Klopny obvod

&

Multifunkéni ¢asovac 555 lze jednoduse vyuzit pro realizaci klopnych obvodii

Klopny obvod (nebo také KO) je elektronicky obvod, ktery miize nabyvat pravé dva odlisné
napét'ové stavy, priCemz ke zméné z jednoho stavu do druhého dochazi skokové. Tyto obvody
se skladaji z n€kolika hradel nebo jinych aktivnich prvku a 1ze je pouzit napft. jako pamétové
prvky, impulzni generatory nebo Casovace.

Klopné obvody se d€li do ¢ty zakladnich skupin:

e Astabilni — Nemaji zadny stabilni stav. Neustéle osciluji (kmitaji) z jednoho stavu do
druhého.

o Monostabilni — Jeden stabilni stav, ze kterého se obvod pteklopi pouze s piichodem
spoustéciho impulzu.

o Bistabilni — Oba stavy jsou stabilni. Tyto obvody slouzi jako pamétové prvky. V
Anglicky psané literatufe jsou oznacovany jako flip-flops.

e Schmittav — Zvlastni typ KO, ktery se pouziva predevsim k Gpravée tvaru impulzi.

Prvni tf1 druhy klopnych obvodi (astabilni, monostabilni a bistabilni) se také oznacuji jako
multivibratory. Casto jsou pojmy klopny obvod a multivibrdtor nespravné zaménovany.
Muzeme Fict, ze multivibratory jsou klopné obvody, naopak to ale neplati.

Dalsim problémem je pieklad pojmu klopny obvod do anglictiny, nebot’ nabizejici se preklad
,flip-flop® je v anglické terminologii pouzivan pouze pro bistabilni klopné obvody.
Terminem bliz§im ¢eskému klopnému obvodu je v anglicting ,,multivibratore.
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Astabilni klopny obvod (AKO)
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Vnitini schéma a zapojeni integrované¢ho obvodu 555 jako AKO

Astabilni klopné obvody, oznaCované také jako AKO, nemaji zadny stabilni stav, coz
znamena, Ze tyto obvody neustale osciluji (pieklap€ji se) mezi jednim a druhym stavem. AKO
jsou proto pouzivany jako impulzni generatory, tonové generatory, blikace.

AKO se da realizovat pomoci disktrétnich soucastek, s pouzitim dvou tranzistori (viz
obrazek), nebo s pomoci logickych ¢leni (napt. dvou NAND1),nebo s vyuzitim ¢asovace 555
(viz AKO pomoci obvodu 555).

Funkce AKO

Na obrazku je znazornén AKO realizovany pomoci diskrétnich soucastek. V obvodu je
zavedena silna kladna zpétna vazba, realizovana pomoci kondenzatord.

Po zapojeni obvodu se zacnou oba kondenzatory C1 a C2 nabijet a tranzistory Q1 a Q2 se
zacnou otevirat. JelikoZ jsou pouzity redlné tranzistory, které¢ maji (vlivem nedokonalé
vyroby) mirn¢ odli§né parametry, jeden z tranzistorii se otevie diive. Za pfedpokladu, Ze se
diive otevte tranzistor Q1, kondenzator C1 se zacne vybijet, ¢imz uzavie tranzistor Q2.
Kondenzator C2 se nabiji a jesté vice otevird Q1 (kladna zpétné vazba). V okamziku, kdy se
C1 ptebije na opacnou polaritu, vzroste na bazi Q2 napéti a ten se zacne otevirat. Toto
zpiisobi nabijeni kondenzatoru C1 a vybijeni C2. V tomto okamziku se obvod skokové
pieklopi a na vystupu (kolektor jednoho z tranzistor) se objevi opacna uroven napéti.

Doba, po jakou bude na vystupu jeden nebo druhy stav je zavisla na velikostech pouzitych
soucastek:
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t; = In(2)R2C1
th = |n(2)R3C2

Perioda kmitani obvodu je:
T=1t +t=1In(2)(R.C; + R3C))
Takto realizovany obvod ma vSak dvé nevyhody:
« Celo (vzestupna hrana) vystupniho signalu je zaoblena (doba vzestupné hrany je
ovlivnéna velikosti rezistoru R1, resp. R4).

o Kmitocet je siln¢ zavisly na teploté.

