onsir

Cislicova technika je modernim oborem
elektroniky, ktery p¥imo & nepiimo zasa-
huje do Zivota kazdého pfislusnika lidské
spoleénosti. Z puvodné tzce omezeného
oboru se b&hem poslednich patnécti let
vytvoril rozsahly obor, ktery se dale
rychle rozrista. Mezi nejzniméjsi v &isli-
cové technice patii éislicové pocitade, bez
nichZ si dnes nelze pfedstavit provoz zad-
né vétst moderni tovarny. Tyto poéitade
zndsobuji lidské moZnosti ve v&decké
a vyzkumné prici, pfi Fizeni primyslo-
vych pochodd, v evidenci penéz a zbozi,

v dopravé, ve zdravotnictvi, v zemédél-

stvi a v mnoha daldich oblastech.
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i v amatérské praxi pracujeme stéle ¢asté-
ji 8 Cislicovymi integrovanymi obvody,
proto bude probrin sortiment éislicovych
integrovanych obvodi n. p. Tesla Roz-
nov. I kdyZz u né4s neni zatim sortiment
téchto obvodh tak bohaty jako v zahra-
ni¢i, zaslouZi si n. p. Tesla RoZnov obdiv
za promysleny vybér typa a jakost vyrai-
bénych integrovanyech obvodi, které se
plné vyrovnaji zahraniénim vyrobkim.
(Pro usnadnéni orientace v zahraniéni
literatufe je uvedena prevodni tabulka
¢islicovych integrovanych obvodii s vaz-

‘bou TTL pfednich zahraniénich vyrobei

a obvodd Tesla). Budou vysvétleny nejen

B st RONIKY

Préice v mnoha kancela¥ich a obchodech
by se dnes neobeila bez elektronickych
kalkula¢nich, saldovacich a jinych stroji.
Provoz elekirdren, velkych chemickych
a hutnich tovéren a jinych velkych pri-
myslovych podnikd se opfri o méFici
ustfedny, které sbiraji a eviduji velké
‘mnozstvi informaci o stavu provozu a
umoziuji obslubujicimu perzonalu Géinné
a spravné rozhodoviani p¥i ¥izeni vyrob-
nich pochodit. Produktivita a presnost
modernich obrdbécich strojii je podmi-
néna é&slicovym Fizenim jejich provozu.
V tomto vyétu p¥kladét bychom mohli
jesté€ déle pokradovat a &tenaf by také
jisté mohl piidat detné daldi p¥iklady
uplatnéni &islicové techniky.

V tomto &isle RK budou uvedeny funk-
¢ni principy zdkladnich é&islicovych obvo-
di. Nejen pFi profesiondln{ prici, ale

funkén{ principy vybranych logickych
a klopnych obvedid Tesla fady MH74,
ale étenaf zde naleznei pravidla pro disp&s-
nou aplikaci éislicovych obvodi s vazbou
TTL.

Soudasny rozvo] obvodi a soustav
s vazbou TTL bude ukdzan na vyrobnim
programu hlavniho svétového vyrobee fy
Texas Instruments. Tento virobce vy-
tvafi a rozdifuje asi od roku 1964 velmi
promyslené a cilevédomé typové fady
¢islicovych integrovanych obvodi s vaz-
bou TTL, které jsou pribéind p¥ebiriny
do vyrobnfch programii dalifmi vyrobci.

Jako dva nové sméry v é&slicovych
obvodech se rozvijeji obvody s Schottky-
ho diodami s vazbou TTL pro velmi rych-
Ié &islicové systémy a é&islicové obvody
s velkou fumovou odolnosti pro primys-
lové aplikace. ProtoZe se pfedpoklddd, %e



oba tyto sméry v ¢&islicovych obvodech
budou v n. p. Tesla RoZnov rozvijet,
zminime se kratce i o téchto obvodech,

Velkého rozmachu jak co do Sife sorti-
mentu, tak i v aplikaénich moZnostech
dosahly v zahranié éislicové obvody a sou-
stavy se strukturami MOS. Spickovym
prikladem technologickych i aplikaénich
mozZnosti se soustavami MOS je kapesni
kalkulac¢ka fy Mostek, u niZ je celd logika
a pamét vytvofena jako monoliticka sou-
stava v jednom pouzdfe.

Pro &tenéfe jisté zajimava bude cast
vénovani popisu funkénich principa éisli-
covych voltmetrii, é&itadh, mefiéa faze
a dalsich &islicovych pfistroji. Rovnéz si
ukaZeme na nékolika piikladech moZnosti
feseni prevodnikii A-F. Ctendf jistd p#ij-
me s pochopenim, Ze budou bliZe uvedeny
funkéni principy pouze u vybranych dru-
hi &islicovych méFicich pfistroji — vzhle-
dem k omezenému rozsahu se nebudeme
zabyvat dal$imi systémovymi principy
¢islicové méfici techniky.

Pro bé&fnou praxi je uziteénd &dst, vé-
novani pikladim aplikaci éislicovych
obvoda s vazbou TTL. Z vét#i ¢asti se ty-
to pfiklady opfraji o tuzemskou soucdst-
kovou zakladnu. Neni opomenut ani
zpiisob proméfovani jiz zapojenych é&isli-
covych obvodi a hledani chyb v hotovych
pFistrojich. Jako rozsiblejdi aplikace je
popsdna stavba &islicového voltmetru
s dvoji integraci, ktery byl navrZen a po-
staven z tuzemské soucdstkové zdkladny.

Piikladem velmi uZiteéné aplikace &is-
licovych obvodi Tesla jsou elektronické
hodiny. Funkéni vzorek takovych hedin
postavil autor se svymi spolupracovniky
koncem roku 1968 ze zahrani¢nich inte-
grovanych obvodi, které je dnes moZno
nahradit tuzemskymi obvody. Hodiny
jsou vzhledem k nestdlému kmitoctu sité
Fizeny krystalem s piesnosti lepii neZ
2 minuty za mésic. (Pfesnost by bylo
mono zlepdit teplotni stabilizaci krysta-
lu, coz by viak vedlo k vétsi slozZitosti
piistroje).
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Funk&ni principy a symboly zakladnich
Lislicovych obvodi

Pfevaina vétdina é&slicovych pFistroji
a zafizeni pracuje s informacemi ve dvoj-
kové soustavé. Teoreticky se viak da do-
kazat, Ze optimalni soustava z hlediska
potieby co' nejmensiho poétu funkénich
obvodi by byla trojkova. Z fyzikilnich

i technologickych hledisek lze velmi tézko .

realizovat elektronické prvky se tfemi
stabilnfimi pracovnimi stavy. Protoze
uspora, které by se dalo doséhnout pfe-
chodem na trojkovou ¢&iselnou soustavu
je velmi ldkava, éini se jiz od poédtku
rozvoje ¢islicové techniky pokusy o reali-
zaci prvku se tfemi stavy. Jednim z po-
slednich pokust je vyvoj typové Ffady
trojstavovych logickyeh monolitickych

2.4 Ry

obvodid DM8000 fy National Semicon-
ductor. Nelze viak odekdvat, Ze by se
trojstavové logické obvody ujaly v Sirstm
méfitku, jednak vzhledem k zavedené
tradici a jednak vzhledem k mnohym
aplikaénim tézkostem. ‘
Obvykle se vstupni tdaje (zadané pro- -
gramem nebo jako vysledek méfeni)
prevadeéji z desitkové éiselné soustavy
do dvojkové soustavy. Po zpracovini

_piisluinych aritmetickych a logickych

operaci v potitaéi apod. se ziskany vysle-
dek prevadi do vystupniho tvaru v desit-
kové soustavd. Vétdina operaei v é&islico-
vém za¥izeni probibhda pomoci logickych,
pamétovyeh, tvarovacich, zpoidovacich
aj. obvodid. PouzZiti dvojkové soustavy se
rozsitilo proto, Zé u vEtiny elektronickych
prvkd je moZno pomérné lehko nastavit



dva funkéni stavy. Nap¥. u relé ,,zapnu-
to a ,,vypnuto‘, u diody pruchodnost
a neprichodnost, u tranzistorii a tyristo-
ra vodivy stav a nevodivy stav aped.

Ze zakladni teorie vyplyvéd, %e mezi
zékladn{ logické funkce pat#i logicky sou-
¢in AND, logicky soudet OR a negace.
Jakoukoli logickou funkeci je moZno roz-
lozit a také realizovat z logickych soudint
a negace a logickych soudti a negace.
Pokud jsou k dispozici pouze obvody pro
logickou funkci mnegovaného soudinu
NAND, které jiZ vlastné realizuji logickou
funkei negovaného soudinu a negace, lze
pouze s témito obvody realizovat jakou-
koli sloZitéjsi funkci. Obdobné to plati i pro
logickou funkei negovaného soué¢tu NOR.

Metodika znadeni logickych obvodii se

rozvijela b&hem vice nez desetiletého
obdobi. Pravdépodobné nejlépe je pro-
pracovana v americké normé MIL-STD-
806B. Symboly podle této normy pouZi-
vaji viichni vyrobeié&islicovych monoli-
tickych obvodda a é&islicovych findlnich
zafizeni v USA i vétdina vyznamné&jsich
vyrobeu v zdpadni Evropé a v Japonsku.
Pestoze tito vyrobei kryji vice nez 90 9
svétové produkce ¢islicovyeh monolitic-
kych obvodu a é&islicovych findlnich zafi-
zeni, jsou i vyrobci, ktefi pouZivaji ¢dsteé-
né nebo zcela odchylny zpiisob znadeni
¢islicovych obvodi. Jsou to nap#. znam4
firma Philips a zipadonémecki firma
Siemens, -
. Vzhledem k vyrazné preferenci symbo-
liky podle normy MIL-STD-806B v celo-
svétovém méfitku a vzhledem k tomu, Ze
in. p. Tesla RoZnov jako vyrobee éislico-
vych monolitickjch obvodi pouziva
(s malymi vpravami) pro znaéeni &islico-
vych obvodi fady MH74 symboly podle
této mnormy, budeme tute symboliku
pouzivat i my.

Kazdy symbol logického ¢lenu se musi
skladat ze dvou &4sti. Jedna éast symbolu
vyjadfuje zdkladni logickou funkci. Mezi
zakladni logické funkce pat¥ logicky
souéin, logicky soudet a logickd negace.
Z hlediska praktického ¥eSeni logickych
Fetézci je ¢asto nutny k obnoveni logické
trovné impulsni zesilovaé. Pro logickou
funkei ,,s0uéin® se pouziva symbol podle
obr. la, pro logickou funkeci ,,soudet*
symbol podle obr. 1b; pro impulsni zesi-

o xX=4&

c)
Obr. 1. Symboly zdkladnich logickych

funkci: a) soutin, b) soulet, ¢) negace

lovaé s inverzi se pouZivd symbol podle.
obr. lc. Ze symbolia je zfejmé, ze se lo-
gické funkce soudin a soudet odlisuji
tvarem symbolu.

Drubd &ast logického symbolu vyjad-
Fuje, jde-li o pozitivni nebo negativni
logiku. V této druhé &4sti logického sym-
bolu je soudasné zahrnuta informace, zda
obvod uskuteéiiuje nebo neuskuteéfinje
logickou funkei ,,negace*. Maly krouzek
na nékteré ze vstupnich nebo vystupnich
svorek znadi, Ze musi byt na svorce po-
uZita negativnf logika, Svorky bez malého
krouzku znaéi, Ze na nich musf byt pou#i-
ta pozitivoi logika. Vyhodou tohoto zna-.
deni je, Ze se mohou ve stejném logickém
symbolu pouzit pravidla jak pro pozitivni,
tak negativni logiku.

Jako piiklad pro vysvétleni smyslu
symboliky mtZeme pouZit tranzistor typu.
n-p-n se zatéZovacim odporem R, podle
obr. 2a. Tranzistor se chova jako soudi-
nové hradlo s jednim vstupem na bazi
a s druhym vstupem na emitoru. Vystup
bradla je z kolektoru. Podle predeslé
metodiky muZeme tranzistor reprezento-
vat symbolem pro logicky soudin se dvé-
ma vstupy. Napéti na kolektoru bude
malé, pokud napéti baze bude velké
a emitoru malé. Podle normy MIL-STD-
806B je mozZno pfifadit emitoru E a ko-
lektoru C negativni logiku a bazi pozitivni
logiku. Logicky symbol pro tranzistor
bude mit tvar symbolu pro souéin, k né-
muz jsou na vstupech E a C pFipojeny
malé krouzky. S pouZitim tzv. De Morga-
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Obr. 2. Pozitivni a +U
negativni logika: a) 0
tranzistor se zaté- ?
Zovacim odporem. v

kolekioru, b) logicky B

symbol pro tranzis-

tor, vyjadreny souci-

nem,c) logicky sym- E
bol pro tranzistor, a)
vyjddfeny souétem

nova teorému lze logickou funkeci ,,soudin*
pfevést na logickou funci ,,soudet®. Pii
p¥evodu se symbol pro souéin zméni na
symbol pro soudet a prohodi se smysl
logiky na viech vstupnich a vystuphich
svorkich. Vysledny tvar symbolu, ktery
vyjadfuje soudtovou logickou funkei
tranzistoru, je na obr. 2c.

Z p¥edchoziho nap¥. vyplyvd, ze bude-li
ve schématu logicky symbol podle obr. 3,
zna#i logicky souéin s pozitivni logikou
na vstupech a negativni logikou na vystu-
pech, co% miZeme vyjadfit rovnici
X = A.B. Chceme-li viak pouZit pozitiv-
ni logiku i na vystupech, vyjadiuje sym-
bol na obr. 3 logickou funkci negovaného
soudinu ze dvou nezdvisle proménnych
podle rovnice X = A.B. V pfevainé
vétsiné se pii ndvrhu logickych schémat
uvaZzuje logika stejného smyslu na vstu-
pech i na vystupu a smysl logiky se pfe-
vadi negaci logické operace. V praxi éisli-
covych monolitickyeh obvoda se téméf
vieobecné -pracuje 8 pozitivni logikou
a v pkipadé potfeby se uvaZzuje negace
logického soudinu nebo logického soudtu,
Proto v daldéim vykladu budeme p¥ed-

pokladat, Ze jde vidy o pozitivni logiku.

‘Pro piehled jsou v tab. 1 sestaveny
symboly nejéastéji pouZivanych zdklad-
nich i sloZenych logickych funkei. Kromé
¢iselného poFadi jeuveden anglicky vyraz,
algebraicky vyraz, symbol a pravdivostni
tabulka Booleovych operatori jednotli-
vych logickych funkei.

A T
[

Obr. 3. Symbol pro logicky negovany soufin
se dvéma vstupy
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Pod pofadovym éislem 1 je uvedena
logickd funkce ,,souéin‘ ze dvou vstup-
nich proménnych (AND). Z pravdivostni
tabulky vyplyv4, Ze vystup je na tdrovni
logické jednicky pouze tehdy, maji-li také
oba vstupy fturoven logické jednicky.
Pfi viech ostatnich variantich vstupnich
signalii je na vystupu droveii logické nuly.

Ve druhém Fadku je uvedena logickd
funkce ,,soucet” ze dvou vstupnich pro-
ménnych (OR). V tomto pfipadé je na
vystupu logickd jednitka, ma-li nékiery
ze vstupi nebo oba vstupy trovei logické
jedni¢ky. Logicka nula se vytvafi na vy-
stupu pouze v tom piipadé, maji-i oba
vstupy troven logické nuly.

Tteti logickou funkei je negace se sym-
bolem ve tvaru trojihelniku, opatfeného
na vystupu malym krouzkem. Stejny
symbol se obvykle pouZiva i pro impulsni
zesilovade se zdpornym napétovym zesi-
lenim.

Na ¢étvrtém fadku je popsdna prvni
slozend funkce ,negovany soudin®
(NAND), slozena ze dvou zdkladnich funk-
ci. U této funkce je na vystupu uroved
logické jednic¢ky, ma-li néktery ze vstupt
nebo oba vstupy troven logické nuly.
Signal s irovni logické nuly se na vystupu
objevi pouze tehdy, je-li na oba vstupy
pFiloZen signél o trovni logické jednicky.

Jinou velmi dileZitou logickou funkei
je EXCLUSIVE-OR. Vysledek této funk-
ce je roven Yirovni logické jednicky pouze
tehdy, neni-li logickd droven vstupu
rovna drovai vstupu B.

Velmi dileZitou funkei Booleovy al-
gebry je shodnost popsand sedmym Fid-
kem (tab. 1). U této funkce se vysledek
rovn4 logické jednice pouze tehdy, maji-
li- ob& nezivisle proménné stejnou veli-
kost, tj. maji-li drovei logické nuly nebo



Tab.1.  Prenlea zékiadnich a stodenych logickych funkci

9 Algebraicky
Cislo funkce %;ng‘gé?ky Logicky symbol Logicka funkce
1 A |
L ]
AND B—] X=AB
2 A
OR + : -
B X =A+B
3 .
NEGACE - A >O X=A
4 A
NAND X=A8
5 A.
5 A
NOR =
5 X=A+B
0 T{>O— X=A®8
XCLUSIVE-OR | (@ X | X=ZBra5
I: =AB+A.
) | :
7 —‘I>O- X=A=B
SHODNOST = [ X | x=AB+AB
p (
8 B——
AND— NOR X X=AB+C.D
c B
Doy
9 —]
AND
s odpay. kolektorem ]

uroven logické jedniéky oba vstupy sou-
dasnd. Casto se také vyskytuje kombino-
vand logickd funkce AND-NOR, ktera jp
uvedena v osmém Fidku tabulky.

'V nagich podminkéich (pro ¢éislicové
obvody Tesla) se preferuje pouZivani
pozitivni logiky se zdkladni logickou
fankei negovany souéin - NAND. Vy-
plyvd to z obvodového Feseni obvoda

s vazbou TT1, kde se jako vstupni tran-
zistor pouZivd tranzistor s vice emitory.
Tranzistor s vice emitory realizuje funkei
logicky souéin. Za timto tranzistorem
nésleduje invertor, vytvafejici negaci
a vykonovy koncovy zesilovad.

Pro zjednoduseni a pfevedent logickych
funkei na preferovany tvar (u nds na
negovany soudin) se pouZivé tzv. De Mor-
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ganiiv teorém, ktery se vyjadfuje témito
vztahy:
I.LAAB=A+B
2A+B=A.B
Jako piiklad uvedu zpisob pi'evodﬁ
obvodu pro logickou funkei negovaného
souétu (A -+ B) na zapojeni, opirajici se
o vyuZiti obvodli pro realizaci logické

funkee negovaného soudinu (A . B). Pro
tento pievod provedu nésledujici dpravy:

b>|

A+B=A.B= .B.

K negaci mohu poui#it t¥i invertory
nebo tii dvo;vstupova hradla NAND
a negovany soudin provést étvrtym hrad-
lem NAND (obr. 4).

Kromé zikladnich logickych obvoda
se pouzivaji v ¢islicovych zaFizenich
klopné obvody, které maji tu vlastnost,
%e zachovédvaji informaci o podminkéch
na vstupu.

Dostane-li klopny obved instrukei,
aby pt¥edel do stavu odpovidajicimu logic-
ké jedn_i(‘ice, splni obved tuto instrukei
a setrvdvd v tomto stavu do doby, nez
dostane instrukci, Z¢ mé p¥ejit do stavu
0dpov1da]101mu logické mﬂe, klopny
obvod setrvidvd v tomto novém stavu
opet tak dlouho, ne# dostane dalsi infor-
maci ke zméné stavu.

Kazdy klopny obved je vybaven vy-
stupem, oznadovanym nejéastéji pisme-
nem Q a doplikovym vystupem, ozna-
ovanym pismenem Q; vystup Q je ve
stavu logické jednidky, je-li vystup Q
ve stavu logické nuly a naopak. Z uve-
deného vyplyvd, e vystup muZe mit
tedy dva stavy.. Ze znalosti stavu na jed-
nom z vystupd lze urdit i stav druhého
vystupu. K popisu stavii vystupi klop-
ného obvedu se pouZiva pro zjednoduseni
tzv. pravdivostni tabulka (tab. 2).

Ao—te

Obr. 4. Realizace lo-
gické funkee dvou-
vstupového negova-
ného souitu dvou-
vstupovymi obvody

NAND (MH7400)

6 Ry

Bo—+

Tab. 2. Stav klopného ebvodu

Vystupy
Stav obvodu
Q Q
1 0 1
0 1 0
#

s

V ¢&islicovych piistrojich a zaFizenich se
vyskytuje celd Fada réznych klopnych
obvodii, které lze z hlediska jejich funkce
rozdélit do nékolika zdkladnich skupin.

Nejjednodusiim klopnym obvodem je
klopny obvod typu R-S. Ma vstup R
(Reset) a vstup S (Set) a dva vystupy
Q a Q. Zahraniéni vyrobei (jak soudastek,
tak findlnich vyrobkd) pouzivaji pro
kreslenf symbola klopnych obvodd meto-
diku, vyjadfenou normou USA MIL-
STD-806B. V souladu s toute metodikou
se pouZiva ke kresleni klopného obvodu
typu R-S symbol podle obr. 5. Symbol

—s oF—

Obr. 5. Symbol pro klopny obved R-S

obvodu je VY] jadfen obdélnikem a vyvody
8 plsmenovynﬂ znaky Pifijde-li na vstup
S impuls s drovni logické nuly a _}e -li na
vstupu R pfitomen 1mpuls s firovni logie-
ké jedni¢ky, nastavi se klopny obvod do
stavu logické jednitky (Q = 1) a setrva

Iy
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v ném i tehdy, bude-li na vstupu S opét
signdl o drovni logické jedni¢ky. P¥ivede-
me-li na vstup R signil o vrovni logické
jednicky, nastavi se klopny obvod do sta-
vu logické nuly (Q = 0) a setrva v tomto
stavu i tehdy, obnovi-li se na vstupu R
tiroveni logické jednifky. Charakteristic-
kou vlastnosti obvodu typu R-S je, Ze
nemi definovin stav vystupu, pfivede-li
se impul$ o drovni logické nuly na oba
vstupy soucasné.

