kolektorem.
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Funkce obvodu je popséna takto. Ve stabilnim stavu je na vystupu Q troveri log 1. Proto je
vystupni tanzistor prvniho hradla sepnut a napéti na kondenzitoru je nulové.
S’ pfichodem kladného impulzu do hodinového vstupu klopného obvodu se log 0 na
vstupu D pfenese na vystup Q a déle jako log 1 na vystup prvniho hradla. Protoze viak
neni na vystupu tohoto hradla zapojen rezistor proti Kladnému p6lu napéjectho napéti,
zatne se kondenzator C nabijet vstupnim proudem druhého hradla. V okamzikuy, kdy
napéti na kondenzétoru pfekrodi rozhodovaci tiroveii sepne druhé hradlo svij vystup.
V tom okamZiku sepne vystup druhého hradla a prostfednictvim vstupu ‘nastaveni
klopného obvodu piejde cely obvod zpét do klidového stavu. Uvédomte si, Ze druhy
vstup druhého hradla ma troveii log 1 jiz od okamzikuy, kdy pfeklopil vstupni klopny
obvod. Navratem prvniho hradla do klidového stavu sepne jeho vystupni tranzistor
a kondenzator se zatne vybijet ptes rezistor 33 Q. Pozor na funkci tohoto rezistoru. Ten



Cislicova technika 76

slouZi pouze k tomu, aby omezil vybijeci proud kondenzatoru a tim tedy chréani vystup
hradla. Rezistor viak nem4 vliv na Casovéni obvodu. Protoze dobu trvéni impulzu
miizeme ovlivnit pouze zmé&nou kondenzétoru, miZeme pro klasické hradlo TTL logiky
vychazet z empirického vztahu t = 140 ns p¥i C = 100 pF. Zavislost t a C je line4rni, takze
10*t dosahneme pomoci 10*C. Rezistor 33 Q viak m4 podstatny vliv na zotaveni obvodu.
Uvédomte si, e pokud pfijde spoustéci impulz dfive neZ se kondenzétor vybije, bude
trvat krat3i dobu neZ jeho napéti dosdhne rozhodovaci tirovné a vystupni impulz bude
kratsi. Z tohoto hlediska je Z4douci co nejmensi odpor, ale tim je vic zatiZzeno pfedchozi
hradlo. Odpor rezistoru tedy musi byt kompromisem. JiZz jen malé upozornéni. Pokud
pouzijete hradla jiné fady, samozfejmé musite hodnotu kondenzétoru pfepocitat, nebo
nastavit experimentalné.

6.4 Astabilni klopné obvody

Astabilni klopné obvody jsme jiz dfive definovali jako takové, které periodicky méni stav
na svém vystupu bez vnéjgiho podnétu. Nékdy se obvody tohoto typu oznaluji jako
multivibratory. V principu pak existuji multivibratory jako asymetrické a symetricke.

Piiklad asymetrického fefeni (miZete se setkat také s pojmenovanim nesymetrické)
ukazuje nésledujici schéma. Pfedpokladejme, Ze po zapnuti bude v bodech A a C troveri
log 0. Proto na vystupu bude troveii log 1 a p¥es rezistor se zane nabfjet kondenzator. Po
dosaZeni rozhodovaci arovné hradla pieklopi a kondenzitor se za¢ne vybijet. V této dobé&
je v bod& C troveii logl a polarita nap&ti na kondenzétoru je takové, Ze se ob& napéti
s¢itaji. Pfi poklesu nap&ti na kondenzatoru je v ur&ity okamZik op&t dosaZeno rozhodovaci
arovné a hradla preklopi zpét. Uvédomte si, Ze rozhodovaci troveri je mezi hodnotami
log 0 a log 1. To mé za nasledek, Ze napéti na kondenzétoru ma nyni takovou polaritu, pfi
niZ se napéti odetitd od log 0. Z uvedeného plyne, Ze v této dobé je v bodé A napéti
zéporné, pfitemZ se v priibéhu jednotlivych cykli méni polarita napéti na kondenzatoru.
To vylutuje z pouziti elektrolytické kondenzatory. Celkové jednoduchost je zaplacena ne
piilis dobrymi parametry. Vlivem rozptylu parametrii integrovanych obvodd neni
jednoduché vypocitat hodnoty sou&éstek pro konkrétni kmitocet a tak se souldstky
vybiraji experimentalné.
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Daleko lep¥i parametry poskytuji symetrické multivibratory. Pfitom na pocet hradel
nejsou naro¢néjsi, spiSe naopak, ale pro kazdou &ist periody je pouZit samostatny rezistor
a kondenzitor. To samoziejmé& umoZiiuje navrhovat multivibratory se stfidou odlisnou od
poméru 1 : 1. Navic tento typ multivibrdtoru umoZiiuje dosdhnout velmi dobrych
parametril ]ak co do presnosti , tak co do teplotni stability kmito¢tu. Toho se docﬂu]e
pomoc1 krystalovych rezonatoru