Prvni nevyhoda, velka doba vzestupné hrany, se da ¢aste¢né odstranit vlozenim diod mezi
kolektor Q1 a bazi Q2, resp. kolektor Q2 a bazi Q1.

Kmitoctova nestabilita 1ze vyftesit pfivedenim synchroniza¢nich impulzil na bazi jednoho z
tranzistord.

Monostabilni klopny obvod (MKO)
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Monostabilni multivibrator, slozeny z diskrétnich soucastek

Monostabilni klopny obvod, oznacovany jako MKO, mé jeden stabilni stav, ze kterého je
mozné jej piepnout do stavu nestabilniho. Obvod se sam po urcité dobé piepne zpét do

stabilniho stavu. Tento typ obvodu je moZné pouzit naptiklad jako zpozd'ovaci prvek.

Tento obvod lze také realizovat pomoci ¢asovace 555, viz MKO pomoci obvodu 555.

Bistabilni klopny obvod (BKO)
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Bistabilni multivibrator, slozeny z diskrétnich soucastek

Bistabilni klopné obvody, oznatované jako BKO, maji oba dva stavy stabilni. Mezi témito
stavy lze libovoln¢ prepinat, pomoci vstupnich impulzi. Tyto obvody se proto pouzivaji jako
pamétové prvky.
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BKO maji mnoho variant a provedeni. Nejznaméjsi jsou: RS, JK, D aT.
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Schema hradla RS vyrobeného z NAND1
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Synchronni varianta klopného obvodu RS

RS je jednim z nejzakladnéjsich a nejjednodusich BKO. Lze realizovat pomoci dvou
dvouvstupych hradel typu NAND. Vystup prvniho NANDu vede do jednoho ze vstupti
druhého NANDu, vystupu druhého NANDu vede do jednoho ze vstupt prvniho NANDu.

Vstup R se oznacuje jako Reset. Piivedeni hodnoty logicka 1 na tento vstup vynuluje hodnotu
Q (neboli nastavi vystup na hodnotu logicka nula).
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Vstup S se oznacuje jako Set, ptivedeni hodnoty logicka 1 na tento vstup nastavi hodnotu Q
na logickou 1.

Pokud je na R a S zaroven logicka 1, mluvime o zakdzaném nebo také hazardnim stavu.
Znamena to, ze tento stav neni definovéan a pokud nastane tato vstupni kombinace, neni
piredem mozné urcit, v jakém stavu se bude nachazet vystup obvodu.

A by se tomuto stavu zabranilo, konstruuji se tzv. RS obvody s prioritou. A to bud’ set nebo
reset. V pripad¢, ze by u normalniho obvodu mélo dojit k hazardnimu stavu, obvod s prioritou
se prepne bud’ do 1 (priorita set) nebo do 0 (priorita reset).

Pojem zakazany stav pochazi z doby, kdy byl tento obvod realizovan dvéma invertory, u
kterych nebyl eliminovan zpétny pienos pies jednotlivé tranzistory. Soucasné buzeni obou
vstupti vedlo k tomu, Ze se vystupni veliciny dostavaly do zakdzaného pasma a tranzistory
ptrechazely ze saturace do aktivni zony svych charakteristik.

Ptidanim dal$ich dvou ¢lenit NAND zapojenych jako blokovani vstupt 1ze realizovat
synchronni variantu tohoto klopného obvodu. Obvod tak bude reagovat na vstupy pouze s
pfichodem hodinového signalu C.

Tento typ obvodu se ¢asto vyuZziva pro oSetfeni signalu z mechanickych ptepinacii, u nichz
obvykle dochazi k zdkmitiim kontaktd a tim i k nezddoucimu vyslani nékolika impulst.
Pfipojenim ptfepinace na vstupy RS obvodu Ize vzniku nezadoucich impulsi zabranit.