Predchazejici ivahu lze vyjadrit roz-
§ifenou pravdivestni tabulkou (tab. 3),

Tab. 3. Pravdivostni tebulka klopného obvodu R-S
(postaveného z obvodii NAND)

Podatedni Vstupni Visledny
stav informace stav

Q | Q| R |8 Q Q
0 1 0 0 neni definovan
0 1 1 1» 1 0
o | 1 | o | 1 0 1
0 1 1] 1 1 1
i 0 0 ¢ neni definovin
1 0 i ¢ 1 0
1 0 0 1 ) 1
1 0 1 1 1 0

v niz je vy]adrena zévislost stavu vystupii
pro étyfi pfipady podminek na vstupech
a pro dva pfipady pocatecmch stavi vy-
stupi. Poddteénim stavem vystupt se pak
rozumi stav vystupu pied pfivedenim
vstupnich signald.

Popisovany klopny obvod lze sestavit .

ze dvou logickych obvodt se dvéma vstu-
py k realizaci negovaného souéinu (obr.
6). Pfedpoklddejme,’ Ze je klopny obvod
zprvu ve stavu logické nuly a Ze se
na vstup S pFivede signél s virovni logické
nuly (vstup R je pfipojen na signdl
s urovni logické jedni¢ky). Na vstupech
logického obvodu A je pFitomen jednak

R

Obr. 6. Zapojeni klopného obvedu R-S
z obvodit NAND ,

signdl S =0 a jednak signil Q = 1.
P#i pouZiti operace NAND se objevi
na vystupu Q signil s dGrovni logické
jedni¢ky a na vystupu Q signél s drovni
logické nuly. Disledkem celé operace je,
%e klopny obvod pfejde do stavu logické
jedni¢ky (Q = 1)

Piejde-li nynf vstup S na droveti logic-
ké jednitky, bude druhy vstup obvodu A
na drovni logické nuly — na vystupu se
tedy zachova stav Q = 1. Oba vstupy
obvodu B maji vstupy na tGrovni logické

‘jedni¢ky a vystup Q ziistane na drovni

logické nuly.

Oba logické obvody se vlivem ki¥iZové
vazby udrZuji v nastaveném stavu. Ten
zustane zachovin, pokud se nezméni
podminky na vstupech.

Obdobné 1ze sledovat chovéni klopné-
ho obvodu pro viechny piipady, kdy je
definovan stav vystupu.

Je-li pfipojen signdl s drovni logické
nuly na oba vstupy R-S soudasné, budou
mit oba vystupy po dobu trvani téchto
vstupnich podminek viroven logické nuly.
Pfestanou-li pusobit na obou vstupech
napéti s drovni logické nuly soudasns,
piejde klopny obvod do neuréitého stavu.
Jinak Feeno, klopny obved muZe piejit
do stava jak Q =0, tak Q= 1. P#H
aplikaci klopného obvodu typu R-$ je
tfeba zamezit vhodnou dpravou zapojeni
logického Fetézu p¥ed klopnym obvodem
tomu, abv se na oba vstupy dostal signal
s trovni logické nuly soudasné.

Ve vétding &islicovych p¥istrojit a za-
Fizeni se pouzivaji klopné obvody, které
pfebiraji informace v uréitych, pfFesné
definovanych asovych intervalech. Jinak
Fedeno, tyto klopné obvody zméni svuj

Ry o7
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Obr. 7. Symbol pro Elopny obved R-S-T

stav, jsou-li ovladény' ze zdroje impulsi,
jemuZz se v nékterych pfipadech fika
generdtor hodinovych (taktovacich) im-
pulsi. Nejjednodusiim klopnym obvo-
dem, ktery je vybaven vstupem pro
fizeni hodinovymi impulsy, je klopny
obvod typu R-S-T. Symbol tohoto klop-
ného obvodu (obr. 7) mé p¥imou souvis-
lost se symbolem klopného obvodu typu
R-8 (navic je pouze vstup pro hodinové
impulsy). Klopny obveod typu R-S-T Ize
té% realizovat p¥iddnim dvou obvoda
NAND ke klopnému obvodu typu R-S
(obr. 8). Jednu &ast zapojeni tvoii pak
klopny obvod typu R-S a druohou &asti
je Hdici obvod, ktery Ize ovladat hodino-
vymi impulsy.

Je-li nap¥. na vstupu R signél s Grovni
logické nuly a na vstupech S a T signél
¢ drovni logické jednicky, je na vystupu
hradla C droven logieké nuly a na vystu-
pu hradba D droveit logické jednmicky.
Impulsy z hradel C a D se nastavi v{stup
klopného obvodu typu R-S do stavu
Q=1.

. Je-li na vstupu S droveit logické nuly
a na vstupech R a T drover logické jed-
ni¢ky, nastavi se obdobné na vystupu Q
trovei logické nuly (Q = 0).

So—{

D
Ro———

Obr. 8. Zapojeni klopného obwodu R-S-T

=z obvodit NAND

R.x

p
8'11

I u obvodu typu R-S5-T miZe dojit
k neurditému stavu vystupu Q a Q.
Tato situace nastane, budou-li na vstu-
pech R, S a T impulsy o tirovni logické
jednic¢ky soudasné.: Tehdy se nastavi
vystupy z hradel C a D na vrover logické

nuly a oba vystupy Q a Q budou mit
dodasné drovenn logické jednicky. Po
skondeni hodinového impulsu se nastavi
vystup obvodu zcela nahodile do jednoho
z moznych stavi.

Pokud je na vstupy R a S pfiloZen sig-
nal s vdirovnf logické nuly, nedojde (ani za
pftomnosti hodinového impulsu) ke zmé-
né stava vystupu Q a Q. _

Funkci klopného obvodu R-S-T Ize
té% popsat pravdivostni tabulkou (tab. 4).

Tab. 4. Pravdivostni tabulka klopného obvodu R-8-T
(postaveného z obvedi INAND)

Pocateéni Vstupni Stav po ukonéeni ho-
stav impedance dinového impulsu

Q[ Q| s "™ Q Q

¢ 1 0 0 0 1

0 1 0 1 0 1

¢ 1 1 0 1 0

G 1 1 1 nenf definovin

1 0 0 0 1 0

1 0 0 1 0 1

1 0 1 0 1 ¢

1 0 1 1 neni definovan

Pokud se vytvari klopny obvoed typu
R-S-T z logickych obvodu typu MH7400
nebo z jinych obvodi ¥ady MH74 n. p.
Tesla RoZnov, dochdzi k pfenosu infor-

maei ze vstupt R a S na vystupy @ a Q
p¥i ndbé&#né hrané hodinového impulsu.
" Daléim klopnym obvodem, jenZ se ¢as-
to pouZiva jako tzv. ¥izend pamét v zo-
brazovacich é&slicovych systémech, je
klopny obvod typu D. Tento klopny ob-
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Obr. 9. Symbol pro klopny obvod D

vod vznikne roziifenim klopného obvodu
typu R-S o dal$i hradla. Proto se viilo
k jeho zobrazeni pouZivani symbolu podle
obr. 9. Zvlastnosti klopného obvodu typu
D je, Ze je vybaven (kromé vstupd pro
hodinové impulsy) jen jednim vstupem
pro piijem informaci. Tim se zajisti, Ze
u tohoto obvodu nemiZe dojit k neuréi-
tym stavam. Informace, pitomnd na
vstupu D pfed zaddtkem a b&hem trvani
hodinového impulsu, se pfevadi na vystup
Q po celou dobu piisobeni hodinového
impulsu.

Prikladem realizace klopného obvodu
typu D je zapojeni na obr. 10. Zakladni

c
De- A Q
Teo
L B a
N D 1 )

Obr. 10.

z obvodi NAND

¢ast zapojeni tvoii klopny obvod typu
R-S, kterjy je doplnén dvéma hradly
(k realizaci negovanych souéint se dvéma
vstupy). Analogicky (jake u pfedchozich
typa klopnych obvodit) je moZno popsat
funkei klopného obvodu typu D pravdi-
vostni tabulkou (tab. 5). Je-li na vstupu
D troven logické jedniky, bude za p¥i-
tomnosti hodinového impulsu na vstupu
T (pFitomnost hodinového impulsu je de-
finovéna tdrovni logické jednicky) na vy-
stupu obvodu C droveil logické nuly a na
vystupu obvodu D droven logické jed-

Zapojeni klopného obvodu D .

Tab. 5. Pravdivostni tabulka Llopného obvodu D
(postaveného z obvodiit NAND)

Vstupni .
Poddteéni stav infor- St*.w po ukondent
hodinového impulsn
mace
Q Q D Qe |- Q
0 1 0 0 1
1 ¢ 0 U] 1
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0

ni¢ky. Na vstupech klopného obvodu ty-
pu R-S jsou informace S=0 a R=1

~a na vystupech budou proto tirovné

Q=1aQ=0. Stav vystupu klopného
obvodu se tedy zméni a bude mit drovent
logické jednicky.

Je-li na vstupu D trovet logické naly,
je pak za p¥{tomnosti hodinového impulsu
na vystupu z obvodu D troveii logické
nuly. Vystup klopného obvodu se nastavi
do stavu Q == 0.

Jakmile skonéi hodinovy impuls, obje-
vi se (bez ohledu na informace na vstupu
D) na vystupech obvedd C a D droveit
logické jednidky. Jak vyplyva z pravdi-
vostni tabulky klopného obvodu typu
R-S, zistane zachovdn puvoedni stav
klopného obvodu, jsou-li na vstupech
R a S drovné logické jednitky.

Méné Casto se pouZiva klopny obvod

- typu T. Proto se budeme zabyvat timto

obvodem jen struéng Klopny obvod
typu T se znaéi symbolem na obr. 11.
Tento obvod je paméfovym prvkem s jed-
nim vstupem. Obvod méni sviij stav

T

Obr. 11. Symbol pro klopny obved T
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v zavislosti na hodinovém impulsu. Je-li
na jeho vstup pfiveden hodinovy impuls,
dojde ke zméné stavu vystupu. Pokud je
viak na vstupu T tdroved logické nuly,
ke zméné stavu vystupu nedojde. Funkci
klopného obvodu lze té% definovat pravdi-
vostni tabulkou (tab. 6).

nuly. Typickou vlastnesti klopnéhe ob-
vodu J-K je, %¢ u n¢ho nemiZe dojit
k nedefinovanému stavu vystupu. Funkei
klopného obvodu typu J-K je moino
vyjadiit pravdivostni tabulkou (tab. 7).

Tab. 7. Pravdivostni tabulka klopného obvedu J-K

. Podatetni Vatupni Stav po ukondeni ho-
Tab., 6. Pravdivostnf tabulka klopnéhe obvedu T podntinky informace dinového impulsu
Podateéni Vii:lul:ﬁ Stav po ukondeni — . —
podminky dagce hodinového impulsu Q Q J K Q Q
Q 0 T Q ) 0 1 0 0 0 1
0 1 R 0 1 0 | 1 1| 0 1 0
1 0 1 0 1 0 | 1 1| 1 1 0
1 0 0 1 0 1
Poslednim funkénfm paméfovym ob-
vodem, o ném% se zminim, je klopny ob- 1 0 1 0 1 0
vod typu J-K. Symbol tohoto klopného
obvodu je na obr. 12. Mezi zékladni vlast- 1 0 1 0 1 ¢

o — K g

-Obr. 12. Symbol pro klopn"g? obvod J-K

nosti tohoto obvodu patfi, Ze hodinovy
impuls nezpuisobi zménu stavu jeho vy-
stupu, pokud na vstupech J a K nebyla
droven logické jedni¢ky pFed pFichodem
hodinového impulsu. Naopak, je-li na
vstupy J a K pfilofen signal s drovni
logické jedni¢ky, zméni po pfichodu ho-
dinového impulsu klopny obvod stav
vystupu (stejnd funkce jako u klopného
obvodu typu T). Mé-li tedy p¥ed pficho-
dem hodinového impulsu vystup Q
Groveii logické jednigky, bude mit po p¥i-
chodu hodinového impulsu trovei logické

10+ 4 Ry

U vétdiny klopnych obvodit je obvykle
zajisténo, Ze lze nastavit stav vystupu Q
na vhodny poéateéni stav. Proto se po-
uifva tzv. ,,mazaci* vstup C, pfi jehoZ
vybaveni se vystup Q nastavi do stavu
Q = 0 a ,,nahazovaci* vstup P, pfi jehoZ

)
) (9] a—
T
oK c 5————m——o

Obr. 13. Symbol pro klopny obved J-K
s mazacim (C) a nehazovacim (nastavova-

¢im) (P) vstupem



vybaveni se vystup Q nastavi do stavu

Ptiklad symbolu klopného obvodu typu
© J-K, ktery je opatien vstupy J, K, T, P
a C, je na obr. 13. Symbol je roziifen
o vstupy P a C, jinak je stejny jako na
obr. 12. Obdobné je mozno doplnit i sym-
boly pro klopny obvod typu R-S, klopny
obvod typu R-S-T, klopny obved typu D
a klopny obved typu T. '

P#i tomto zdkladnim rozdé&leni nebylo
mozno postihnout razné zpiseby konst-
rukénich Feleni obvodd, které realizuji
logickou funkei nebo pamé&tovou funkei.
Napf. klopné obvedy J-K je moZno z hle-
diska Fizeni délit na dva zdkladni druhy.
Jednak na klopné obvody ¥izené nabéz-
nou hranou hodinovéhe impulsu a na
klopné obvedy J-K, fizené sestupnou
(zdpornoun) hranou hodinovéhe impulsu.

Diky velkému rozmachu monolitické
technologie stdvaji se dnes zakladnimi
funkénimi obvody v konstrukei &slico-
vyeh zafizeni i velmi sloZité funkéni celky.
Pro monolitické obvody z vétiitho poétu
diléich hradel nebo klopnych obvoda se
dnes ve svété ustdlila zkratka MSI
(Middle Scale Integration) a zkratka LSI
(Large Scale Integration). V &eiting se
pro tyto dvé kategorie obvodd vZilo po-
uzitf ndzvi soustavy se stiedni sloZitosti
(MSI) a soustavy s velkou sloZitosti (LSI).

V zahraniéi jsou dnes jiz dostupné riz-
né druhy dekodéri, které slowif k pfevodu
z jednoho kédu do druhého. Nap¥. jsou to
pfevodniky z bindrné kédovaného deka-
dického &isla do dekadického tvaru nebo
do sedmickového tvaru nebo do Grayova
kédu apod. .

- Rychle se roziifuje pouZivani monoli-
tickych paméfovych soustav véetné spe-
cidlnich druhd jako jsou pamé&ti ROM
a RAM. Monolitické paméti se pouZivaji
jako operaéni paméti i jako paméti pro
mikroprogramy a pro dali téely.

asto se vyskytujici potieba FeSeni
aritmetickych operaci se uspokojuje mo-
nolitickymi aritmetickymi funkénimi ob-
vody jako jsou sé&itatky, obvody pro rea-
lizaci exkluzivniho souétu apod.

Pro ¢&itdni a déleni se v zahraniéf vyrabi
bohaty sortiment jednosmérnych i rever-
zibilnich &itaél, které pracujf jak s binar-
nim, tak i dekadickym délenim,

v

Pro funkei operaénich pamé&ti, pro pfe-
vod sériového kédu na paralelni a obri-
cené, pro funkci zpoZdovacich &lenit apod.
je k dispozici Siroky sortiment posuvnych
registra. _

Rovnéz se vyribé&ji rtizné bindrni kom-
paritory, generitory parity, selektory,
multiplexy apod.

Véechny tyto funkéni celky jsou do-
stupné jako samostatné funkéni bloky.
Moznost pouziti monolitickych soustav
v konstrukei éislicovych pfistroji a za¥i-
zeni zvySuje spolehlivost, zmensuje prac-
nost nidvrhu a montiZe za¥izeni a v ne-
posledni ¥fadé ma p¥my dopad i na niZ&
vyrobni ndklady a prodejni ceny za¥izeni.
Blize se seznimime s vlastnostmi a apli-
kaénimi moZnostmi t&chto soustav v &isti
0 vyrobnim programu fy Texas Instru-
ments a v ¢asti vénované aplikacim
¢islicovych obvodii s vazbou TTL.

Cislicové integrované obvody n. p.
Tesla RoZnov

Béhem poslednich &tyf let, kdy je
v n. p. Tesla RoZnov rozvijen program
¢islicovych obvodi s vazbou TTL, byla
zde zahdjena vyroba . typovych fad
MH74, MH84 a MHS54, které se budou
dile rozsifovat a dopliiovat o nové typy
obvodi. Kromé typové fady MH74 pro
teplotni rozsah 0 aZ 470 °C se vyrihi
fada MH84 pro teplotni rozsah —25 a¥
~+80 °C a fada MH54 pro teplotni rozsah
—55 aZ -}125 °C. Viechny t¥i typové
fady maji stejné obvody s pouzdrem
»Dual in Line* se &trndcti a? Jestndcti
vyvody. ‘

Asi do konce roku 1970 se pousfvaly
u fady pro teplotnf rozsah 0 a%z |70 °C
jiné typové znaky ne% v soudasné dobé.
Vyrobcee piefel na obdobné znadeni, jako
pouZivd firma Texas Instruments a jini
vyrobci. Pfeznadeni bylo provedeno ni-
sledujicitn zptisobem: MH7400 d¥ive
MHAILl, MH7410 dfive MHBI11,
MH7420 dfive MHC111, MH7430 d¥ive
MHDI111, MH7440 d¥ive MHEI11,
MH7450 d¥ive MHF111, MH7453 diive
MHG111, MH7460 d¥ive MYAI1ll,
MH7472 dfive MJA11l, MH7474 d¥ive
MJB111. Obvody, které se zadaly yyribét

Ry ++ 11



Obr. 14. Cislicové
monolitické obvody
Tesla a Texas Ins-
truments v pouzd-
rech z plastickych
hmot v provedeni

»Dual

v r. 1971, se dodavaji jiz s novym
znadenim.

Na obr. 14 jsou fotografie &islicovych
monolitickych obvodii Tesla a Texas
Instruments.  Konstrukéni  rozmeéry
pouzdra se ¢trndcti, vyvody ,,Dual in
Line* jsou na obr., 15 a pouzdra se Sest-
nécti vyvody na obr. 16. Obvedy fady
MH74 jsou pfimym ekvivalentem obvodi
fady SN74N fy Texas Instruments, obvo-
dy fady MH84 maji pfimé ekvivalenty
v ¥fadé SN84 fy Texas Instruments a ob-
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vody fady MH54 maji ekvivalenty v fadé
SIN54N.

Nynf uvedeme p¥ehled typi éislicovych
obvodi Tesla se struénou charakteristi- -
kou obvodu a obrazkem zapojeni a orien-
tace vyvodi z pouzdra.

MH7400 (MH8400, MH5400)

Obvod eobsahuje étvefici dvouvstupo-
vych pozitivnich hradel s vazbou TTL
pro realizaci logické funkce negovaného

Fmax.

Obr. 15. Konstruké-
ni rozméry pouzdra
»Dual in Line*
se dtrndcti vyvody

(Tesla)



Obr. 16. Konstruké-

ni rozméry pouzdra

0,8

»Dual in Line*

se 3estndcti vyvody
(Tesla)
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Obr, I7. Zepojeni a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7400 (M H8400, MH5400)
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Obr. 18, Zapojenti a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7403 (MH8403, MH5403)

soucinu. Starsi znaéeni MHA111. Zapojeni
a orientace vyvodu pouzdra je na obr. 17.

MH7403 (MH8403, MII5403)

Obvod obsahuje ¢tvefici dvouvstupo-
vych pozitivnich hradel s vazbou TTL
s otevienym kolektorem vystupniho tran-
zistoru pro realizaci logické funkece nego-
vaného souéinu. Zapojeni a orientace vy-
vodi pouzdra je na obr. 18.

- MH7410 (MII8410, MH5410)

Obvod obsahuje trojici trojvstupovych
pozitivnich hradel s vazbou TTL pro rea-
lizaci loglcke funkce negovaného soudinu.
Starsi znaceni MHB111. Zapojeni a orien-
tace vyvodi je na obr. 19.

"Up & X C3 B3 A3 X3
s Hollo {8

P>

1211311415167
4'! B-I 49 8? Cg ’(2 (8]

=4 B
Obr. 19. Zapojent a orientace vyvodu pouzd-
ra u typu MH7410 (MH8410, MH5410)
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MH7420 (MI18420, MH5420)
Obvod obsahuje dvojici étyfvstupo-
vych pozitivnich hradel s vazbou TTL
pro realizaci logicke funkce negovaného
soucinu. Starsi zna¢eni MHC111. Zapojeni
a orientace vyvoda pouzdra je na obr. 20.

+UB Ua 62 NC 52 AE X2

ﬁﬁjﬂ

2113114 511617
A;r 31 NC Cf Oy X 0

X=ABCD
Obr. 20. Zapojenti a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7420 (MH8420, MH5420)

MH7430 (MH8430, MH5430)

Obvod obsahuje osmivstupové pozitiv-
ni hradlo s vazbou TTL pro realizaci logie-
ké funkece negovaného souéinu. Starsi
znafeni MHDI11l. Zapojeni a orientace
vyvoda pouzdra je na obr. 21.

tg N H 6 NC NC X

% lelr ol |ls

»

L
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X=A.BCDEFGH

Obr. 21. Zapojeni a orientace vyvodi pouzd-
ra u typu MH7430 (MH8430, MH5430)

MH7440 (ME8440, MH5440)

Obvod obsahuje dvojici ¢tyFvstupo-
vych vykonovych hradel s vazbou TTL

14+ Ry

pro realizaci logické funkce negovaného
soudinu, Star¥ znafeni MHEL1l. Zapo-

jeni a orientace vyveodu pouzdra je na

obr. 22.
+L—':B DZ CZ NC 52 A2 X>

gl e e
11211314 5116 || 7
Ay By M G Dy Xy O

X=A B.CD

Obr. 22, Zapojeni a orientace vyvodi pouzd-
ra u typu MH7440 (MH8440, MH5440)

MH7450 (MH8450, MH5450)
Obvod obsahuje hradlo s vazbou TTL
pro realizaci logické funkece exkluzivniho
soultu. Starsi znadeni MHF111. Zapojeni
a orientace vyvodu je na obr. 23.
g 8 Y Y O ¢ X 4
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X,= (A, BY+(Cr-D}) ¥

X5 As B+ Co-D0)

Obr. 23. Zapojeni a orientace vyvodi pouzd-
ra u typu MH7450 (MH8450, MH5450)

MII7453 (MI18453) MH5453,
Obvod obsahuje hradlo s vazbou TTL

pro realizaci kombinované logické funkce
soudin-soudet-negace. Star${ znadeni



MHGI111. Zapojeni a orientace vyvodi
pouzdra je na obr. 24.
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Obr, 24. Zapojent a orientace vyvodu pouzd-
ra u typu MH7453 (M1H8453, MH5453)

M 7460 (MH8460, MH5460)

Obvod obsahuje dvojici ctyrvstupo-
vych expandert uréenych pro pfipojeni
k obvodim MH7450, MH7453. Starsi
znacéeni MYAIlll. Zapojeni a orientace
vyvodd pouzdra je na obr. 25. -
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Obr. 25. Zapojeni a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7460 (MH8460, MH5460)

-

MH7472 (MH8472, MH5472)

Obvod obszhuje klopny obvod J-K
pracujici na principu ,,Master Slave* a
spoustény tylovou hranou hodinového

impulsu. Starsi znadeni MJA111. Zapojeni
a orientace vyvodu pouzdra je na obr. 26.
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Obr. 26. Zapojeni a orientace vyvodit pouzd-
ra u typu MH7472 (MH8472, MH5472)

MH7474 (MH8474, MH5474)

Obvod obsahuje dvojici klopnych ob-
vodi D, spousténych nabé&Znou hrancu
hodinového impulsu. Starfi znadeni
MJB11l. Zapojeni a orientace vyvodu
pouzdra je na obr. 27,
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Obr. 27, Zapojeni a orientace vyvodi pouzd-
ra u typu MH7474 (MH8474, MH5474)

MH7475 (MH8475, MII5475)

Obvod obsahuje dvé dvojice klopnych
obvodt D, spousténych nabéznou hranou

R 415



a po celou dobu trvdni hodinového impul-
su. Zapojeni a orientace vyvoda pouzdra
je na obr, 28.
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Obr. 28. Zapojeni a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7475 (MH8475, MH5475)

MH7490 (MH8490, MH5490)

Obvod obsahuje étyibitovy desitkovy
&itaé s moznosti programovat déleni dvé-
ma, péti nebo deseti. Zapojeni a orientace
vyvodid pouzdra je na obr. 29.
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Obr. 29. Zapojeni a orientace vyvodii pouzd-
ra u typu MH7490 (MH8490, MH5490)

MH7493 (MI118493, MH5493) ~

Obvod obsahuje étyfbitovy dvojkovy
¢itaé s moznosti programovat déleni dvé-
ma, ¢tyfmi, osmi nebo Sestnicti. Zapojeni
a orientace vyvodi pouzdra je na obr. 30.
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Obr. 30. Zapojeni a orieniace vyvodii pouzd-

ra u typu MH7493 (MH8493, MH5493)

V tab. 8 je uveden piehled hlavnich sta-
tickych a dynamickych parametria viech
t¥i Fad éislicovych obvoda Tesla.

Pfi studin zahraniéni literatury nara-
Zime ¢asto na ruznd zapojeni s ¢islicovymi
obvody s vazbou TTL. Pokud nemame
katalogy vyrobcua, je obvykle velmi tézké
orientovat se v zapojeni a pfipadné je
pfevést na tuzemskou soucastkovou za-
kladnu. Pro usnadnéni price d¢tenaiu,
ktefi se dostanou do styku se zahraniéni
firemni literaturou nebo s ¢asopisy, jsem
z katalogt pFednich zahraniénich vyrobei
sestavil tabulku obvodd, které jsou pfi-
mymi ekvivalenty ¢éislicovych obvoda
Tesla (fady MH74). P¥ehled zahraniénich
ekvivalenti je v tab. 9.

Funkéni principy Ccislicovych obvodi
s vazbou TTL

Asi koncem roku 1962 byly ve vyzkum-
nych laboratofich americké firmy Pacific
Semiconductors vyvinuty prvni vzorky
zakladnich éislicovych obvodi s vazbou
TTL. Objev tranzistoru s vice emitory ma
patentovan firma Fairchild. Technologic-
kého propracovani obvedid s wvazbou
TTL se ujala potom firma Texas Instru-
ments, ktera béhem roku 1965 az 66 uvedla
na trh prvni generaci typové fady SN54.
Jednalo se 0 osm typtl obvodi, sedm hradel
a jeden klopny obvod J-K s kapacitnim
Fizenim. Tyto obvody se pro svoji jedno-
duchost ¥adi do kategorie SSI (Small
Scale Integration). Prvni obvody s vazbou
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Tab. 9. Piehled zahrani¢énich ekvivalenti fady MH74 Tesla

Fair-

National

]

Tesla Ferranti ; Motorola % Philips Ww.«; Sescosem mmmm:w.. Sie- Sylvania Sprague Texas Transitron

child Sem. theon ties mens o Instr.
m

MH7400 | ZN7400E IN0O MC7400P DM3000N FJHI131 RG14IP ! SFC4A00E N7400A |FLH101 | SG142-P USN7400A | SNT400N TG7400E
MH7403 | ZN7403E —_ MC7403P DM8003N | FJH291 — SFC403E N7403A | FLH201 — USNT403A | SN7403N TG403E
MH7410 | ZN7410HE 9N10 MC7410P DM8e16N | FJH121 [ RG190P | SFC410E N7410A | FLHI11| SG192-P USN7A10A | SNT410N TG7410E
MH7420 | ZN7420E 9N20 MC7420P DM8020N | FJHI111 |RG41P | SFC420E N7420A | FLH121 mﬂﬁo'.m. USNT420A | SN7420N TG7420E
MH7430 | ZNT430E IN30 MC7430P DM8030N FJH101 | RG62P | SFC430E N7430A | FLH131 - USNT430A | SNT430N TG7430E
MH7440 | ZN7440E IN40 MC7440P DM8040N FJH141 — SFC440E N7440A | FLH141 | SG130-P USN74404A. | SN7440N TG7440E
MH7450 | ZN7450E 9N50 MC7450P DM3050N FJH131 — SEFC450E N7450A |FLH151 | SG72-P USN7450A | SNT450N TG7450E
MH7453 | ZN7T453E 9N53 MC7453P DM8053N | FJH171 — SFCAS3E N7453A [FLH171 | SG-50P USN7T453A | SNT453N TG7453E
MH7460 | ZN7460E IN60 MC7460P DM8060N FIY101 | RG182P | SFC460F NT7460A |FLY101 | SG182-P USNT460A | SINT460N TGT460E
MH7472 | ZN7472E aN72 MC7472P DM8072N FiJi1l — SFC472E N7472A | FLJ111 — USN7472A | SNT472N TF7472E
MH7474 | ZN7474E IN74 MC7474P DM8570IN FJJ131 - SFC474E N7474A | FLJ141 — USN7474A | SNTATAN TF7474E
MH7475 | ZN7475E 9375 MC7475P DM8550N | FJJ181 — SFC475E N7473A | FLJ151 — TUSN7475B | SN7475N TF7475E
MH7490 | ZN74%E 9390 MC7490P Ugmmwcﬁ FJJ141 — SFC490E NB280A | FLJ161 | SM90 TSNT490A | SNTL90N TCT490E
MH7493 ZNT493E 9393 MC7493P DMS8533N [ FJJ211 — o N8281A — — USNT493A | SN7493N TC7493E




Obr, 31. Objimky
Jy Augat pro pouzd-
ra ,,Dual in Line*

TTL mély velmi pFiznivé ohlasy u aplik4-
toru a zacéaly postupné nahrazovat v apli-
kacich é&islicové obvody jiného provedeni,
predeviim ¢{islicové obvody s diodovou
vazbou. Firma Texas Instruments p#idala
k pavodni Fadé SN54 (plocha keramicka
pouzdra, teplotni rozsah -—55 aZ -}-125 °C)
dalsi Fady, lifici se v teplotnim rozsahu
a v konstrukei pouzdra. Znacéné se rozsi-
filo pouziti pouzder typu ,,Dual in Line*
z plastické hmoty, kterd jsou vyrobné
jednoduchd a velmi vhodnd pro montaz
do plosdnych spoju. Pro tato pouzdra byly
vyvinuty ruzné druby objimek, které
umoznuji pfipojeni obvoda bez pajeni
(pfi vyvojovych pracich). Ukézky zahra-
ni¢nich objimek (firmy Augat)jsou na obr.
31 a tuzemskych objimek Tesla jsou na

A

Obr. 32. Objimky
Tesla rro pouzdra
~Dual in Line*

Obr. 33. Deska se
soustavou objimek,
pouzivand pro ové-
fovdni navrienych
sestar s integrova-
nymi obvody

+*19




obr. 32. P¥iklad desky se sestavou objimek
a integrovanych obvodl, pouzivané pii
niavrhu a ovéfovani funkee novych zafi-
zeni je na obr, 33.

Kromé zakladnich fad SN54, SNg4,
SN54J, SN84J,SN84N, SN74N byly u fir-
my Texas Instruments vyvinuty jesté
typové Fady s vazbou TTL pro vétsi
rychlosti (SN54H, SN74H) a pro mensi
rychlosu (SN54L SNML)

YV souéasné dobé je napt. u rady SNT4N
sortiment asi 110 raznych typu obvodi a
v Ffaddch SN74H a SN74L asi 70 typtu ob-
vodii. Také ostatni pfedni svétovi vyrobci
jako americké firmy Fairchild, National
Semiconductors, Sylvania, Motorola
adpod. a evropské firmy Philips, Ferranti,
Siemens, Sescosem a dalsi zacaly postupné
do svého vyrobniho programu zavadét
¢islicové obvody s vazbou TTL.

Napf. firma Fairchild, kterd asi do r.
1968 pivodné obvody s vazbou TTL ne-
rozvijela, ma v soudasné dobé tfi typoveé
fady; fadu 9N (obdoba SN54, SN74);
fadu 9L (obdoba SN54L, SN74L) a fadu
9H (obdoba SN54H, SN7411). Tyto fady
obsahuji asi 170 typovych pfedstavitehi
a vyrabéji se pro rozsah teplot —55 aZ
+125 °C. Vétdina typid obvedu je u riz-
nych vyrobei stejnd. Néktei vyrobei maji
v8ak navic ve svém vyrobnim programu
obvody, které jsou jejich puvodnim rese-
nim. Nap¥. firma Fairchild vyriabi obvod
typu 4102 — asociativni pamét s kapacitou
étyt étytbitovych slov. Tato pamét umoz-
fiuje (kromé vlastni pamétové funkce)
provadét i nékteré logické operace, jako
jsou nap¥. shodnost mezi obsahem a in-
formaci pfipojenou ke vstupu.

Obr. 34. Zakladni zapojeni obvodu z Fady
MH74 (MH84, MH54) pro realizaci
funkce NAND

"
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- Obr. 35. Zapojeni obvodu, u néhoZ je

alespori jeden vstup pFipojen na vrover ,,0%

Zikladem ¢islicovych obvoda Fady
MH?74 (SN74N) je zapojeni hradla podle
obr, 34, realizujici logickou funkci negova-
ného souéinu (podle potieby se pocet
vstupnich emitora rozsifuje aZ na osm).
Vstupni emitory spolu s kolektorovym
pfechodem tranzistoru T slouZi k reali-
zaci logického souéinu. Oproti klasickému
star§imu provedeni s diodami maji vstupni
emitory velmi malou kapacitau, pracuji
jako velmi rychlé spinaci diody. Kolekto-
rovy prechod pracuje ve funkci nabojové
a imunizaéni diody, pfes kterou je mozno
odvést naboj z kolektorového pfechodu
uzaviraného tranzistoru T, a tak zkratit
dobu zavieni tohoto tranzistoru. Tran-
zistor T, slouZi pro vytvofeni dvou napéti
pro fizeni koncového stupné v zapojeni
tzv. ,,totem pole* s tranzistory T3 a T,.
U novéjsich typa obvedda fady MH74
budou vstupy doplnény omezovacimi
diodami D, a D;, které zabrarnuji tomu,
aby pripadné zaporné napéti (vytvofené
odrazem na nepfizplsobeném vedeni) ne-
pFesihlo asi —0,6 V.

Nyni vysvétlime poméry v obvodu pfi
stavu, kdy je alespon na jeden ze vstupﬁ
pfipojeno napéti drovné logické nuly a pn
stavu, kdy jsou viechny vstupy na drovni
logické jednicky.

Je-li alespon jeden ze vstupnich emito-
ri pfipojen na turoveii logické nuly (0 aZ
0,8 V)., pracuje tranzistor T} v norméalnim
rezimu, kdy je emltorovy prechod zapo-
jen v propustnem sméru, Proud pfes od-
por R, se uzavira pies emitorovy pfechod
tranzistoru T, (obr. 35). Tranzistor T} se
udrfuje v saturaci, na kolektoru je vir-
tualni napéti, které je asi 1 V a tranzistory
T, a T, jsou uzavieny. Baze tranzistoru
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Obr. 36. Zapojent obvodu, kde jso;u viechny
vstupy pFipojeny na droveri ,,1*

T, je p¥es odpor R, pFipojena na plné na-
péajeci napéti a tranzistor T'; je otevien.
Na vystupu je tGrovei napéti logické jed-
nicky 2,4 V (saturaéni napéti tranzistoru
T, je asi 2 V a tbytek na diodé D, je asi
0,6 V). ,

V druhém pFipadé (obr. 36), kdy jsou
viechny vstupy pfipojeny na troveil na-
péti logické jednicky (2 az 5 V), pracuje
tranzistor s vice emitory v inverznim re-
Zimu. V tomto piipadé je zaménéna funk-
ce emitorda s funkei kolektoru. Vlivem
inverzniho zesilovaciho dinitele zatéZuje
kazdy emitor zdroj logické jednic¢ky prou-
dem asi 40 pA. Na emitorové piechody
tranzistora T, a T, je nyni pfipojeno na-
péti v propustném sméru. Napéti na ko-
lektorn tranzistoru T, se zmen$i a uzavie
tranzistor T,. K zabezpeéeni dokonalého
uzavieni tranzistoru T, slouzi dioda D,.
Napéti na vystupu se zmensi aZ na veli-
kost saturaénfho napé&ti tranzistoru T,.
Toto saturaéni napéti urtuje uroveil napé-
ti vystupni logické jednicky. Vyrobce za-
ruduje, e p¥i maximilnim zatdfovaeim
proudu do v¥stupu 16 mA neptesdhne
droveni napéti vystupni logické nuly
04V.

Vyrobee doporuluje p¥i specifikaci pa-
rametrd napajeci napéti +5 V s mezemi
4,25V a 3,75V (u ¥ad MH74). Jako maxi-
malné pFipustné napdjeci napéti se udava
7 V. Z experimentd je vSak ovéfeno, Ze
obvody snesou napdajeni i vétsim napétim
(nap¥. a% 12 V). Zvétduje se sice vykonova
ztrata, ale pokud pracovn{ teplota funkén{
polovodidové destitky nebude vySSi neZ
povolena (asi 100 °C u MH74 a 150 °C
u MH54), nedojde ke zniéeni obvodd.
Podstatné pfisnéjsi je omezeni co do ma-

ximédlnfho nap&ti na vstupech. Vyrobce
uddvd horni mez napéti na vstupech
5,5 V., Jestlize je napf. jeden z emitort
pFipojen na zem a druhy emitor na klad-
né napéti, pracuje druhy emitorovy pte-
chod s napétim v zdvérném sméru. Emi-
torovy piechod s napétim v zivérném
sméru ma charakteristiku jako Zenerova
dioda s pruraznym napétim asi 6 V. Po-
kud by nebyl omezen vstupni proud, pak
by pfi p¥ekroleni Zenerova napéti, zvét-
feného o tvbytek napéti v propustném
sméru na prviim emitorovém p¥echodu,
doglo ke znideni vstupu logického obvodu.
Podle nasich zkuSenosti Ize zvétiovat
vstupni napéti az do blizkosti 7 V; pak se
zaéne vstupni proud prudee zvétSovat.
Z téchto davodua je nutno dodrZovat maxi-
mélni droven napéti na vstupech do 5,5V
(mez, povolena vyrobcem).

V nékterych aplikacich se mtZe vy-
skytnout situace, Ze nékteré ze vstupti
zastanou nepouzity. Pokud nevadi zmen-
geni v rychlosti (zvétSeni vstupni kapa-
city) a zvétfené zatéZovani vystupu pfed-
choziho logického obvodu, je moZno spo-
jit paralelné pouzité a nepouZité vstupy.
Daléi moZnosti je pFipojit nepouZité
vstupy na napajeci napéti 5 V pfes ome-
zovaci odpor 1 kQ. Tento odpor chrani
vstupy proti znifeni i v pFipad8, Ze se
v napéjecim napé&ti vyskytuji pfekmity.
Povoluje se pFipojit na jeden omezovaci
odpor az dvacet pét vstuptt. Nejlep¥i me-
todou je p¥ipojit nepouZité vstupy na ne-
zavislé a samostatné napdjeci nap&ti, Nej-
vhodnéjsi velikost tohoto napéti je mezi
2.4 az 3,5 V. Nedoporuduje se ponechat
nepouzité vstupy nezapojeny, nebot se na
nich mohou indukovat rudiva napéti.

Viechnv logické obvody ¥ady MH74
(MH54, MH84) maji dovolenou zatiZitel-
nost vystupu aZ deseti vstupy dal3ich lo-
gickvch obvodd. U obvodu MH7440
(MH8440, MH5440) se zapojenim podle
obr. 37 je horni &ast
koncového stupnéie-
fena v Darlingtono- |
vé zapojeni. Tim
jsou vytvofeny lepsi
podminky pro vy-
buditelnost horntho
koncového tranzisto-
ru. U tohoto obvodu
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Obr. 37.

Zapojeni obvodu MH7440

(MH8440, MH5440)

povoluje vyrobce zatiZitelnost aZ tficeti
nasledujicimi vstupy.

Z hlediska vstupni zatiZitelnosti plati
pro viechny obvody fady MH74 (MH84,
MH54), Ze kazdy vstup na trovni logicke
nuly zatéZuje vystup p¥edchoziho disli-
cového obvodu proudem nejvyse 1,6 mA
(proud se uzaviri ze vstupu p¥ed spodni
~ koncovy tranzistor na zem, obr. 38).

KaZdy vstup na frovni logické jednicky
zatéZuje vystup pFedchoziho &islicového
obvodu proudem nejvyse 40 pA (proud
se uzavird od kladného pélu napéjeciho
napéti pres horni koncovy tranzistor do
vstupu, obr. 39).

Kratce se zminim jesté o citlivosti vy-
stupnich trovni &slicovych obvoda s vaz-
bou TTL na zmény napdjeciho napéti.
Vystupni droveii napéti logické jednicky
sleduje téméf veérné zmény napijeciho
napéti, Proto zmengi-li se nap¥. napdject
napéti o 1 Vproti jmenovité velikosti 5V,
zmenéi se o 1 V 1 Groved napéti vystupni
jednicky.

Uy

Obr. 38. Poméry pFi vzdjemném spojeni
dvou obvedui pFi Fizeni na drovni ,,1**
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Obr. 39. Poméry p¥i vzdjemném spojeni
dvou obvodu pFi Fizeni na dgrovni ,,0°

Pfi zmenseném napajecim napéti se
zhorsuji podminky pro vybuzeni spodni-
ho koncového tranzistoru, zvétiuje se
jeho saturadni napéti a také napéti, odpo-
vidajiei logické nule ma vétsi vystupni
drovei.

Velmi ddlezitym parametrem éislico-
vych obvodi je sumova imunita. Za ne-
pFiznivych podminek zaénou rugivé su-
mové signily chybné spoustét logické ob-
vody a klopné obvody a zavidéji poruchy
do éislicového zafizeni. Odolnost vaéi
ruSivym napétim nejlépe definuje tzv.
dynamickd Sumovd imunita. Obecné se
definuje mnoZstvim energie nebo elekt-
rickym nabojem, které stadi k tomu, aby
se &slicovy obvod pfevedl do neZidou-
ciho stavu. Vyrobei vSak obvykle vzhle-
dem k obtiZnosti méfeni dynamickou su-
movou imunitu neuvadéji a meze speci-
fikuji tzv. statickou Sumovou imunitou.
Zkracené je moZno ¥ici, e v dynamické
fumové imunité se uplatiuji t¥#i dinitelé:
statickd Sumova imunita, spinaci rychlost
a vystupni a vstupni impedance obvodu. -

Spinaci rychlost je u logickych obvodia
uréena dobou zpoZdéni impulsu p¥i pFe-
nosu impulsu p¥es obvod. U vétsiny logic-
kych obvodi je tato doba asi 10 ns. Pouze
u logického obvodu MH7440 (MH5440
a MH8440) je asi 15 ns. Klopné obvody
MH7472 a MH7474 (MH5472, MH5474,
MH8472, MH8474) mohou pracovat do
kmitoétu az asi 20 MHz.