Pravdivostni tabulka asynchronniho KO RS tvoteného obvody NOR:

RSQn+1
00Q,
011
100
11X

Pravdivostni tabulka asynchronniho KO RS tvoteného obvody NAND:

RSQn+1
00X
010
101

110,
Pozn: Q, je soucasny stav, Qn+1 je stav nasledujici
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Schema hradla JK vyrobeného z hradla RS a ANDu

JK ma vstupy funk¢éné shodné s obvodem RS: J nastavuje hodnotu logicka 1, K nastavuje
hodnotu logicka 0. Pokud jsou oba vstupy J a K aktivni (u KO RS mluvime 0 zakdzaném
stavu ), vnitini hodnota se pii hodinovém pulzu neguje. Oproti RS se tento klopny obvod
vyrabi pouze v synchronni varianté.

Tento obvod nese oznaceni po védci jménem Jack Kilby, ktery jej v roce 1958 piedstavil ve
firm¢e Texas Instruments (patent na jeho jméno vysel o rok pozd¢ji). Protoze ndzev obvodu
nenese zadny smysl, existuje v angli¢tiné mnemotechnickd pomiticka pro oznaceni vstupli
,jump-kill“, tedy ,,nahod’-zrus*.

Pravdivostni tabulka se tak oproti KO RS 1i$i v reakci na zakazany stav:

K~]Qn+1
0 0Q,
011
100

11Q,
JK Master-Slave

JK Master-salve je klopny obvod tvofeny dvéma klopnymi obvody JK. Prvni master
(nadfizeny €len), druhy slave (podtizeny €len). Princip Cinosti je v tom, Ze na vstup jsou
pfivedeny J, K a Clk. Master reaguje na vzestupnou hranu, Slave na sestupnou spole¢ného
signalu. Master ma vstupy J, K a Cas, vystupy jsou pfivedeny na vstupy Slave, jehoz vystupy
teprve vedou na vystup celého klopného obvodu. Tedy pii vzestupné hran¢ obvod ¢te data, ale
na vystupu se objevi az pii sestupné.
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Schema hradla D vyrobeného z hradla RS a invertoru

Obvod D realizuje jednobitovou pamét’. Kazdy hodinovy pulz zptisobi zapamatovani hodnoty
vstupu. Vyrabi se pouze jako synchronni obvod. Proto je jeho ¢esky nazev zdrz, anglicky
delay, nebot’ si podrzi tu hodnotu vstupu, ktera byla platna v dobé hodinového pulzu.
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Z obvodu RS se snadno vyrobi tim, Ze na vstup R pfivedeme negovanou hodnotu vstupu S.

Pravdivostni tabulka obvodu D:

DQn+1
00
11

T
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Schema hradla T vyrobeného z hradla RS a invertort

Obvod T je piepina¢ paméti. V synchronni varianté zistava hodnota nezménéna, pokud na
vstupu byla logicka 0, zméni se pfi logické 1.

Synchronni variantu je mozné vyrobit z obvodu JK spojenim jeho vstupii do jediného.

Asynchronni variantu je mozné ze synchronni vyrobit pfipojenim signélu hodin ke vstupnimu
signalu.

Schmittav klopny obvod

Schmittirv KO slouZzi k Gpraveé tvaru impulzi. Jeho zakladni vlastnosti je hystereze. To
znamena, ze jeho vystup je zavisly nejen na hodnoté vstupu, ale 1 na jeho pivodnim stavu.

Schmittiiv klopny obvod realizovany pomoci diskrétnich soucéstek.

ALl LTl
B.L | L L



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Flipflop_T0.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Flipflop_T2.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Flipflop_T2.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Schmitt_with_transistors.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Smitt_hysteresis_graph.svg

Hystereze Schmittova KO. U - vstupni signal, A bez hystereze a B s hysterezi.
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Hystereze Schmittova KO. Zavislost vstupniho signdlu na vystupnim.
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