Vstupni kapacity jsou ¥adu jednotek
pF. U vystupu obvodu na tdrovni napéti
logické jednitky je impedance typicky asi
70 Q a na trovni logické nuly je impe-



dance asi 12 ). Pfi téchto velmi malych
vystupnich impedancich dochézi k Géin-
nému potlageni vliva ruivych kapacitng
vazanych impulsd. Diky témto ma-
Iym vystupnim impedancim se pracuje
s velmi malou ¢asovou konstantou RC,
coZz md pFiznivy vliv na udrZeni sprdvného
tvaru impulst pfendfenych p¥es obvod.
Veelku je moZno konstatovat, e vlivem
malych vystupnich impedanci je u obvo-
dia fady MH74 (MH54, MH84) dosaZeno
velmi dobrého potlaéeni ruSivyceh impul-
sti, které se pfendseji kapacitni vazbou ze
zdrojéit ruSeni do propejovacich vodida
mezi obvody. Jiné druhy integrovanych
cislicovyech obvodd (s wvazbou RTL,
RCTL apod.) maji vystupni impedanci na
urovni napéti logické jednicky vét,
napf. 2 k(). V tomto p¥ipadé nedojde
k vyrazngjsimu potladeni rusivych impul-
s, indukovanych do vystupniho vodice
z obvodu, jak je to ukdzdno na obr. 40.
Vlivem malé impedance u obvodd s vaz-

+UE

Obr. 40. Malé potladeni rusivého Sumu
u obvodu s vétsi vystupni impedanct
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Obr. 41. Velké potlafeni rufivého Sumu
u obvodu s malou vystupni impedanci

Obr. 42, Vliv rusivych impulsi v napdje-
cim napéti

bou TTL jsou tyto rufivé impulsy zcela
nebo ze znaéné ¢4sti potladeny (jak je to
vidét z obr. 41).

Rusivé impulsy se také mohou objevit
v napéjecim napéti. Z obr. 42 vyplyva, zZe
p¥i vystupu na trovni napéti logické jed-
nicky se vystupni obvod chova jako emi-
torovy sledovaé. Zatéiuje-li se vystup
vice nez deseti dal§imi vstupy, nedostane
se horni tranzistor do saturace a pro vy-
stupni napéti U, bude platit vztah:

U, = - Ug— IR — Ugg — Up.

Zahrneme-li rusivé impulsy do zmén
napajeciho napéti + Up, bude se ménit
pouze ubytek napéti na odporu R, zatim-
co zmény napéti na emitorovém piechodun
tranzistoru a na diodé budou velini malé.
Zmény napdjeciho napéti se pf¥endfeji na
vystup na tirovni napéti logické jednitky
a maji zde stejny charakter jako impulsy,
indukované do vystupu z vnéjsich rusi-
vych zdroju.

Obdobné se projevuji i rudivé impulsy
v zemnich vodiéich, je-li vystup na drovni
napéti logické nuly. _ '

Typick4 velikost stejnosmérné Sumové
imunity se stanovi ndsledujici tvahou.
U dislicovych obvodi fady MH74 (MH54
a MH84) dochézi ke zm&n& stavu vystupu
z urovné napéti logické jedni¢ky na tiro-
ven napéti logické nuly, jakmile napéti na
vstupu dosdhne typické velikosti 1,4 V. Vy-
stupni uroven logické nuly je typicky 0,2V,
Jak je vidét z obr. 43, je Groven sumové
imunity pfi stavu vystupu na trovni na-
péti logické jednitky typicky 1,9 V. Casto

Ry 423
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Obr. 43. Uréeni Sumové imunity pii vy-
stupu obvodu na drovni napéti logické ,,1*
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Obr. 44. Uréeni $umové imunity p¥i vystu-
pu obvedu na trovni napéii logické ,,0%

se tomuto tidaji ¥ik4 téZ zaporna Sumova
imunita, nebot je mozno zanedbat zapor-
né rufivé impulsy do velikosti 1,9 V,
které by se mohly dostat do vystupu
obvodu. Z obzr. 44 je patrno, Ze Grovei Su-
mové imunity p¥ stavu vystupu na Grov-
ni napéti logické nuly je typicky 1,2 V.
Tomuto tdaji se téz Fika kladna Sumova
imunita, nebot je moZno zanedbat kladné
rufivé impulsy do velikosti 1,2 V. Viechny
obvody z typovych fad MHT74, MH84,
MHS54 maji 5umové imunity vétsinez 1V
v plném rozsahu pracovnich teplot. Firma
Texas Instruments uvadi pro obvody
z fad SIN74 a SN54 zavislosti Sumovych
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Obr. 45. Zavislost Sumovych imunit obvodii
fady SN74 a Fady SN54 na teploté

imunit na teplotd pfi zatiZeni vystupu
deseti vstupy a minimdalni povolené veli-
kosti napajeciho napéti (u ¥fady SN54 je
to 4,5 V a u fady SN74 je to 4,75 V) ve
formé grafu, obr. 45.

Znalost typickych velikostf fumové
imunity neddvé dostateénou zéruku vy-
vojafi &islicovych zafizeni a pistroji.
Proto firma Texas Instruments a podobné
i n. p. Tesla Roznov udava horni nebo
dolni meze vystupnich a vstupnich drovni
u viech é&slicovych obvodit, Tyto meze se
dosti podstatné [i#f od typickych velikosti,
nebot respektuji i tzv. nejhordi p¥ipady,
zpisobené #irokym rozptylem toleranct
integrovanych prvki. Na obr. 46 jsou
zarudovani mezni napéti pro p¥ipad vy-
stupu na vrovni napéti logické nuly a na
obr. 47 jsou zarulovand mezni napéti pro
p¥pad vystupu na virovni napéti logické
jednicky.

Z obr. 46 vyplyva, %e kladnd Sumova
imunita je nejméné 0,4 V.

Kromé zdkladniho hradla (zapojeného
podle obr. 34), které je v obvodu typu
MH7400 (MH5400, MH8400) obsaZeno
celkem &tyFikrat, jsou v typovych fadich
obsaZena je$té dal¥i hradla, liSief se mezi
sebou pouze poétem vstupnich emitori
a majici jinak stejnd zapojeni. Jsou to
hradla se tfemi vstupy, obsaZend v obvo-
du typu MH7410 (MHS5410, MH8410)
celkem tfikrat, hradlo se étyfmi vstupy,

08V '
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Obr. 46. Uréent zarucované velikosti kladné

fumové imunity
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Obr. 47. Uréeni zarucovane velikosti zdporné

Sumové imunity
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Obr. 48. Zapojeni jedné &vrtiny obvodu
typu MH7403 (M18403, MH5403)

obsazené v obvodu typu MH7420
(MH5420, MH8420) dvakrit a hradio
8 osmi vstupy, obsaZené v obvodu typu
MH7430 (MH5430, MH8430) jednou. Pro
aplikace, v nichZ se vyZzaduje zatizitelnost
vystupu aZ t¥iceti vstupy, je uréeno hrad-
lo se CLyfmi vstupy a vykonngjsim vy-
stupnim stupném, které je v obvodu
MH7440 (MHS5440, MHB8440) obsaZeno
dvakrat,

Dale je v typovych ¥adich obsaZeno
jesté hradlo s odpojenym kolektorem vy-
stupniho tranzistoru v zapcjenf podle obr.
48. Toto hradlo je obsaZeno v obvodu
typu MH7403 (MH5403, MH8403) celkem
¢tyfikrat. Hradla s odpojenym kolekto-
rem se mohou paralelné pfipojit ke spo-
le¢nému zatéZovacimu odporu. Na spo-
leény vystup muZe byt pfipojeno a% de-
set zatéZovacich vstupi od dal¥fch hradel
s vazbou TTL. Pokud je pouZito jen jedno
hradlo bez paralelniho ¥azeni, je zatiZitel-
nost vystupu deset vstupit. Vyrobce pii-
pousti Tazeni a? deseti hradel, paralelnd
pracujicich do spoleiného zatéZovaciho
odporu. Vysledna funkce paralelng ¥aze-
nych hradel je logicky negovany soutet
z dil¢ich dvojndsobnych soudinét od sdru-

Zenych vstupt jednotlivych hradel.
"~ Pro zvoleny zptisob paralelniho fazeni
hradel z obvodu MH7403 a zvoleny podet
zatézovacich vstupd je nutno uréit po-
tiebnou velikost zatéZovactho odporu.
Maximalni velikost zaté%ovacifho odporu
musi byt uréena s ohledem na dostateénd
velky zatéZovaci proud (zat&% predstavuji
vstupy nésledujicich hradel) a vypinaci
proud (pro paralelng& Fazend hradla
MH7403) p¥i vystupni dirovni na napéti
logické jednicky (obr. 49). Ze znalosti

692 { ze zdrgie
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Obr. 49. Uréeni maximdlnt velikosti zats-
Zovaciho odporu u paralelné Fazenych obvo-

dit typu MH?7403 (MH8403, MH5403)

napéjectho napéti Up apoZadované trov-
né vystupnt logické jednicky U,(,) se sta-
novi ubytek napéti U na zatéZovacim od-
poru R; podle vztahu:

Ur = U — Uy(y).

Tento napétovy tbytek vznika na zaté-
zovacim odporu priatokem zbytkového
proudu paralelné Fazenych tranzistord
s tzv. odpojenym kolektorem (pro uréeni
maximaélnfho odporu R, je tfeba uva¥o-
vat, ze viechny tranzistory jsou uzavieny)
a pritokem vstupnich proudd zatéZova-
cich vstupl na drovni napétf{ logické jed-
ni¢ky. Vyrobee specifikuje zbytkovy proud
I (1) jednoho tranzistoru 250 pA a vstupni
proud I () 40 wA. Oznaéime-li podet para-
lelné fazenych vystupt 47 a podet paralelnd
Fazenych zatéZovacich vstupi N, plati
pro uréeni odporu R, p,,, vztah:

Up— Usy)
7 L) -+ NI

Pro poméry naznalené v obr, 49, kde
n=4, N=3a U, = 2,4V bude:

Rz max =

R . 5V—24V _
Lmax T 4.9,5.10*A 1 3.4.10%A
26V .
0,001 12A — 2321 Q.
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Obr. 50. Uréent minimdlni velikosti zatéfo-
vaciho odporu u paralelné Fazenych obvodi

typu MH7403 (MH8403, MH5403)

Minimalni zatéZovaci odpor se uréuje
tak, aby proud pfes tento odpor spolu
s proudem ze zatéZovacich vstupi nepfe-
kroé&ily povoleny kolektorovy proud jed-
noho z tranzistorit s odpojenym kolekto-
rem. Proud vstupu na drovni napéti lo-
gické nuly I,(,) je 1,6 mA a povoleny ma-
ximalni kolektorovy proud koncového
tranzistoru s odpojenym kolektorem I,
je 16 mA. Vyjdeme-li z obr. 50 (IV = 3),
miizeme uréit minimdlni zatéZovaci odpor
R; min podle rovnice:

Ug — Uy
Lyo) — NIy(p)

R, min =

Pro uspof¥addni na obr. 50 bude R; min

R 5V—04V B
#mmn 1,6.10"A—3.1,6.10*3Am
46 V
= onz A — 08

V tab. 10 jsou uvedeny maximalni a mini-
malni zatéZovaci odpory R,, spoditané
pro zatiZeni vystupu jednim aZ deseti
vstupy a paralelnim fazenim jednoho aZ
sedmi hradel s tranzistorem s odpojenym
kolektorem. Potrebny zatézovaci odpor
se voli vrozmezi mezi maximalnim a mini-

26+ + R
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Obr. 51. Zapojeni jednoho hradla obvedu
typu MH7450 (M H8450, MH5450)

malnim zatéZovacim odporem. Kromé
odlisného provedeni vystupu se nejen
v zapojeni, ale i v elektrickych parame-
trech obvody typu MH7403 (MH5403,
MH8403) nijak nelisi od ostatnich obvoda
fady MH74 (MHS54, MHB84).

Kromé péti pfedeslych typu obvodu
jsou v typové fadé obsaZeny dva typy ob-
vodii pro realizaci kombinované logické
funkce negovaného souétu dvouvstupo-
vych souéinit. Zapojeni obvodu MH7450
(MH5450, MH8450) obsahuje dvé hradla.
Jedno hradlo ma zapojeni a vyvody podle
obr. 51. Druhé hradlo neméa vyvody ze
souétovych odportt v kolektorech a emi-
torech tranzistord T, a T, Ke hradlu se
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Obr. 52. Zapojeni obvodu typu MH7453
(MH8453, MH5453)



Tab. 10. Kolecktorové odpory u obvodt MH7403 (MH8403, MH5403)

Zatifeni Paraleln& fazené vystupy — g
vstupy
1 l 2 ' 3 ‘ 4 5 6 7
1 8 965 4814 3291 2 500 2015 1688 1452 319
2 7878 4 482 3132 2497 1954 - 1645 1420 359
) 3 7027 4193 2988 2321 1897 1604 1390 410
4 6 341 3939 2 857 2241 1843 1566 1361 479
|

5 5717 3714 2736 2 166 1793 1529 1333 575
6 5 306 3513 2626 2096 1744 1 494 1306 718
7 4 905 3333 | 2524 2031 1699 1460 1280 958
8 4 561 3170 2429 1969 1656 — — 1437
9 4 262 3023 — — — — o 2875
" 10 4000 e — — — — — 4 000
MAXIMUM MIN.

ZatéZovaci odpor R, [Q]

souctovymi vyvody je moZno k bodim
Y a Y pfipojit aZ &ty¥i hradla z expandera
typu MH7460 (MH5460, MH8460).
Pivodné realizovand logickd funkce

X =A.B L C.D se tak roz¥ifi o dali
logické souéiny.

U obvodu typu MH7453 (MH5453,
MHB8453) je pouze jedno hradlo v zapo-
jeni podle obr. 52, které realizuje logickou
funkei negovaného souétu &ty¥ dvouvstu-
povych soudinti. Dalgiho roziifeni ptivod-
ni logické funkce je moZno dosihnout
pFipojenim étyf expanznich hradel z obvo-
du MH7460 (MH5460, MH8460).

Pomocnym obvodem, ktery je urden
pro roziifeni kombinaénich moZnosti
u piedchozich dvou hradel je expander
typu MH7460 (MH5460, MH8460), zapo-
jeny podle obr. 53.

Tim miZeme ukonéit pfehled zdklad-

nich logickych obvodi a pfejit ke klop-
nym obvodtm.

Prvnim typem je klopny obved J-K
typu MH7472 (MH5472, MH8472), ktery
pracuje na principu ,,Master Slave*.
Obvod je vybaven tfemi vstupy J a K,
na nichZ je moZno realizovat tf{vstupové
logické soudiny. Dile obsahuje obvod dva

Obr. 53. Zapojeni jednoho expanderu obvo-
du typu MH7460 (MH8460, MH5460)

Ry 4 27
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Obr. 54. Tvar hoedinového impulsu

klopné obvody, nazyvané ,Master a
,Slave®, V ¢esting se téZ nékdy pouziva
nepfesnych pojmi ,,hlavni* a ,,pomocny*
klopny obvod. Informace ze vstupl se
pfenasi na vystupy celého obvodu ve
tfech fazich. Nejprve je informace na
vstupnich souéinovych hradlech. Oka-
miik prenosu informace ze soudinovych
hradel do klopného obvodu ,Master*
a potom dale do klopného obvodu ,,Slave®
je ¥izen hodinovymi impulsy.

Sled operaci v obvodu je moZno popsat
pomoci hodinového impulsu podle obr. 54.

Jakmile wrovert hodinového impulsu
dosihne asi 1V, je izolovana &ast ,,Slave*
od &4sti ,, Master®. Po dosaZenf tirovné asi
9 V se uskuteéni pfenos informace ze
vstupnich hradel do ¢&asti ,,Master®.
P#i daliim zmensdeni trovnd impulsu pod
1 V se prenese informace z &4sti ,,Master®
do &isti ,.Slave®., M4-li impuls droven
mens{ ne¥ 1 V, jsou propojeny klopné
obvody a naopak odpojen klopny obvod
. Master* od vstupnich hradel. Hodinové
impulsy musf{ byt g neZ 20 ns a infor-
mace na vstupech J a K se musi udrzet
o néco déle neZ maximalni §{fka hodino-
vého impulsu (nejméné 5 ns). Pro funkei
obvodu plati pravdivestni tabulka 7.
Obvod je dile vybaven nastavovacim a
mazacim vstupem. Je-li nastavovaci vstup
ofipojen na tirovedi napéti logické nuly,
nastavi se vVystup Q na troveil napéti
logické jedniZky, obdobn& pfipojenim
mazaciho wvstupu na ,,0% nastavi se
vystup Q na ,, 1% Proto je moino také
d4st ,,Slave** pouzit samostatng ve funkei
klonného obvodu R-S. '

Ka¥d¢ nastavovaci, mazaci a hodinovy
vstup predstavuje zdtéZ pro dva vstupy
TTL. ZatiZitelnost vystupt Q a O je opét
deset. V ostatnich parametrech je obvod
plng kompatihilni s ostatnimi obvody
typové fady. Zdiiraznéme jests, Ze funkce

28+ Ry

klopného obvodu J-K vyZaduje, aby in-
formace na vstupech byla pfitomna od
zadatku hodinového impulsu (pfed do-
sa¥enim tdrovné 2 V). Vyrobce uvadi, Ze
maximélni pracovni kmitodet je nejméné
10 MHz (typicky 15 MHz).

Bistabilni klopny obvod D je vzorko-
vaci a paméfovy prvek, ktery vzorkuje
informaci na vstupu p¥i éelu hodinového
impulsu a s malym zpoZdénim asi 25 ns
ji pFivadi na vystap. Zde se pavodni pFe-
vedena informace uchovi, i kdyz hodino-
vy impuls dosihne érovné ,,1* a i kdyZ se
pozdéji zmensi na tiroveit ,,0%. V obvodu
MH7474 (MH5474, MH8474) jsou dva
klopné obvody typu D. Obvod obsahuje
vstup pro pifjem informace, hodinovy
vstup a vstupy pro nastaveni a mazini.
PredbéZné se obvod nastavuje pfipojenim
p¥isluéného vstupu na ,,0% Pro funkei
plati pravdivostni tabulka 5. Obvod
vzorkuje stav vstupu pfi éelu hodinového
impulsu. Je viak nezbytné, aby vzorko-
vani informace byla na vstupu jiZz po
dobu nejméné asi 20 ns a udrZela se na
vstupu nejméné asi 5 ns viaéi stfedu
poloviéni firovné logické jednicky hodino-
vého impulsu. Podstatnym rozdilem proti
predchozimu klopnému obvodu J-K je,
¥e informace na vstupu se nemusi udrZet
po celon dobu trvani hodinového impulsu.
Hodinovy{ impuls musi byt $irsf nez 30 ns.
Vvyrobee uvadi, Ze spodni hranice maxi-
mélnfho pracovntho kmitoétu je 15 MHz
(typicky 25 MHz).

Spojenim v¥vodd Q a D dokrdtka mi-
Yeme z klopného obvodu D vytvofit
klopn¥ obvod T, ktery je definovin
pravdivostni tabulkou 6. Klopny obvod
D se pouZiva napt. pro déleni dvéma a pro
aplikace v posuvnych registrech a jako
tzv. Fizend pamét pro vzorkovéni (a sle-
dovéni) okamZitého stavu &itale (napf.
v éislicovych voltmetrech).

V letofnim roce byla v n. p. Tesla
Ro#nov zabijena vyroba bindrnich ké-
dovanvych dekadickyeh &tadah MH7490
(MH 5490, MH8490), &tvibitovych vzor-
kovacich obvedd MH7475 (MH5475,
MH8475) a &vibitovvch bindrnich Eitadi
MH7493 (MH5493, MH8493), Cty¥bitovy
vzorkovaci obvod obsahuje dva a dva
klopné obvody D se spoleénym hodinovym



vstupem; ty maji podobné zapojenf jako
obvod MH7474. Tyto vzorkovaci obvody
jsou vhodné pro vzorkovini a skladovani
bindrn{ informace. PouZivaji se pro skla-
dovani a sniméni stavu nap¥. u &tade,
u posuvnych registra a k pfevedeni binar-
ni informace k dalsimu zpracovéni, napt.
na binarné-dekadicky p¥evodnik. Jakmile
hodinovy impuls dosihne trovng ,,1%,
bude vystup Q sledovat vstup D, dokud
se hodinovy impuls udr?i na Grovni ,,1%,
Kdyz se hodinovy impuls zmenii na tro-
ven,,0%, informace (kterd byla na vstupu
na konei drovné ,,1* hodinového impulsu)
se na vystupu zachovd aZ do pf¥ichodu
hodinového impulsu. Na rozdil proti
klopnému obvodu MH7474 se u obvedu
MH7475 vzorkuje informace po celou
dobu drovné ,,1 hodinového impulsu.

Binarné kédovany dekadicky &itad
MH7490 (MH5490, MH8490) obsahuje t¥i
obvody J-K a jeden obvod R-S se zapo-
jenim ,,Master Slave“. Pracuje v kédu
1-2-4-8. Je rozdélen do dvou sekei pro
déleni dvéma a péti, které je moZno pro-
pojit pro déleni deseti, Odvoldme-li se na

Tab. 11. Pravdivostni tabulka &tadd BCD
typn MH7490 (MH8490, MH5490)

Vystup
Cislo

D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 ¢
3 0 0 1 1
4 (] 1 0 0
5 0 ‘“ 1 0 7 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 ¢ 0 1

Tab, 12, Tabulka pro pfedb&iné rastaveni &taéi BCD
typu MH74%0 (MH8490, MH5490)

Nastavovaci vstupy Vystup
Boty | Roy | Rony [Rom)| D ¢ B A
1 B 0 X 00 0 0
1 1 X 0 0 0 0 0
X X 1 1 1001
X 0 X 0 &ita
0 X 0 X &itd
0 X X 0 B4
X 0 0 X itd |

zapojeni pouzdra na obr. 29, je mozno
¢innost ¢itade definovat pravdivostni ta-
bulkou 11. Nastavovani &tade do podi-
tecniho stavu nebo na &itdni se #di podle
tabulky 12. Podle potfeby je moino na-
stavit poddteéni stav 0000 (0) nebo
1001 (9). Vyrobce uvadi spodni mez maxi-
maélniho pracovniho kmitoétu 10 MHz
(typicky 18 MHz).

CtyFbitovy bindrni &ta& MH7493
(MH5493, MH8493) obsahuje &ty¥i klopné
obvody J-K se zapojenim ,,Master Slave*.
Je rozdélen do dvou sekei pro délenf dvé-
ma a osmi, které je moino propojit pro
déleni Sestnacti. S pfihlédnutim k zapo-
jeni pouzdra na obr. 30 je moZno &innost
¢itaée definovat pravdivostni tabulkou 13.
Jestlize oba 'nastavovaci vstupy Ry
a Ryq) jsou pfipojeny na troven ,,1%,
nastavi se viechny vystupy A, B, C, D
na drovett ,,0° Pro ¢itani je t¥eba jeden
nebo oba nastavovaci vstupy pfipojit na
troven ,,0°. Rychlost &itdni je stejné jako
u obvodu MH7490.

Podobné tdaje o
parametrech éislico-
vych obvodi jsou
uvedeny v katalogu
Tesla, kde jsou ta-
ké popsiny definiéni
podminky  méfeni
parametru.




Tab. 13. Pravdivostni tabulka bindrniho é&itade
typu MH7493 (MH8493, MH5493)

Vystup
Cislo ‘

D i C ‘ B A

0 0 0 ] 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 ¢ 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 ] 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Souhrn hlavnich aplikaénich pravidel
¢islicovych obvoda Fady MH74 (MH54,
MH84)

Vieobecnd pravidla

Neapidjeni: Zvlnéni napajeciho napétf
mensi nebo nejvyse rovno 5 9,. Stabiliza-
ce lepsi nebo rovna 5 9. Vf blokovani
napéajeciho zdroje.

Oddsleni: Po kazdych 5 az 10 pFipoje-
nych obvodech blokovat napéajeni kera-
mickym kondenzitorem 10 az 100 nF.
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Zem: P¥i pouziti desky s vicevrstvovym
plo$tym spojem jednu vrstvu pouzit jako
zem, pfipadné vytvoFit §iroky zemni vo-
di& po okraji desky. Zemni vodice od ob-
vodi vést a pdjet do jednoho bodu.

Klopné obvody

Nastavovaci a mazaci impulsy: Po dobu
hodinového impulsu udrZet mazaci a na-
stavovaci impuls na drovni ,,0%.

Hodinové impulsy: Doba ¢ela a doba
tylu musi byt kratsi nez 150 ns. Pfi mensi
strmosti impulsa hrozi nebezpeéi, Ze
klopny obvod nezpracuje wvstupni in-
formaci.

Vstupni informace: Vstupni informace
se musi u klopného obvodu J-K udrzet
na pivodni drovni od konce éela (2 V)
az asi do doby 5 ns po zadéatku tylu
hodinovéhe impulsu. U klopného obvodu
D must byt pfedstih nejméné 20 ns
a pfesah nejméné 5 ns vstupni informace
pred stfedem ¢&ela hodinového impulsu.

Hradla

St¥ka vstupnich impulsi: Musi byt ir&i
nez 25 ns.

Nepouzité vstupy hradel NAND a ne-
pouZité nastavovaci a mazact vstupy klop-
nych obvodii: Pripojit primo k napéti Up,
je-li vidy zarudeno, ze Ugp = -}5,5V,
popi. piipojit "k napéti Up pFes odpor
1 kQ. Nékolik nepouzitych vstupt mize
byt p¥ipojeno na jeden odpor, nebo je lze
pFipojit k pouZitym vstupum stejného
hradla, nepfekroéi-li se zatizitelnost zdro-
je signdlu. Vstupy p¥ipojit i k vystupum
nepouzitych hradel, jejichZz vstupy jsou
pripojeny na zem.

Nepouzité vstupy hradel NOR: Pfipojit
na zem. _

Nepouzité hradla: Piipojit vstupy ne-
pouzitych hradel na zem, nehot se zmensf
naroky na napéjeni.

Doba é&ela a tylu vstupnich impulsi:
Musi byt kratsi, ma-li zdroj vétsi vniténi
impedanci. Doporuduje se, aby byly doby
cela a tylu kratsi nez 1 us pro vnit¥ni
impedanci zdroju impulst vétsi nez 100 Q.

Expandery: Expandery umistit co nej-
blize k hradlum MH7450 a MH7453.



Spinaci rychlost se zmenSuje p¥iblizng
o 1,1 ns na kazdy pF kapacity propojo-
vacich vodiéi.

Vnéjsi spoje

Spojeni jednoduchymi vodiéi: Spoje dri-
ty, Zilovymi vodi¢i nebo vodiéi na plos-
ném spoji mohou byt dlouhé az 25 cm.

Souosé a kroucené vodice: Musi mit cha-
rakteristickou impedanci okolo 100 Q.

Hradla jako linkové budide: Pouzit vidy
pouze jedno hradloe pro napdjeni jedné
linky, na linku m4 byt pfipojen pouze je-
den vstup hradla. Klopné obvody ne-
pouzivat pro napéajeni dalsich spojovacich
linek. :

Cislicové obvody Fady SN74 fy Texas
Instruments :

Typova Fada firmy Texas Instruments
(TT) SN74 obsahuje n¥kolik skupin &sli-
covych obvodii a soustav MSI. Soustavy
MSI jsou uloZeny do pouzder s 24 vyvody.
Ye skupiné hradel jsou to obvody, které
vyrabiin. p. Tesla RoZnov. Navic vyrdbi
TT jesté nékolik typd dvouvstupovych
hradel s odpojenym kolektorem, ktera se
lisi velikosti zbytkového proudu nebo
zavérného napéti koncového tranzistoru,
dale nékolik typi obsahujicich po Festi
invertorech v dplném provedeni i s od-
pojenym kolektorem (pro napéjeni 5 V,
15 V a 30 V) a nékolik typa s hradly pro
logické operace AND-OR-NEGACE.
V souhrnu jsou v ¥adé SN74 tato hradla:

SN7400 Cty¥i dvouvstupovd hradla
NAND.

SN7401 Ctyf¥i dvouvstupova hradla
NAND s odpojenym kolektorem.

SN7402 Cty¥ dvouvstupové hradla NOR

SN7403 CtyFi dvouvstupovd hradla
NAND s odpojenym kolektorem.

SN7404 Sest invertori.

SN7405 Sest invertori s odpojenym ko-
lektorem.

SN7406 Sest vykonovych invertorii s od-
pojenym kolektorem a vystupem
30 V.

SN7407 Sest vykonovych invertort s od-
pojenym kolektorem a vystupem
30V. '

SN7408 CtyFidvouvstupova hradla AND.

SN7409 Ctyfi dvouvstupova hradla AND
s odpojenym kolektorem.

SN7410 Tii t¥ivstupova hradla NAND.

SN7416 Sest vykonovych invertord s od-
pojenym kolektorem a vystupem
15 V.

SN7417 Sest vykonovych invertort s od-
pojenym kolektorem a vystupem
15V.

SN7420 Dvé étyfvstupovi hradla NAND.

SN7425 Dvé &ty¥vstupova hradla NOR
se vzorkovanim vstupu.

SN7426 Ctyfi dvouvstupova hradla s od-
pojenym kolektorem pro pfevod
drovné TTL na MOS (15 V).

SN7430 Osmivstupové hradlo NAND.

SN7437 Ctyfi dvouvstupovd vykonova

hradla NAND.

SN7440 Dvé dvouvstupova vykonové
hradla NAND,

SN7450 Dvé roziifitelnd hradla AND-OR
-negace.

SN7451 Dvé hradla AND-OR-negace.

SN7453 Jedno rozsifitelné hradlo AND-
OR-negace.

SN7454 Jedno hradlo AND-OR-negace.
SN7460 Dva ¢tyfvstupové expandery.

Zapojeni jednotlivych hradel je ds-
di¢né jako v fadé MH74; n&které odlis-
nosti jsou v zapojeni obvodi pro realizaci
funkce AND (SN7408 a SN7409). Zapoje-
ni ohvodu SN7408 je na obr. 55, u obvodu
SIN7409 je vynechan horni koncovy tran-
zistor s odporem 130 Q a vystup je
z odpojeného kolektoru dolnfho koncové-
ho tranzistoru.

Pomérné rozsdhlou skupinu obvodi
v fadé SNT74 tvoF{ klopné obvody.
Kromé typu SN7472 a SN7474, jejichz
funkéni princip a zapojeni se riznymi
drobnymi dpravami promitd jests do dal-
gich -typu, je v fadé klopny obvod J-K
typu SN7470, ktery pracuje na podobném
principu jako klopny obvod D typu
SN7474 (spousténi &elni hranou hodino-
vého impulsu). Klopny obvod typu
SN7470 je vyrobn& pomérn& nikladny a
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Obr,

55. Zapojeni
obvodu typu
SN7408

A o

8 o

nedoporuduje se pouZivat u novéjsich
aplikaci. Novinkou v programu je klopny
obvod J-K pracujici na principu ,,Master
Slave*, u néhoz je zapojeni upraveno tak,
aby se informace ze vstupu J a K sejmula
béhem kratkého intervalu (maximalné
20 ns) na &elnf hrané hodinového impulsu.
Déleseuvadéjinové obvedy typuSN74118
a SN74119, které obsahuji po gesti klop-
nych obvodech R-S se spoleénym nasta-
venim. Rozdil je v poétu vstuph hradel
(kazd4 polovina klopného obvodu R-5
je vytvofena hradlem NAND) a tedy
i v poétu vyvodi pouzdra. V typové Fadé
-jsou také dva monostabilni klopné ebvo-

T

dy, které oviem vyZaduji vnéjsi éasovact
obvod RC. Oba obvody jsou feseny tak,
aby je bylo moZno spoustét elni nebo ty-

lovou hranou impulsu
hodinového impulsu.

gi'i uréité drovni
itku wvstupnich

impulst lze nastavit v mezich 40 ns aZ
40 s. Obvod SN74122 je navic vybaven
vstupem pro mazini a vstupni hradlo
AND ma vétsi pocet vstupi,

SNT470
SN7472

SN7473
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Prehled klopnych obvodi

Klopny obvod J-K s tfivstupo-
vymi hradly AND se spousté-
nim pii &elu hodinového impul-
su. MoZnost mazdni i nastaveni.
Klopny obvod J-K s t¥ivstupo-
vymi hradly AND, pracujici na
principu ,,Master Slave®. Moz-
nost mazani i nastaveni.

Dva klopné obvody J-K s jed-
noduchymi vstupy J-K, pracu-
jici na principu ,,Master Slave®.
MoZnost mazat vystup Q.

Ry

SN7474

SN7476

SN74104

SN74105

SN74110

SN741138
SN74119
SN74121
SN74174

Dva klopné obvody D s jedno-
duchym vstupem D se spousté-
nim p¥i éelu hodinového impul-
su. MoZnost mazini a nastave-
ni.

Dva klopné obvody J-K s jed-
noduchymi vstupy J a K, pra-
cujici na principu ,,Master
Slave**. Moznost mazini i nasta-
veni.

Klopny obvod J-K étyfvstupo-
vymi hradly AND pracujici na
principu ,,Master Slave®. Je
mozno blokovat vstupni hradla
a mazat i nastavovat vystupy.
Vstupni hradla maji kapacitni
zatiZeni, aby se prodlouzily do-
by p¥esahu a pfedstibu vstup-
nich impulsti proti stfedu hodi-
nového impulsu.

Klopny obvod J-K je fesen jako
obvoed typu SN74104, nemd
viak kapacitni zatiZeni vstup-
nich hradel, takZe obvod muzZe
pracovat s vétsi rychlosti. Na-
vic ma vidy jeden ze vstupl
J-K moZnost negace.
Hradlovany klopny obvod J-K,
pracujici na principu ,,Master
Slave** s vipravami pro snimani
informace na &elu hodinového
impulsu. MoZnost mazani i na-
staveni.

Sest klopnych obvedd R-S.
Sest klopnych obvodi R-S.
Monostabilni klopny obvod.
Sest klopnych obvoda D s ma-
zanim.

Klopné obvody J-K i D pracuji s rychlosti
20 az 28 MHz.



Dalif skupinou v fadé SNT74, kterd jiz
patii do kategorie soustav se stfedni slo-
Zitosti, jsou dekodéry. Z téchto soustav
jesté #adna neni v programu n. p. Tesla
Roznov, béhem kratké doby bude viak
i u nas zahajena vyroba dekodéru z binar-
né kédovaného dekadického ¢isla na deka-
dicky tvar (obvod SN7441A). Firma
Texas Instruments vyrabi tyto dekodéry:

SN7441A Dekodér z kédu BCD na deka-

SN7442
SN7444
SN7445
SIN7446
SN7447
SN7448
SN7449
SN74141

SIN74145
SN74154

SN74155

SN74156

SN74184

dicky kéd s vystupem pro pri-
mé Fizeni digitroni.

Dekodér z kédu BCD na deka-
dicky kéd.

Dekodér z Grayova kédu s pre-
sahem tfi na dekadicky kad.
Dekodér z kédu BCD na deka-
dicky kéd s vystupem 30 V.

"Dekodér z kédu BCD na sed-

mickovy kéd s v¥stupem 30 V.
Dekodér z kédu BCD na sed-
midkovy kéd s vystupem 15 V,
Dekodér z kédu BCD na sed-
mickovy kod.

Dekodér z kédu BCD na sed-
mickovy kéd.

Dekodér z kodu BCD na deka-
dicky kéd s vystupem pro Fizeni
digitroni.

Dekodér z kédu BCD na deka-
dicky kéd s vystupem 15 V.
4 na 16 dekodér — demultiplex;
bud prevadi ze Ctyk vstupi bi-
narné kédovanoun informaci na
jeden ze festndcti vystupt (de-
kodér), nebo informaci z jedno-
ho vstupu pfevadi na jeden ze
festndcti  vystupa (demulti-
plex).

2 pna 4 dekodér-demultiplex;
bud pfevidi ze dvou vstupt bi-
nérné kédovanou informaci na
jeden ze ¢ryf vystupl (deko-
dér) nebo informaci z jednoho
vstupu pievadi na jeden ze Sest-
nicti vystupu. Dekodér-demul-
tiplex je v obvodu SN74155
obsazen dvakrat. -

Stejny obvod jako SNT4155
s tim rozdilem, Ze vystupy jsou
s odpojenym kolektorem.
Dekodér z Sestibitového kédu
BCD na binarni kéd.

Jistého ustalen{ doznala skupina arit-
metickych prokii v fadé SN74, kterd obsa-
huje tyto typy:

SN7480 TUpln4 hradlova séitadka.

SN7482 Dvoubitovd dplnd bindrni séi-
tacka.

SN7483 Ctyfbitovd bindrni tGplnd séi-
tacka.

SN7485 Cty¥bitovy komparator.

SN7486 Cty¥i dvouvstupovd hradla
EXCLUSIVE-OR.

SN74181 Aritmetickd logicka jednilka,
umoznujici programovani sest-
nicti aritmetickych operaci ze
dvou étyibitovych slov.

SN74182 Pomocny generator pro obvod
SN74181,

Yelmi vyznamnou skupinou v sousta-
vach MSI Fady SN74 jsou ¢itace:

SN7490 Dekadicky é&itaé (p¥imy) s pied-
nastavenim stavu 0 a 9 (umoz-
nuje déleni 2,5 a 10).

SN7492 Dvandctkovy &ftaé (umoiZiiuje
déleni 2, 6, 12).

SN7493 Ctyfbitovy binarni éitad (umoz-
nuje délent 2, 4, 8 a 16).

SN7497 Synchronni Sestibitovy progra-
movatelny bindrni éitaé¢ (umoz-
nuje déleni ¢islem 1 az 63).

SN74160 Synchronni dekadicky éitac.

SN74161 Synchronni étyfbitovy binarni
¢itad. |

SN74162 Synchronni dekadicky d&itad.

SN74163 Synchronni étyfbitovy bindrni
éitaéd.

SN74167 Synchronni programovatelny
dekadicky &ita¢ (umoziuje dé-
Ieni 1 az 9).

SN74190 Synchronni dekadicky reverzi-
bilni &itad pro d¢itani az do
25 MHz. .

SN74191 Synchronni étyfbitovy binarni
reverzibilni ¢&itaé pro éitani az
do 25 MHz.

SN74192 Synchronni dekadicky reverzi-
bilni &tad pro ¢&itdni az do
25 MHz.

SN74193 Synchronni &étyfbitovy bindrni
reverzibilni &itaé pro ¢itani az
do 25 MHz.
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SN74196 Asynchronni dekadicky &tad
pro éitani az do 70 MHz (umoz-
ituje déleni 2,5 a 10).

SN74197 Asynchronni &ty¥bitovy bindrni
¢ita¢ pro &itdni aZz do 70 MHz
(umozituje déleni 2, 8 a 16).

Soustavné je roziifovdna o nové typy
skupina poesuvnych registri. V soudasné
dobé jsou ve vyrobnim programu fy
Texas Instruments tyto soustavy:

- SN7491A Osmibitovy posuvny registr se
sériovym vstupem a vystupem,
Ctyfbitovy posuvny registr se
sériovym vstupem a vystupem.

SN7494

SN7495 Obousmérny étyfbitovy posuv-
ny registr s paralelnim vstupem
a vystupem,

SN7496 Osmibitovy posuvny registr

s paralelnim vstupem i vystu-
pem.

SN74164 Osmibitovy posuvny registr se
sériovym vstupem a paralel-
nim vystupem.

SN74165 Osmibitovy posuvny registr
s paralelnim vstupem a sério-
vym vystupem.

SN74166 Osmibitovy posuvny registr
s paralelnim vstupem a sério-
vym vystupem,

SN74194 Ctyibitovy obousmérny posuv-
ny registr.

SN74195 Ctykbitovy posuvny registr pro
kmitoéty aZ do 30 MHz.

SN74198 Osmibitovy obousmérny posuv-
ny registr.
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SN74199 Osmibitovy posuvny registr
pre kmitoéty a% 25 MHz.

Pozvolna, ale pravidelné p¥idava nové
typy fa Texas Instruments i do skupiny
paméti. '
Jsou nabizeny tyto obvody a soustavy
MSI:

SN7475 Ctytbitovd vzorkovaei pamét,

SN7477 Ctyi"bitové vzorkovaci pamét,

SN7481 Sestnictibitovd aktivni pamét.

SN7484 Sestnactibitovd aktivni pamét.

SN7488 Pamét ROM s kapacitou 256 -
bitd.

SN7489 Sedesitiétyibitova aktivni pa-
meét,

SN74100 Osmibitova vzorkovaci pamét,

SN74187 Pamét ROM s kapacitou 1 024
bitd., '

SN74200 Dvéstépadesatisestibitova
aktivni pamét,

Pamétové soustavy patH v soudasné
dobé mezi nejsloZitéjél soustavy MSI.
Stadf si uvédomit, e nap¥. v paméti ROM
typu SN74187 je vice jak 2 100 tranzisto-
ri, nebot je zde zaznamenano 256 slov
o délce 4 bitii. Celkovy piikon je 465 mW,
vybavovaci éas 40 ns, zatiZitelnost vy-
stupu 1. Razenim je mo#no sestavit slo-
zenou pamét ROM o kapacité 41 472 slov
o libovolné délce.

Poslednim typem soustavy MSI je
SN74180, ktery pfedstavuje osmibitovy
generitor parity. Uvedeny p¥ehled vyrob-
ntho programu fy Texas Instruments se

Obr. 56. Obvody

v pouzdrech ,,Dual

in Line* se dvaceti-
ctyFmi vyvody



opiral o tdaje z Iéta 1971. Rozvoj soustav
MSI s vazbou TTL dile pokraéuje a lze
predpokladat, Ze jesté pfinese velmi pod-
statné zmény v konstrukei éislicovych
pristroju a zafizeni. Tyto obvody se vét-
$inou vyrabi v pouzdrech ,,Dual in Line*
z plastické hmoty nebo z keramiky s dva-
cetiétyfmi vyvody. Ukazky soustav MSI
z fady SN74N jsou na obr. 56.

Také ve vyhledu n. p. Tesla Roznov se
podéita, ze jiz do r. 1975 budou typové fa-
dy doplnény pfedeviim o soustavy MSI.
Je vEak nutno, aby se na poufiti soustav
pFipravili i findlni vyrobei éislicové tech-
niky, nebotf efektivni aplikace soustav
MSI si v mnoha piipadech vyzédé i volbu
zcela nového piistupu k systémovému
Fefeni d&islicovych pfistroja a zafizeni.

MNovinky v ¢&islicovych monolitickych
’ . obvodech

Jednim z pozoruhodnych vysledku vy-
voje v poslednich dvou letech je rozvoj
¢islicovych obvoda a soustav se struktu-
rami MOS. U pfednich svétovych vyrob-
cu Texas Instruments, Fairchild, Natio-
nal Semiconductors, General Instruments,
Philips apod. byl rozvinut Siroky vyrobni
program. U nové vyvinutych obvodi
a soustav se strukturami MOS jsou pouzi-
ty nové technologické postupy, jimiz lze
fesit obvody a soustavy sluéitelné z hle-
diska napétfovych Grovni vstupnich a vy-
stupnich signdla s obvody a soustavami
s vazbou TTL. U novych obvodi a sou-
stav se strukturami MOS neni t¥eba poui-
vat pfevodniky drovné ani pro jejich
vzdjemnou spoluprdci, ani pro jejich
spolupraci s obvedy a soustavami s vaz-
bou TTL. Toto nové zlepSeni je vitané,
nebot se ukazuje, Ze u mnohych systému
a zafFizeni je technicky i ekonomicky
vyhodné &ist systémovych funkei reali-
zovat obvody a soustavami s vazbou
TTI. a éist s obvody a soustavami se
strukturou MOS.

P¥i vyrobé obvodi a soustav se struk-
turami MOS se pouzivaji dvé technologic-
ké koncepce. Pro éislicové obvody a sou-
stavy se téméF jednoznacné pouzivé tran-
zistorovych struktur MOS s kanalem
typu p. U star¥i technologické koncepce

se dosahuje u struktur MOS vétiiho pra-
hového napéti. U novéjsi technologické
koncepce se podafilo dosti radikéilné
zmengit prahové napéti u struktur MOS.
Pro vysvétleni uvedu, Ze prahové napéti
je parametr, jehoz velikost udava, pfi jak
velkém mnapéti mezi elektrodami gate
a source se otevie tranzistor MOS.

Typicka napdjeci napéti pro obé skupi-
ny, tj. pro struktury s velkym a malym
prahovym napétim, jsou

Us Up Ug

obvody a soustavy s velkym pra-

hovym napétim 0V 12V 24V
obvody a soustavy s malym pra-
hovym napétim 0y -5V 17V

kde Us je napéti elektrody source, Up je
napéti elektrody draine a Ug je napéti
elektrody gate. Omezeny podet obvodi je
navrzen pro jedno napdjeci napéti; pak
jsou napéti Up a Ug shodn4.

Pro aplikaci v systémech se obvykle
pouzivaji posunuta napajeci napéti, Tato
napéti a typicka velikost virovné napéti
vstupni a vystupni logické ,,1° a ,,0* jsou:

US UD UG, ,,1“ ”0“
Obvody
a soustavy
& velkym
praho-
vym na-
pétim —12V 1 9az
+12V

+12V 0V +3 a¥

—12V
Obvody

a soustavy
g malym
praho-

,
vym na-

petim 45V 0V 12V 43,5af 408aZ

5V —-12V

Obvody a soustavy s malym prahovym
napétim maji Groven napéti ,,1** 3,5 az
+5 V a tiroven napéti ,,0“ 40,8 az
—I2 V.

U vétdiny dislicovych obvodia a sou-
stav se strukturami MOS, které vyrabi
fy Texas Instruments, je mozno piimé
napojeni vstupu nékterého z obvoda fady
SN74 podle zapojeni na obr. 57. Ph
obrdceném naviazani je moZno pouzit za-
pojeni podle obr. 58.

U nékterych slozitéjsich soustav MOS
je podle charakteru jejich funkce mozno
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Obr. 58. Piipojent obvodu MOS na vystup
obvodu z Fady SN74

pouzit jedny nebo dvoje a nékdy aZ% ¢tve-
ry hodinové impulsy, které jsou proti
sobé fazové posunuté. U statickych pamé-
tovych soustav typu RAM a ROM se
nevyzaduji Z2ddné hodinové impulsy., N&-
které soustavy potfebuji jedny hodinové
impulsy a drubé hodinové impulsy si od-
vozuji a generuji uvnit¥ integrované sou-
stavy od vstupnich hodinovych impulsi.
Dvoje hodinové impulsy nap¥. potiebuje
vétdina posuvnych registrii a étyfi se vy-
Zadujf pro funkei velmi rychlych posuv-
nych registri s malou spotf¥ebou vykonu,

Jednim ze zékladnich technologickych

_UB
J b
kandl p
t+——0
Obr. 59. Zapojeni . T,
invertoru MOS « kandl plj_

vystupni charakte-
ristiky spinale @

zdtéze

6
"
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Obr. 60. Uréeni spinaci doby

principd obvoda a soustav se strukturami
MOS je viestranné vyuZiti struktur tran-
zistori MOS jak pro funkeci spinacich
tranzistoru, tak i pro funkeci zatézovacich
odport. Zakladni zapojeni invertoru a vy-
stupni charakteristiky spinade i zatéZe
jsou na obr. 59, V charakteristikidch jsou
vyznaceny body, urcujici dGroven napéti
vystupni ,,1 a ,,0*. ZatéZovaci tranzis-
tor MOS mé takovou geometrii, pii niZ se
dosahuJe jak vétdi strmosti, tak i vétitho

- vystupniho odporu.

Nevyhodou proti éisté odporové zatézi
Je delsi spinaci doba — spinaci doba méfe-
na mezi 10 % a 90 % napéti je asi osm-
krat del$i, neZ p¥i &isté odporové zatézi
(ebr. 60). Pro tento piipad je uvaZovin
zatéZzovaci odpor o velikosti rovné pie-
vratné velikosti strmosti zatéZovaciho
tranzistoru MOS, Napéti na kondenzito-
ru (u p¥ikladu s odporem) je exponencial-
ni funkci ¢asu (Casova konstanta je RC).
Nabijeni kondenzatoru p¥es tranzistor
MOS probiha tim pomaleji, &m je jiz na
kondenzatoru vétsi napéti, nebot tran-
zistor MOS se uzavira.

Nyni ukazi ptiklad zapojeni posuvného
registru s dvoufazovym ¥izenim, Zapojeni

- \wa; zapruto”
spirac! MOSFET

/ zatéfovac
/2(0) L2 : /MOSFET
. i s{av,, vypriuto™
=
20 1)U pras

—=y
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orvnd stupes druby stuper koncovy stuper

véetnd koncového stupnd je na obr. 61.
Na obr. 62 je fasovy diagram, ukazujic
pritbé¢h hodinovych impulsit a odpovida-
jiel priibéhy v rliznych &istech obvodu.

Piedpoklidejme, Ze na vstup pusobi
trovett napéti ,.1* a Ze se objevi hodinovy
impuls. Tranzistory T, a T, jsou oba ote-
vieny. Vzhledem ke geometrickému uspo-
¥4dani bude odpor kandlu u tranzistoru
T, mnohem mensi, ne¥ u tranzistoru T,
a bod 4 bude blizko potencidlu zemé.
Hodinovy impuls @, otevfe i tranzistor
T,, tak¥e napéti v bodé B bude téméf
stejné jako v bodd 4. Hodinovy impuls
zanikne (zmen3i se na ,,0°) a uzaviou se
tranzistory Ty a T,. Tim se odpoii od sebe
kondenzatory v bodech 4 a B. Bod A4 se
udriuje v blizkosti potencidlu zems aZ do
okam¥iku dalitho hodinového impulsu,
ktery p¥ichézi p¥i .,0 na vstupu. Hodino-
vy signal @,, ktery otvird tranzistory
T, a T,, zadind na zafitku zmény stavu

atp 4 |
i I | R
R RN
S e

P
2 f :
oo ! , ‘

Zoodaeni |

1 hit

Obr. 62. Casovy diagram pribéhit v jednot-
livych mistech registru

vstupniho signilu z ,,1* do ,.0*. Tento
hodinovy impuls @, vytvo¥ tdrovein .,1%
v bodech C a D. Tim se vytvaii zpoZdénf
1 bit (proti vstupu). Navizinim dalsich
stupiit je moZno dosihnout zpoZdéni
n bitd. Koncovy stupeii slouZi k ¥izeni
véti kapaeitni zatéZe vnéjsich zatézova-
cieh obvodit. Hodinové impulsy musi mit
vit¥i amplitudu neZ wvstuoni impulsy,
Proto¥e kondenzatorv v bodech 4, B, C,
D apod. mohou udrzovat niboj pouze
omezenou dobu, je u vitfiny posuvnvych
registrii omezeni ze stranv nizkveh kmi-
todti. Toto omezeni je Fadu desitek kHz.

Pomérné rozsdhly program v sousta-
vach MOS méi fv Texas Instruments.
V tvpové fadd TMS je 15 nosuvnych re-
gistrd, 9 paméti typu ROM, dvé progra-
movatelné logické soustavy, dvé paméti
typu RAM a rizné dalsi snecidlni sousta-
vy jako &slicovy diferencidlni analvzitor,
desetikandlovy pfeninaé analogovych sig-
nald do jednoho v¥stupu, programovatel-
né délicky kmitodtu apod.

Pro mnohé aplikace, n¥i nichZ jsou tfeba
men¥ paméti, se klasické pamdti z feri-
tovych jader nahrazuii pamétovymi sou-
stavami RAM se strukturami MOS. Proti
pamtem s jadry maji tvto soustavy hlav-
ni pFednosti v kratdich vybavovacich
dobach, jednodud¥fm ¥zeni, v mensich
rozmérech, v men$i potfebé energie a v ne-
poslednf ¥adé i v niZ& po¥Fizovael cené,
Paméti typn RAM se strukturami MOS
jsou nedestruktivni, tzn., Ze &tend infor-
mace neovliviiuje obsah v paméti. Vy-
bavovaci doby jsou podle konstrukéniho
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uspofadani od 300 ns do 1 us (asi Sestkrat
delsi nez u obdobnych pamét{ s bipolar-
nimi tranzistory). Spotfeba energie je ty-
picky 1 mW na 1 bit. Paméti se struktu-
rami MOS jsou jiZ ekonomi&téjii pro men-
Si a stfedni poditade a dalsi &slicova za-
fizeni a je u nich p¥edpoklad dalifho po-
klesu potizovacich nakladda (zavedenim
napf. technologie svazkovych vodiéa).

Jinym druhem jsou paméti ROM, které
maji pevny obsah vytvoFen jiZ p¥i vyrobé
a slouzi pouze pro éteni. Slouzi pFedevsim
jako generdtory znakl pro obrazovkovy
displej, pfevodniky kédu, paméti kons-
tant a jako mikropaméti pro generovani
riznych funkei (exponencidlnich, trigo-
nometrickych, logaritmickych a jinych
funkei).

Novinkou, kterd m4 vyznam p¥edeviim
pro velmi rychlé poéitade apod., je Fada
SN74S (SN54S) &islicovych obvoda s vaz-
bou TTL a Schottkyho diodami. Zapojeni
zdkladniho funkénfho obvedu na obr. 63
realizuje logickou funkci NAND. A% na
nékteré iipravy p¥ipominé silng zakladni
zapojeni z ¥ady SN74 (MH74). Hlavnim
rozdilem je doplnéni struktury tranzis-
tort o Schottkyho diody, které jsou p¥imo
integroviny do struktury tranzistort
mezi kolektorem a béazi. Tyto diody json
zapojeny tak, aby se tranzistory nedostaly
do saturace. Jak by se tranzistor dostdval
do saturace, prechdzi pfechod bize—ko-
lektor de propustného sméru. Je-li k to-

muto pfechodu pfipojenazichytna Schott-

kyho dioda s malym ¢bytkem v propust-
ném sméru a malou kapacitou, nemtize se
tranzistor dostat hloub&ji do saturace a
znaéné se omezi ndboj na kolektorovém
pfechodu. Tranzistor podstatnd rychleji
pfechizi do vypnutého stavu, nebot se
zkriti tzv. skladovaci doba. Stinovi di-
fiazni vrstva pod strukturou tranzistoru
s velmi malou geometrii zmensila vnitini
kapacity a p¥ispiva také k vétsf spinaci

vstupy

rychlosti. Doplnéni koncového stupns
o samostatné budici tranzistory pro horni
i doln{ koncovy tranzistor zlepiuje tvar
pfevodové charakteristiky (blizi se pravo-
thlému tvaru) a zmensuje vystupn{ impe-
danci (lepsi potladeni odraZenych vln na
propojovacich vodiéich). Vechny vstu-
py jsou opatf¥eny blokovacimi Schottkyho
diodami, které omezuji p¥ipadné odrazy
se zapornou polaritou na zanedbatelnou
aroven.

U obvodu fady SN748 a SN54S je ty-
pickd doba zpoZdéni impulsu thd 3 ns,
vykonova ztrita je 20 mW. Stejnomérng
vazané klopné obvody J-K mohou praco-

~vat az do kmitoétu 125 MHz. Zatizitel-

nost vystupi je u viech obvodi 10. Obvo-
dy jsou pIné sluditelné se viemi obvody
a soustavami z fad SN54 a SN74. V soun-
¢asné dobé fady SN74S a SN54S obsahuji
po dvanicti logickych obvodech a po &ty-
fech klopnych obvodech J-K.

Pro aplikace v primyslové a regulaéni
1 automatizaéni technice vyvinuli néktefi
vyrobei éislicové obvody s velkou $umo-
vou imunitou. Uvedu alespoii firmu Sie-
mens, kterd vyrdbi v ramei fady FZ100
logické a klopné obvody a obvody pro
pfevod tdrovné na obvody TTL a zpét.

Piiklad zdkladnihe zapojeni obvodu
(1/4 u typu FZH111) je na obr. 64. Obvod
realizuje logickou funkci NAND ze dvou
vstup@i. Na dioddch D,, D, a D, se usku-’
teCfiuje logickd funkce AND. Nisleduje
posunuti napétové trovné signdlu asi
o 6 V Zenerovou diodou D, na vstup
invertujiciho tranzistoru T;. Je-li alespoii
na nékterém ze vstupl vrovei ,,0%, je
tranzistor T, uzavien a je tedy uzavien
i tranzistor T,. Naopak je otevien tranzis-

Obr. 63. Zapojeni
obvodu typu
SN74800
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Obr. 64. Zapojeni jedné ctvrtiny obvodu
typu FZHI11

tor T; a na vystupu je droveit ,,1*. Pokud
jsou oba vstupy na drovni ,, 1%, je otevien
tranzistor T, i tranzistor T,. Uzavien je
naopak tranzistor T; a na vstupu je vro-
veni ,,0%. Tranzistor T, je Feen s kolekto-
rem o velké kapacité, takze pracuje jako
Milleriiv integritor a zpomaluje odezvu
vystupu. Pokud se z4d4 vétsi zpomaleni,
je mozno mezi vystup a bazi tranzistoru
T, p¥ipojit vnéjsi kondenzdtor. Nap#. pfi
zpétnovazebnim kondenzatoru 100 pF je
zpoZdéni tpq asi 9 us. Obvody FZ100 mo-
hou pracovat pfi napéjecim napéti az
18 V. ZatiZitelnost vystupu je 10 a typic-
k4 fumova imunita je 5 V. Rada FZ100
obsahuje 9 logickych obvodi, 2 klopné
obvody J-K a 1 monostabilni klopny ob-
vod.

Tim bychom ukonéili pfehled novych
smérit v rozvoji modernich ¢islicovych
obvodu. Diive nez si ukidZeme nékteré p¥i-
klady aplikaci obvodu fady MH74, uve-
deme kritce vybrané funkéni principy
¢islicovych méficich pFistrojt.

dekadické &itade

Funké&ni principy &islicovych meéFicich
pFistroji

Mohutny rozmach vyroby integrova-
nych obvodi p¥inesl a cenové zpFistupnil
velmi $iroky sortiment &islicovych obvodit
nejen pro ¢islicové poéitade a dalsi p¥i-
stroje vypodetni techniky, ale i pro &isli-
cové méFici piistroje. Na zahraniénim
trhu se nabfzi velmi Siroky program ¢&ita-
&4, gislicovych voltmetri, éislicovych mé-
Fi¢h faze, &islicové Fizenych napéijecich
zdroji apod. Mnohé méfici piistroje,
v nichZ se pfimo nepouzivaji funkéni prin-
cipy z &islicové techniky, byly béhem
poslednich let modernizoviny a doplnény
o indikaé&ni displejové jednotky, kterymi
se jednak kontroluje pfesnost nastaveni
mé¥iciho piistroje a jednak slouZi pro pfi-
mou é&slicovou indikaci naméfenych vy-
sledkii. Cislicové zobrazeni vysledka se
nap¥. pouziva u méfiéa jakosti, signalnich
generatort, &islicovych osciloskopii, mé-
Fiédd kapacity, odporu a indukénosti-a
v dalgich p¥ipadech.

Citade

Mezi nejpfesnéjsi méfici pFistroje patii
¢itade. Zakladni funkei éitade je srovna-
vani nezndmého kmitoétu nebo éasového
intervalu se zndimym kmitoétem nebo ¢a-
sovym intervalem a zobrazeni vysledku
na &slicovém displeji. Citade obsahuji né-
kolik funké&nich éasti. Podle zpisobu pro-
pojeni téchto &isti maji éitade razné Eitaci
funkce. Mezi nejdileXitéjsi éasti pat¥i: de-
kadické &taci jednotky — hlavni hradlo,
které ovlada zalatek a konec €itani s res-
pektovdnim &asu - zobrazovaci jednotky
s ¢islicovym displejem — asova zdkladna
— dekadické délici jednotky, jimiz se na-

L7 2
ditany

zesiovad ;
vstup E'——ﬂﬁl~Sc:‘u'n.iz‘fz}v kmitocet r/ o
obvod soinac

citlivost

start - stop signal
fHOF e £
(manudini Fizeni)

Obr. 65. Blokové
zapojent ¢itace s ma-
nudlnim Fizenim
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Obr. 66, Blokové za-

stavuje hradlovaci &as. Dal¥f &isti obsa-
buji: Schmittiv spouifovy obvoed pro
tvarovani vstupniho signélu, obvody pro
Fizeni &islicového displeje a obvody kon-
troln{ logiky. , «

Nejjednodudsi uspofdddni C&itade je
s manudlnim ¥izenim podle blokového za-
pojeni na obr. 65. Pfi uzavieném spinadi
se napliuji dekddy &itade, z nich se stav
naplnén{ pribéiné€ nebo na konci &téni
pfevede na &islicovy displej. Udaj zobra-
zeny na displeji uréuje podet impulsti na-
pocitanych &itadem mezi zaditkem a kon-
cem &itani.

Pro pfimé mé&feni kmitodtu se pouiva
obvykle ¢&itad podle blokového zapo-
jeni na obr. 66. Vstupn{ signél je nejprve
pfeveden do vhodného tvaru Schmitto-
vym spoustovym obvodem. Impulsy jsou
pak pfenéfeny pfes hlavni hradlo (spinat)
do dekadickych &ta&h. Radifem se pre-
pind vydéleny kmitodet dasové zdkladny,
ktery slou#i k vypnuti hlavntho “hradla.
Doba sepnut{ a vypnuti hradla se ¥di

pojeni  Citate pro
Schmitidy primé méFeni kmi-
Obvod toEtu

podle stupn& déleni kmitodtu fasové za-
kladny, tzn., Ze se m&fi pramérmy kmito-
fet vstupniho signilu, nebot fasovad za-
kladna nejen ¥idi zastaveni dekadickych
¢itadh a navzorkovéni jejich okamZitého
stavu, ale i nasledujici vynulovani.
Méfeni délky periody vychdzi ze sku-
tednosti, Ze perioda je inverzni veli¢inou
kmitoétu. Proto se obvykle &asovi za-
kladna a vstup sledovaného signalu pfipo-
juji k hlavnimu hradlu opaéné. Blokové
zapojeni pro méfeni délky periody je na
obr. 67. Nezniamy vstupni signdl ¥idi
okamZik zapnuti a vypnuti hlavnihe
hradla. Pfes toto hradlo dochazi k p¥eno-
su impulsit z fasové zdkladny do dekadic-
kych &itaéh. Vstupni tvarovaci obvody
vyberou z nezndmého signalu dva po sobé
nasledujici priichody nulou s kladnou
smérnici (zadatky kladnych ¢asti dvou po
sobé nasledujicich period), z nichZ se od-
vodi spoustéci impulsy pro ovladani uzav-
Feni a otevieni pruchodnosti hlavniho
bradla. Za pozndmku stoji, Ze nizké kmi-

Zesilovad
vstup O—tj;ﬁ—— Schmittdv
obvod

citlivost I

c‘lasové
rakiadna

Schmiftay
obvod

Obr.” 67. Blokové
zapojent Eitaée pro
urcent délky periody




Obr. 68. Blokové

zapojent Citace pro

méFent poméru dvou
Emitocei

vy33r -

kenitode! &= LZ -

mizsi ,
kmitodet © T

toéty se m&fi pfesnéji z méfené délky pe-
riody neZ z pfimého méfeni kmitoétu.

V nékterych pfipadech se mé&fi také po-
mér dvou kmitoéti. Je k tomu moZno
pouZit &tade s blokovym zapojenim podle
obr. 68. Jeden ze signild se pouzije pro
fizeni hlavnitho hradla a druhy signal se
¢ita.

Cislicové voltmetry

Dalii daleZitou skupinou Eislicovycl.

méFicich p¥istrojt jsou éislicové voltmet-

ry, které se podle tdelu pouziti 1isi i riz.
nymi systémovymi principy. Cislicové

voltmetry se pouZivaji nejen k pfiméma

méFeni stejnosmérnych napéti, ale &asto
slouzi i k nepfimému méfeni stfidavého
napéti, stejnosmérnych a stfidavych
proudit a k méfeni odporu. V téchto pti-
padech pracuji jako multimetry a viechny
méfené veli¢iny se vhodnym zpisobem
pFevadéji pomoci pF¥evodnikli na stejno-
smérné napéti.

Pro aplikace, p¥i nichZ je zapotfebi
jednodusiiho voltmetru s mensimi pofi-
zovacimi niklady (bude méfit okamiZitou
velikost napé&ti), je vhodny é&islicovy volt-
metr na komparaénim principu. UkéZeme

o4 o {32 ks 2

zesilovad
iyt L i
Schmittdv s
abvod spinac
Schmittdv
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si nejprve princip komparaénibo volt-
metra s jednoduchou linedrni ,,pilou*.
U tohoto voltmetru se méFf ¢as, ktery
uplyne od doby uréité dirovné napéti pilo-
vitého pribéhu (rovné mérnému napéti)
do doby, kdy se toto napéti zmensi na
nulu. Tento éasovy interval je méfen ca-
sovym &ftadem a zobrazen éislicovym dis-
plejem. Pievod napéti na ¢asovy interval
ukazi nejprve podle éasovych pritbéht na
obr. 69. Na za&itku méficitho cyklu ma
napdti stilou tdroven, od niZ se zaéne li-
nedrn& zmenSovat. V okamZiku, kdy se
napéti pilovitého pribéhu rovni méfené-
mu nap&ti, koincidenénf obved vytvafi
impuls, kterym se nastavi priichodnost
hradla pro impulsy z hodinového genera-
toru. (%lasovfr interval mezi otevienim
a uzavienim hradla je imérny vstupnimu
napétf, Impulsy pfendsené hradlem jsou
¢itany dekadickym é&itadem a podlet naédi-
tanyeh impulsd uddva piimo méfené
napéti.

" P¥klad blokového zapojeni éislicového
voltmetru - pracujictho na komparaénim
principu s napétim pilovitého pribéhu je
na obr. 70. Princip tohoto voltmetru jsme
si jiz vysvétlili, stadi tedy jen dodat, Ze
napéti pilovitého priib8hu se méni od

start méren
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Obr. 69. Napéii pi-

lovitého  pribéhu

s dvoji koincidenéni
drovni
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Obr. 70. Blokové vsfu[am’
zapojent éislicového — vilup kornpardtor
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kladného maxima do zéporného maxima
a je tedy moZno uréit nejen okamzik jeho
prichodu nulou, ale i okamzik koinciden- .
ce s kladnym i zdpornym vstupnim napé-
tim.

Komparaéni é&islicové voltmetry na ji-
ném principu pracuji podle blokového za-
pojeni na obr. 71. Vstupni napéti je ze-
slabeno nebo zesileno vstupnimi d&lidi
zesilovade a pfivadi se na vstup obvodu,
ktery slouZi k urdeni polarity. P# kladné
polarité se napéti vede p¥imo do kompa-
ritoru a pfi zdporné polarité se otodf fize
napéti v zesilovadi s jednotkovym zdpor-
nym p¥enosem a pievede se na kladnou
polaritu. Obvod pro uréeni polarity ovla-
dé klopny obved, ktery pfes relé spina
vstup komparitoru p¥imo na kladné

vstupni napéti nebo na vystup zesilovade
se zapornym jednotkovym p¥enosem.
Komparéator ovlada prichodnost hradla,
ptes které se pfevadéji impulsy z oscila-
toru do reverzibilniho ¢itade. Stav &ftade
se snimé Cislicové-analegovym p¥evodni-
kem, jehoz vystupni napéti schodovitého
priabéhu se srovndva na komparitoru se
vstupnim napé&tim. Pfivede-li se na vstup
kompardtoru méfené napéti, otevie se
hradlo a &itaé se za¢ne naplitovat. V oka-
mZiku, kdy stav &itade odpovidd vstup-
nimu napéti, nastavi se komparitor do
stavu, kdy jeho vystup p¥erusi priichod-
nost hradla a napliovani éitade se skonéi.
Jestlize se nyni napf. vstupni napé&tf
zvelsi, vysle kompardtor jednak impuls
pro nastaveni ¢itaCe vp¥ed a otevie hrad-
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lo. Obsah é&itade se zadne zvétiovat, az se
opét vyrovnaji napéti na vstupu kompa-
ratoru a pruchodnost hradlem se pferusi.
Zmensi-li se naopak vstupni napéti, poru-
g1 se vyvazeni vstupu komparatoru, na
jehoZ vystupu vznikne impuls pro otev-
feni hradla a pro nastaveni chodu ¢itace
vzad. Obsah ditacde se zmensuje, aZ se
napéti na vstupu komparitoru opét vy-
rovnaji a vyprazdiovani éitace se zastavi.
Typickou vlastnosti tohoto voltmetru je,
Ze pro nastaveni nového tdaje na ¢&islico-
vém displeji stadi velmi kratkd doba.
Konstrukéné je komparadni voltmetr po-
mérné jednoduchy. Méfené napéti se
vzorkuje a &te napf. dvakrat za vtefinu.

Pomérné casto se navrhuji éislicové
voltmetry na integra¢nim principu. Prin-
cip integra¢niho voltmetru ukazi pomoci
blokového zapojeni na obr. 72, Zikladem
tohoto voltmetru je analogové-kmitocto-
vy pievodnik (pfevodnik A-F), ktery pie-
vadi méfené napéti na kmitodet (éast
ohraniéena éarkované). Pfiklad nami vy-
vinutého pfevodniku A-F, FeSeného s ope-
raénimi zesilovaéi MAAS02, popiSeme
pozdéji; zde se spokojime konstatovanim,
Ze kmitodet na vystupu je pfimo Gtmérny
velikosti vstupniho napéti. Podle velikosti
vystupniho kmitoétu se pfi stejném ¢ita-

c¢im intervalu naplni &itaé, jehoZ stav se
vzorkuje kmito¢tem 50 Hz na éislicovém
displeji. Stupent naplnéni zdvisi na poétu
pFijatych impulsii za pevny a stalé stejny
¢asovy interval. Integraéni voltmetr méri
primérnou velikost vstupniho napéti ob-
vykle b&hem kazdych 20 ms, tzn. Ze
jsou vyrazné potladena Sumovid napéti,
superponovand na méfeném stejnosmér-
ném napéti.

Velmi vyznamnou skupinu tvofi éisli-
cové voltmetry s dvoji integraei. Princi-
pem dvoji integrace se nyni nebudeme za-
byvat, nebot v zdvéru bude podrobnéji
popsan funkéni vzorek ¢islicového volt-
metru s dvoji integraci, ktery byl navrzen
s pouzitim pfevazné tuzemské soucastko-
vé zakladny. Za poznamku stoji, ze p¥i
dvoji integraci se opét mé¥i prumérni ve-
likost vstupniho napéti ve zvoleném ¢aso-
vém intervalu, tzn. Ze je potladen vliv
fumu. Na principu dvoji integrace jsou
konstruoviny mimofidné p¥esné a citlivé
voltmetry. Napf. voltmetr typu 3450A
fy Hewlett-Packard ma4 zakladni citlivost
1 1V a méfeni se opakuje patndctkrat za
vtefinu.

Ust¥edni jednotkou v automatizaénich
soustaviach je é&asto Cislicovy voltmetr,
u .n8hoZz jsou vhodné sloudeny urdité
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Obr. 72. Blokové zapojent &islicového voltmetru na integracnim principu
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prvky integraéniho principu (pfevodnik
A-F) a komparadntho principu (zpétné
porovnéni didaje na &tadi pfes prevodnik
D-A se vstupnim napé&tim). Také tyto ty-
py voltmetri se vyznaluji velkou citli-
vosti (1 V) a dobrym potladenim Sumu.

MéFié fazového rozdilu

Pro mé¥eni fdzového rozdilu v ptipa-
dech, kdy nejsou pFisnéjsi poZadavky na
presnost, je vhodné zapojeni podle obr.
73. Pfi ndvrhu tohoto méfie fize bylo
snahou dosdhnout vyhovujici pFesnosti
s co nejjednodussim zapojenim. Fazi lze
méfit v rozsahu 0 az 360° a méfic se necha
snadno kalibrovat. Pfesnost je v béinych
laboratornich podminkach 3 az 5 9; a je
ur¢ena predeviim pfesnosti ruckového
mikroampérmetru. Fazovy (¢asovy) roz-
dil je moZno uréit mezi dvéma sinusovy-
mi, obdélnikovymi nebo trojihelnikovy-
mi impulsy se stejnym kmitodtem., Kmi-
toétovy rozsah je od 100 Hz az asi do
1 MHz p#i amplitudé vstupnich napéti
0,5 az 10 V (Spicka-8pi¢ka). Jeden ze
vstupnich signali je obvykle pouzit jako
referenéni, zatimeo druby signél je sniman
ze zkouseného obvodu. Oba vstupni sig-
nily jsou omezeny a tvaroviny kompara-
tory A, a A, a vysledné impulsy jsou jesié
tvaroviany hradly (ke zvySeni strmosti
nabéinych a tylovych hran) a pfivedeny
k hodinovym vstupim klopnych obvodii
J a K. Klopné obvody pracuji jako déliée
dvéma, takZe fdzovy rozdil mezi vstup-
nimi signdly je také délen dvéma. Timto
délenim se rozsifi rozsah méfeni ze 130
na 360°, Vystupni impulsy klopnych ob-
vodi jsou vedeny do fazového kompara-
toru, ktery je vytvofen ze ¢tyF hradel
NAND, realizujicich funkci exkluzivniho

souétu (AB +4 AB). Z komparitora se
ziskavaji Sitkové modulované impulsy.
Stiedni velikost téchto impulst se méH
mikroampérmetrem (na filtru RC) a p¥i-
mo udava fizovy rozdil mezi vstupnimi
impulsy.

Pokud by se zapojeni upravilo tak, Ze
by délilo étyFmi, rozsifil by se rozsah mé-
Feni na 0 az 720 °.

Pomoci spinade S, je moZno urdit vza-
jemnou polohu impulsd. VleZenim hradla

se posune napéti u, o 180° a podle ddaje
méfidla je moZno posoudit, ktery ze sig-
nala pfedbiha nebo je zpozdén. Kalibraé-
ni spinaé S, nuluje klopné obvody. Dile se
pfi sepnuti kalibraéniho spinace objevi na
jednom ze vstupd fazového komparitorn
nula a na druhém vstupu jednic¢ka. Na vy-
stupu komparétoru je stile droven ,,1
a mikroampérmetr je mozno kalibrovat
na konec méficiho rozsahu (360°).

M¢rié faze obsahuje dva obvody typu
MH7400 a dva klopné obvody MH7472,
Piipadné zvétseni strmosti impulsa pro
zlepSeni bezpeénosti spousténi klopnych
obvodi J-K je moZno dosdhnout p¥ida-
nim dalsich hradel z obvodu M 7400 na
vystupy tranzistora 4, a 4, Jako kom-
paratory se nejlépe osvéddéily komparatory
typu p.A710 fy Fairchild. Vzhledem k ne-
dostupnosti téchto obvodi na nasem trhu
byly ve funkeci komparatori ovéfeny ope-
raéni zesilovade typu MAAS01, které
viak produkuji vystupni impulsy s po-
malejsfmi nabéZznymi a tylovymi hrana-
mi, Dalsiho zlepSeni tvaru je moZno do-
sdhnout doplnénim o tvarovaci hradla
z obvodu MH7400.

Analogové-kmitoétovy prevodnik

Velmi zajimavym obvodem z méfici
aregulaéni techniky je analogoveé-kmitoé-
tovy pfevodnik (pfevodnik A-F), nejcas-
téji pro pfevod stejnosmérného napéti na
kmitocet. Jedno z typickych pouziti jsem
jiz uvedl u éislicového voltmetru na inte-
graénim principu. Jinou aplikaci je nap¥.
pfevod napéti ze snimada, které maji na
vystupu stejnosmérné napéti, na sled
impulsa, ktery je moZno dile zpracovat.
Napt. délit, ¢itat, registrovat a uloZit do
paméti, pfenést na vétsi vzdalenost apod.
Piiklad zapojeni pfevodniku A-F je na
obr. 74. Prvni operacni zesilovaé pracuje
jako integrator s d&asovou k&nstantou
R,C,. Druhy operaéni zesilovad je zapojen
jako komparator s referenénim prahem
asi —2,8 V. Za komparitor. je pfipojen
spinaci tranzistor, ktery slouzi k ¥izeni
vybijenf integraénibo kondenzatoru. Jest-
liZe je na vstup piipojeno kladné napéti,
zafne se napéti na vystupu integratoru
linedrné ménit do zapornych hodnot. Po-
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Obr. 74. Zapojeni napéfové-kmitodtového prevodniku

kud je na invertujicim vstupu zdporné na-
pétimensi, nez je zaporné referenéni napéti
na neinvertujicim vstupu (vytvoiené z na-
péti —15 V na odporovém déliéi R; a R)),
je na vystupu komparidtorn maximadlni
zdporné napéti a spinaci tranzistor je
uzavien. Pfi zméné napéti na vystupu
integratoru p¥es uroven referencéniho na-
péti bude mit vystup komparatoru kladné
maximalni napéti. Tranzistor se otevie
a pfes drdhu kolektor-emitor se zalne
vybijet integraéni kondenzator, aZ se vy-

paritoru na plnou zdpornou droven a tran-
zistor se uzavie. Popsany déj se nyni stéle
opakuje. Tvar napéti na vystupu integra-
toru a na emitoru spinaciho tranzistoru je
uveden také na obr. 74. Sestupni hrana
trojtihelnikového impulsu m4 strmost za-
vislou na vstupnim napéti a éasové kon-
stanté R,C,, zatimco zp&tnd hrana m4i
konstantni strmost, zavislou na &asové
konstanté C;R, a na napéti—Ug. Pro pfe-
vod napéti na kmitodet plati vztah:

R; - R,

stupni napéti integratoru zmensi na nulu. — U Hz: Q. F. V
Nyni se opét zméni vystupni napéti kom- ! R,R,C,(—Ug) ¥ [Hz; £, F, V]
2xK(CZ58 2xKAZ08 KC508
0
M1 1"?
7 fAAEU? 6 82k
A 7[_&3 ”1}:
0k [} 4F 8,57 b M 9?27 5703
ARG 3 OB S AR
L D | 5y ¥
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Obr. 75. Zapojeni napétové-kmitoftového prevodniku pro rozsah teploty 0 a3 +70 °C
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. P¥evodnik pracuje se vstupnim napétim
0 az -[-8 'V a pro uvedené idaje se strmosti
proudu 800 Hz/V.

Zapojeni pfevodniku A-F, ktery vyhovi
i pomérné piisnym narokim, je na obr.
75. Princip tohoto pfevodniku je v pod-
staté stejny jako v pfedchozim ptipadé.
Hlavni rozdil je v zapojeni vstupu kom-
pardtoru a ve zpusobu nulovini integra-
tori (nuluji se diodovymi spinaéi). Pro
prevod plati vztah:

R,
f " "RR,CUe

Ugst [Hz; Q, F, V].

Operaéni zesilovade maji mit co nej-
mensi teplotni drift vstupni napétové
nesymetrie. Velmi kritick ou souédstkou je
integraéni kondenzator, ktery musi byt
vybran tak, aby mél co nejmensi teploini
a napétovy soudinitel kapacity, Pozornost
je tfeba vénovat vybéru teplotné p¥izpa-
sobenych part diod D, D;a D, a D a tep-
lotni kompenzaci Zenerovy diody. Pro
tento el byly méfeny a zkouseny diody
KAS501 a KA206. Nejlepsiho vysledku se
dosahlo vyuzitim integrovanych pfechodi
tranzistorovych dvojic KCZ59 (integraéni
kondenzator C je 047 uF, R, = P, +
+ 10kQ). S udanymi hodnotami sou-
castek se dosiblo strmosti pievodu

100 Hz/V, rozsah vstupniho napéti je 0 az
+10 V. Sitka vystupniho impulsu (ktera
je konstantni) je 0,5 ms. Jestlize se jako
integraéni kondenzator pouzil typ TC276,

byla v pracovnim rozsahu teplot 0 a%
-+ 70 °C chyba v pfevodu mensi nez 0,2 9.

ZkouSeé funkce &islicovych obvodi

V zahraniéi se vyrabi pomérné bohaty
sortiment p¥ipravkd a zafizeni pro méfeni
a zkoudeni éislicovych integrovanych
obvodi. Tento sortiment obsahuje jak
velmi sloZité méfici automaty, tak i razné
meéfici pripravky a sondy. UZzite¢nou po-
mucku pro indikaci funkce (pFepinani)
¢islicovych obvodu vyrdbi fy Hewlett
Packard — méfici sondu. Pro vyrobu této
sondy je pouZito obdobné technologie,
jaka se pouzivd pro vyrobu pfistroji pro
vojenské nebo kosmické tiéely, Pohled na
sondu se sndrami je na fotografii na obr.
76. Vnitfni mikrominiaturni provedeni
sondy je patrno z fotografie na obr. 77
(oba obrizky jsou na 3. str. obalky).

Sonda je velmi uzZite¢nou pomuickou
pro urdeni, zda se v méfeném misté mgéni
uroveil napéti mezi ,,1°“ a ,,0%, a také pro
piiblizny odhad kmitoétu impulst. Proto
byla sonda postavena a ovéfena v prove-
deni s nasimi souédstkami. Jak tento po-
kus dopadl, je vidét z fotografie na obr.
78. Pouziti tuzemskych souédstek mélo
za nasledek zvéiseni rozmérd, proto byla
sonda FeSena v krabic¢kovém provedeni
a 8 méficim hrotem se propojuje fhnarou.
V krabiéce je také umisténa plocha bate-
rie. Protoze se jednd o uziteénou pomucs-

Obr. 78. Funkini
vzorek zkuSebnison-
dy, sestavené z tu-
zemskych souédstek
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Obr. 79. Zapojeni zkusebni sondy (Hewlett Packard) s tuzemskymi souldsthami

ku, zminim se podrobnéji o zapojeni son-
dy (obr. 79). Vstup sondy je chranén
proti pietizeni diodami D,, D, a odporem
R;. Déle nasleduje prabovy obvod s tran-
zistory T, a T,. Nastavend prahova tro-
veii pro indikaci vstupniho napéti je
-+1.4 V. Pfi zpétné vazbé s diodami D,
a D, se zvétii rychlost, nebot neni mozné,
aby tranzistory pfefly do saturace. Za
vstupnim zesilovafem jsou zapojeny dva
monolitické klopné obvody vytvorené ze
¢tyf hradel NAND z obvodu MH7400.
Tyto obvody pFevedou spoustové impulsy
z prahového obvodu na obdélnikovy tvar.
Z vystupu druhého monostabilniho klop-
ného obvodu je fizen tranzistor T pro
spinini indikaéni zarovky. Sonda je opat-
fena ochrannou diodou proti pfepélovani
pfivodu od zdroje k integrovanému obvo-
du a ochranou proti zvétsenému napéaje-
cimu napéti.
Asi od §itky vstupnich impulst 20 ns
do sitky 100 ns blikd Zirovka s dobou
sviceni asi 100 ms,
- Pfi  delsich impul-
' sech nez 100 ms se
doba rozsviceni indi-
kaéni Zarovky sho-
duje se sifkou im-
pulsu. Sondu lze po-
uzit predevsim pii
ozivovdni ruznych

pFistroju a zafizeni s éislicovymi integro-
vanymi obvody.

Priklady aplikaci s Cislicovymi obvody
s vazbou TTL

Pies pomérné kritkou tradici vyroby
integrovanych obveodi v n. p. Tesla Roz-
nov stalo se pouZiti éislicovych obvodua
s vazbou TTL pomérné béznou zaleZitosti
pii vyvoji novych zafizeni tzv. treti
generace. Také na strinkach poslednich
dvou roéniki Amatérského radia, Sdé-
lovaei techniky a Slaboproudého obzoru
nalezneme fadu zajimavych é&lankn, vé-
novanych moznostem aplikace téchto ob-
vodi. Pro zajemce z $irdi technické vete)-
nosti, ktefi se chtéji hloubéji seznamit
s aplikaénim rozsahem é&islicovyeh obvo-
dia s vazbou TTL, zpracoval kolektiv
Vyzkumného ustavu matematickych stro-
ji v r. 1970 pfirucku s ndzvem ,,Logické
integrované obvody a jejich pouziti*.
Vzhledem k tomu, Ze vétSinu béZnych
publikaci vaZni zajemeci vlastni nebo si je
mohou vypujéit, uvedu v dalsim textu
pouze nékolik méné znamych vybranych
priklada, které maji budto sirsi aplikaéni
rozsah, nebo nebyly dosud publikovény
v nasf technické literatufe.
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Obr. 80. Zapojent dvoupélového tladitha

s klopnym obvodem R-S

Kombinace tlaéitek s obvodem pro potlaéent
kontaktniho Sumu

Castymi problémy, s nimiZ se setkavi-
me pri navrhu d&islicovych pfistroja, je
pfesné nastaveni stavu éitade, nastaveni
prichodnosti nebo neprichodnosti hrad-
la, zaddvani informace do posuvného re-
gistru apod. Pokud je pro tyto qcely
pouzito pouze samotné tlaéitko, obvykle
dochdzi vlivem sumu b&hem sepnuti nebo
rozepnuti k celkem ndhodnému nastaveni
ovlidaného obvodu. K potladeni vlivu
napétovych Spicek (pfechodny jev) (vzni-
kajicich chvénim kontaktd) je moZno
pouzit pomocné obvody. Tento pfechodny
jev je pomérné casty u vétsiny béiné
dostupnych tladitek a prakticky se ne-
musi uvazovat pouze u tlalitek s mzi-
kovym kontaktem. Zminim se proto
o nékolika osvédéenych obvodech, které
sum kontaktu tlaéitka potlaéuji. Na obr.
80 je ukazin piiklad spojeni tlatitka
8 klopnym obvodem R-S. Klopny obvod
R-S je vytvofen k¥iZovou zpétnou vaz-
bou ze dvou dvouvstupovych logickych
obvodd NAND. Pro zpétnou vazbu se
pouziva Vzdy ]eden vstup a zbyvajici
vstupy jsou pfipojeny na pevné kontakty
dvoupdlového tladitka. Ke zbyvajicim
vstupim je také p¥es ochranny odpor
pfipojeno opérné napéti, Volba velikosti
ochrannych odport a opérného napéti se
¥idi podle pokyni, které byly uvedeny
v Casti o zpusobech pfipojovéani nepouZi-
tych vstupua u obvodid NAND. Spoji-li se
tladitkem vstup obvodu A4 na zem, pfipoji
se soucasné vstup obvedu B na troven
» 1% a vystup Q pFejde do stavu 1 a vystup

Q dostavu,,0%, Tento pfechod nastane te-

prve tehdy, jestliZe je splnéna soucasné

podminka p¥ipojeni irovné ,,0° na vstup
obvodu A a drovné ,,1* na vstup obvodu
B. Pokud nap¥. p¥i pfechodu pohyblivy
kontakt kmitd (tak, Ze se nedotyka Zad-
ného z krajnich kontaktd) udrzi se klopny
obvod v puvodnim stavu, ktery byl pfed
vybavenim tlaéitka. Obdobng p¥i kmiténi
Pii rozepinini kontaktu (kdy se pohybli-
va cast jeSt€ nahodné miZe dotykat
prvni ¢dsti) se stav klopného obvodu ne-
zménf. Ve tfetim piipadé (ktery muiiZe
nastat p¥i spinani pohyblivé ¢asti s pev-
nou ¢&4sti) se jiZ p¥i prvém dotyku nastavi
odpovidajici stav klopného obvodu, ktery
se jiz nezméni ani p¥i ndhodném odsko-
deni pohyblivé édsti pfed koneénym do-
sednutim k pevné ¢éasti kontakti.

Jiné zapojeni podle obr. 81 opét vycha-
zi z pouziti klopného obvodu R-S, u ného?
jsou viak pro zpétnou kifZovou vazbu
pouzity viechny vstupy. Nejvhodngji by
se toto zapojeni Fedilo ze dvou invertori,
které vSak zatim v fadé MHT74 nejsou a
tak nezbyva nez pouZit dva dvouvstupo-
vé logické obvedy NAND. Prvni kontak-
ty dvoupéloﬁrého tlac¢itka jsou nyni pfi-
pojeny k vystupim klopného obvodu.
Tlacitkem se podle potreby pr1p03u]e
na zem vystup, ktery ma byt na drovni
»0%. Potladeni vlivu pfechodnych jevi
p¥i rozpindni, pohybu a sepnuti pohybli-
vého kontaktu na vysledny stav klopného
obvodu je stejné jako v, pfedchozim
pripadé.

Pro pfipady, kdy se pro vybavovéni
poufije pouze Jednopoiove tladitko, je
vhodné zapojeni s monostabilnim klop-
nym obvodem na obr, 82,

12 MH7400

Obr, 81. Jiné zapojeni dvoupdélového
tladitka s ochrannym obvodem
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Obr. 82. Zapojeni jednepélovéhe tlafitka
s ochrannym obvodem

Pii rozepnutém tladitku je na vystupu
Q droven ,,0° a na vystupu Q troven ,,1%,
nebot oba vstupy obvodu 4 jsou p¥ipoje-
ny na napijeci napéti -}- Up. Pfi sepnuti
tlacitka se pfivede pFimo na jeden vstup
obvodu A droven ,,0*, coz vede k okam#i-
tému pfechodu vystupu obvodu A4 na
daroven ,,1°, Pokud kontakt jeité odskodi,
odpoji se sice vstup obvodu A od zemé,
ale stav obvodu zistava zachovan, nebot
se jiz zaéne nabijet kondenzator, ktery je
jednim pélem pFipojen na vystup obvodu
B na drovni ,,0°° a drubhym pélem ptes
odpory ke kladnému pélu zdroje. Nabije-
cim proudem vznika na odporech tibytek
napéti, o ktery se posune napéti na vstu-
pu obvodu 4 na droven ,,0. Proto je pro
znaénou ¢ast doby nabijeni kondenzatoru
cely obvod blokovan proti nové zméné
stavu na vystupu. Po definitivnim sepnu-
ti kontaktu se kondenzator vybije. Pii
rozpojeni kontaktu se obvod nastavi do
nového stavu teprve tehdy, az skondéi
nabijeni kondenzitoru. Po névratu ob-
vodu do nového stavu (na vystupu obvo-
du A droveii ,,0°° a na vystupu obvodu B
droven ,,1) se kondenzator vybije.

Tvarovini pomalych signdli

V nékterych aplikacich maze dochdzet
k ovladani ¢islicovych obvodi ze zdroji
s pomalu se ménicimi signily. Sigpily
mohou mit tvar napéfovych impulsa
s pomalymi ndbéZnymi a sestupnymi
hranami, V druhém pi#ipadé mize byt
signdlem zesilené napétf nap¥. z termo-
elektrickych ¢&lidnka nebo odporovych
teploméra, pfi jejichZz pouZiti se muzZe
vyskytovat poZadavek, aby ke spusténi

50+ + Ry,

¢islicového obvodu doglo aZ p¥i pFekrodeni
urdité urovné snimaného napéti a k za-
blokavani obvodu pfi stejné nebo mensi
arovni napéti.

V prvnim ptipadé je tfeba jednak ome-
zit Grovné vstupnich impulsi (napf. ome-
zovacimi diodami) v rozmezi 0 az -5V
a jednak zvétsit strmost hran impulsi
(méa-li dojit ke zpracovéni v klopnych
obvodech). Strmost hran lze zvétsit
pfeneseniim signédlu pfes jeden nebo vice
obvodi NAND. U obvodi NAND z fady
MH84 se obvykle dosahuje desetindsob-
ného ‘zrychleni (zvétseni strmosti hran) .
na jeden obvod.

Signél je mozno tvarovat Schmittovym
obvodem v zapojeni podle obr. 83. Zapo-
jeni je sestaveno ze dvou polovin obvodu
MH7460. Zvenéi je pFipojen spoleény
emitorovy odpor 56  a kolektorovy
odpor 3,3 k(). ZvétSuje-li se na vstupu
napéti, pak (typicky asi p¥i 0,75 V) se
zadne otevirat tranzistor T, a vstupni na-
péti na tranzistoru Ty se blizi k nule. Tim
se uzavira tranzistor T, a na vystupu se
objevi droven ,,1%. Tento postup je jesté
urychlen tim, ze se vlivem ubytka napéti
na odporu 56 () zrychluje uzavirdni tran-
zistoru T,;. P¥i zpracovani vstupniho na-
péti mensiho nez 0,7 V se uzavie tranzis-
tor T, a otevfe se tranzistor T, — na vystu-
pu se objevi droven ,,0°. (Zrychleni opét
nastavd vlivem proudové zpétné vazby
na odporu 56 (). ZatiZitelnost obvodu je
1 a uvedené prahové hodnoty vstupnich
napéti plati pfi 25 °C. Prahové drovneé
vstupnich napéti a odpovidajici tvar
vystupniho impulsu jsou na obr. 83.
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Obr. 83. Zapojeni Schmittova obvodu s ob-
vodem MH7560
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Obr. 84. Zapojeni Schmittova obvodu s jednim tranzistorem a dvéma obvody NAND

Jinym Schmittovym obvodem s velmi
dobrymi vlastnostmi je zapojeni na obr.
84. Zapojeni vytvofené s jednim tranzis-
torem a dvéma obvody NAND pracuje
jako bistabilnf klopny obvod s hysterezi.
P#i malém nebo nulovém napéti na vstu-
pu je tranzistor uzavien a vstup hradla 4
se chova tak, jako by na néj byla pripo-
]ena droven ,.,1“ Po dVO]l negam je na
vystupu hradla B drgven ,,0. Odporo-
vym délidem se éast V}'rstupm'ho napéti
pfevadi na emitorovy odpor R;, kde pt-
sobi proti otevirani tranzistoru. P¥i zvét:
fovani vstupniho napéti (pfi uréité drov-
ni) se tranzistor otevie a z kolektorn
zaéne téci proud do vstupu obvodu A4, co%
se projevi zmensenim vystupniho napéti
hradla B na drovert ,,0. Zmensuje-h se
vystupni napéti, zmen3uje se i proud
odpory R; a R, a tim i dbytek napéti na
odporu R;. Tim se urychluje otevirani
tranzistoru. PFfi opaéném pochodu se
napéti na vystupu obvodu B zvétiuje
a vlivem ziporné zpétné vazby ptes délié
R; a R, se zrychluje uzavirani tranzistoru.

Ptevodové charakteristiky jsou na obr.
84. Horni mez prahového napéti U,y je
urcena predevsim délicem odpora R, a R,,
dolni mez U,p zédvisi jednak na U,y
a jednak na poméru odport R; a R,. Pro
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tvarovani pomalych signild je rovnéz
vhodné pouZit momnostabilni klopné ob-
vody, o nichz bude zminka v samostatne
kapitole.

Jinym zphsobem tvarovani vstupnich
signalti je tvarovadni komparatorem. Pro
tento ticel jsou vhodné operaéni zesilova-
¢e Fady MAA500. Piiklad zapojeni kom-
paratoru s operaénim zesilovadem typu
MAAS0L je na obr. 85. Na neinvertujici
vstup je pfipojeno kladné referenéni
napéti Upr. K invertujicimu vstupu se
pFivadi sledovany signal. Uroveri vystup-
niho napéti je omezena zdvérnymi dioda-
mi na +5,6 V a—10,6 V. Pokud je sledo-
vané napéti mensi neZ referenéni napéti,
je vystup zesilovafe nastaven na maxi-
maélni kladné napéti (asi 413 V), které je
po limitaci diedou upraveno na 5,6 V.
Piekroéi-li kladné sledované napéti veli-
kost referenéniho napéti, pfestavi se vy-
stup zesilovace asi na —13 V. Po omezeni

‘je na vystupu komparatorun —0,6 V.
Pro co nejkratdf ndbéZnou a sestupnou
hranu vystupniho obvodu se pracuje s mi-
nimélni kmitoétovou kompenzaci a s pl-
nym zesflenim zesilovace. Mald odchylka
pii piechodu sledovaného napéti pfes firo-
veni referenéniho napéti je zpiusobena
vstupni napétovou nesymetrii.

u’jsf max | +516 4
=
Uyst m =~ —————00 Y .
st Ut ° Obr. 85. Zapojeni
— kompardtoru
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V nékterych aplikacich je vyhodné vy-
uzit komparatoru s hysterezi (napt. je-li
na signédl superponovin Sum). Hystereze
se zisk4va kladnou zp&tnou vazbon, kter4
rovnéZz piispiva k vét$i strmosti hran
vystupniho impulsu. Zapojeni kompar4to-
ru s hysterezi je na obr. 86. V prevodni
charakteristice je vyznadena sfFka necitli-
vosti Uy, kterd zévisi na poméru odporil
ve zpétné vazbé a na rozkmitu vystupni-
ho napéti kompardtoru podle vztahu:

Ug = ——-*__ 1. -
H R, LR, U,. Vzhledem k nesy

metrickému rozkmitu vystupniho napéti
je pFevodni charakteristika polozena
nesoumérné okolo referenéniho napéti (pfi
symetrickém vstupnim napéti jsou stou-
pajicii klesajici v&tve pfevodni charakte-

ristiky posunuty o —; Ug od referenéniho

napétf).

Monostabilni klopné obvody

Velmi oblibenym obvodem pro tvaro-
vani vstupnfho signilu na impuls o pfesné
sifce je monostabilni klopny obvod.
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Castou tlohou v dislicové technice je
generovani impulsi, které maji byt krat-
i, neZ je délka spoustécich impulsi. Je
tobo moZno dosidhnout obvodem podle
obr. 87, ktery reaguje na nabéZnou hranu
spoustéciho impulsu. Hradla 4 a B jsou
pouzita pro oddéleni obvodu od zdroje
signidlu. Tvar spoustéciho impulsu (aZ na
strméjsi hrany) bude stejny v bodech a
a c¢. V klidovém stavu (bez spoustéciho
impulsu}jekondenzitor bezndboje a vstup
hradla C je na trovni 0 V. V bodé e je
proto trovei ,,1“. PH ndbéZzné hrané
spustéciho impulsu se zaéne nabijet
kondenzitor a vlivem nabijeciho proudu
se po urcitou dobu zvétsi napéti v bodé d
nad miniméalni napéti drovné ,,1%. To ma
za ndsledek, Ze vystup v bodé e se kratko-
dobé ustali na drovni ,,0*, a potom se zase
zméni na uroven ,,1*, Jakmile se droven
v bodé ¢ zmensi na ,,0, vybiji se konden-
zator jak pfes odpor R, tak i vstupnim
proudem I, ;). Na vstupu hradla C je po
kratkou dobu ziporné napéti, které viak
nemuze poskodit hradlo. Délka generova-
ného impulsu je pfibliZné uréena vztahem
T <+ RC a je ovlivnéna teplotou, napije-

Obr. 87. Zapojeni

‘ monostabilniho
A A b DC_‘ C d {m C b B, klopného obvodu pro
— - V4 spoulténi ndbéinou
R hranou impulsu
b 390

cfm napétim a rozptylem parametri hra-
del. Pomérna citlivost na teplotnf zmény
je asi 3 9 pFi zméné +Ug o 100 mV.
Doporuéena velikost odporu je 390 Q.
Je-li spoustéei impuls v bodé a kratii nez
doba T, je vystupni impuls stejné dlouhy.
Jestlize by se spoustéci impuls pfevadél
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Obr. 88. Zapojeni monostabilniho klopného obvodu pro generovini krdtkého impulsu

do bodu b, nastdvalo by spouitén{ pfi jeho
gestupné hrane,.

Velmi jednoduchym obvodem pro ge-
nerovani kritkého impulsu nabé&inou
hranou delstho vstupniho impulsu je za-
pojeni na obr. 88. Pro generovini vystup-
nthe impulsu se pouZiva logicky souéin
vstupniho signélu s jeho zpoZdénym a in-
verznim tvarem. VyuZivd se toho, Ze na
ka¥dém z hradel dochdzi ke zpoZdéni
signdlu asi 10 ns. Vzhledem k inverzi
musi byt podet zpoZdovacich hradel vidy
lichy, tzn., Ze lze vytvofit zpozdéni a tim
i impuls v délce lichého ndsobku.

Velmi malou citlivostf na zmény teplo-
ty a napéjeciho napétf se vyznacuje mo-
nostabilni klopny obved podle obr. 89.
Necitlivosti je dosaZeno pouZitim kfemi-
kovych diod, na nichZ se vytvaF refe-
renéni napéfova droveit ,,1°. V klidové
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Obr. 89. Zapojent monostabilniho klopného
obvodu s kompenzaci proti zméné teploty
a napdjeciho napéit

poloze je na vstupech hradla A troveii ,,1*
a na vystupu hradla B také trovesn ,,1%
a kondenzitor je prakticky bez napéti.
P#i zmenfeni amplitudy vstupniho im-
pulsu z drovné ,,1* na ,,0° se nastavi na
troveni ,,0* i vystup B hradla. Kondenz4-
tor se zafne nabijet z v&ti ¢agti ze vstupw
hradla 4. Tento vstup se udrzuje po ur-
ditou dobu v mezich logické ,,0° a blokuje
diody. Nyni, i kdy¥% se u vstupniho impul-
sa obnovi vroven ,,1%, zdstdvid d¢innost
obvodu pferuiena. Zvétsi-li se napéti na
kondenzitoru na dostatefnou wrovern,
pFestane se kondenzator nabijet vstup-
nim proudem hradila 4 a obnovi se re-
ferenéni droveii napéti na diodach; vy-
stup obvodu se vrati do klidového stavu
,»1%. Kondenzitor se velmi rychle vybije
pres tento vystup a diody (maly odpor
vybijeci drahy). Pro kratii spoustéei
impulsy je $ifka vystupnich impulsi asi
T = 1,5C [ns; pF]. (Pokud proud, pro-
tékajici odporem R a diodami D, az D, je
maly vzhledem k proudu vstupu hradla,
je vliv odporu R na délku generovaného
impulsu zanedbatelny.) P¥i delSick vstup-
nich impulsech prodluZuje se i imérné
délka v¥stupniho impulsu. Relativni z4-
vislost délky vystupniho impulsu na na-
pijecim napéti v okoli Ugp = 45V je asi
19 na 100 mV.

Astabilnt klopné obvedy

S logickymi obvedy ¥ady MH74 je
mo¥no vytvoFit generitory obdélniko-
vych impulst & velmi strmymi hranami.

Velmi jednoduché zapojeni astabilniho
multivibrdtoru je na obr. 90. Pro nasta~
venf oscilaef je splnéna jak podminka pre-
nosu v&titho neZ jedna, tak i vloZeného
Zasového zpoZdéni. Poéet hradel NAND
musi byt lichy (nejménd viak tf). Ph

Ry 53
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Obr. 90. Zapojent
astabilniho klopné-
ho obvodu

tfech hradlech je kmitodet signdlu asi 20
az 30 MHz. Vysledny kmitodet leZi v téch-
to mezich vlivem rozptylu zpoidéni t,g
jednotlivych hradel. Volny vstup je moz-
no vyuzit pro blokovani.

Pfi vétdim poéta hradel je zapojeni
neekonomické. Pfesné lze nastavit kmi-

todet 8 vyuzitim pouze t¥{ hradel vloZe-

nim zpozdovacich died do obvedu podle
#Zapojeni ma obr. 91. Diody zpomaluji
nabijeni kondenzatoru. Odpory nemaji
byt vétsi nez 490 ). Kmitocet je mozno
pfiblizné uréit podle vztahu:

5
= RETRG

K vystupu je pFipojeno oddélovaci hrad-
lo, které zkracuje nab&#né a sestupné hra-
ny vystupnich impulsi.

Pro nastaveni kmitoétu v fir$im rozsa-
hu je vhodny multivibritor podle obr. 92.
Kmitodet se nastavuje odporem R; a kon-
denzitorem C od nékolika set Hz a% do
nékolika MHz. St¥{du impulsi je mozZno
ovlivnit odporem R,. '

Pro generovani impulsi o pfesném kmi-

HAZ06

[MHz; kQ, nF].

KAZOB

toétu je nejvhodnéjsi multivibrator fizeny
kfemennym krystalem v zapojeni podle
obr. 93. Kmitodet je urden sériovou rezo-
nanci krystalu. S krystaly s niZ§im kmi-
toctem se muZe multivibritor rezkmitat
na lichych harmonickych kmitodtech.
Tomu se d& zabranit zatiZenim krystalu
vhodnym kondenzatorem.

Délice a itace kmitoéti

S ¢islicovymi obvedy fady MH74 je
mozno navrbnout déli¢e kmitoétu az do
kmitoétu asi 15 MHz, Pro p¥imé déleni
dvéma se muZe pouiit jak klopny obvod
J-K typu MH7472, tak i dvojity klopny
obvod D typu MH7474. Pf#i déleni lichym

fislem se musi délicka blokovat zpétnymi
vazbami. V zdsadé je moZno pro déleni
kombinovat klopné obvoedy J-K s klop-
nymi obvody D. Oba typy obvoda pfe-
kldpéji hrany hodinovych impulsi (typ
MH7472na sestupnou hranu a typ MH7474
na nabéinou hranu). Pokud oba tyto
obvody pracuji v zapojeni, kdy se ¥idi
z jednoho zdroje hodinovych impulsd,

!_ ' R,
0,
biokavant | #
G

Obr. 91. Zapojeni
astabilniho klopné-
ho obvodu se zposi-

dovacimi diedami
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Obr. 92. Zapojent

astabilniho klopné-

ho obvedu s mos-

nosti nastavenikmi-

toétu v Jir§im roz-
sahu
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Obr. 93. Zapojeni oscildtoru, Fizeného ke-
mennym krystalem

vznikaji konstrukéni potiZe. Je-li vystup
Q klopného obvodu D p¥ipojen na vstup
J nebo K klopného obvodu J-K, je mozno

" tyto potiZe odstranit zafazenim invertoru
do hodinového pfivodu obvodu D. P¥i
opaéném sledu Ffazenf obvodi neni tato
dprava zapotiebi. Uvedené situace se
mohou vyskytovat napf. v synchronni
logické siti (nap¥. synchronni &itade apod.)
Z nékolika zpisobi FfeSeni délifek
kmitoétu uk4?i metodu, ktera je zaloZena
na déleni s minimélnim poétem klopnych
obvodd J-K. Pfi tomto zpisobu je tfeba
d&litele rozloZit do vhodného tvaru, podle
n&ho# je moZno pfimo nastavit zapojeni
destitky. Nap¥. pfi délenf kmitoctu 50 Hz
délitelem 50 rozlozime &islo 50 na 50 = 2.
(2.2.2(2+ 1) + 1). Pro déleni tfemi je

moZno -sestavit zapojeni se dvéma klop-
nymi obvody J-K podle obr. 94 (vyznade-
no &irkovand). S nepounZitymi vstupy
se naloZi podle zdsad uvedenych d¥ive.
Dé&licka pracuje v synchronnim zapojeni
se zpétnou vazhou z vystupu Q druhého
obvodu na vstup J prvntho obvodu. Cela
d&licka padesiti je sloZena jednak z klop-
ného obvodu J-K pro déleni dvéma a z
&4sti pro déleni dvaceti péti. Druhé é&ast
obsahuje t¥i obvody J-K pro déleni osmi,
dva obvody J-K se zpétnou vazbou pro
d&leni tfemi a dalf obvod J-K pro uza-
vieni zpétné vazby.

Pii stavajicim sortimentu Fady MH74
je mo¥no s mensimi finanénimi néklady
vytvoFit délitky kmitoétu s vyuZitim
klopnych obvodi D.

Zapojeni jiné déli€ky pro déleni péti je
na obr. 95. Pod zapojenim jsou zakresleny
dasové prabéhy impulsd, které je moZno
pouzit pro odvozeni funkce délicky.

Problematikou déleni kmitoétu se velmi
podrobné zabyvé i ing. Stach v rozsiahlém
p¥spévku, jeho? prvni pokradovini vyslo
v Amatérském Radin &. 12/1971 (str. 423)
pod ndzvem Integrované déli¢e kmitoctu.
Délenim kmitoéta se proto ddle nebudeme
zabyvat.

o

Ndsobent Emitoétu

Pomérné neobvyklou a neznémou apli-
kaci je ndsobeni kmitoétu. Uvedu proto
zapojeni pro zdvojovani kmitoétu obdél-
nikovych impulstt (obr. 96). Cinnost
obvodu je zaloZena na vytvofeni pomoc-
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Obr. 94. Zapojeni délicky s pomérem 50 : 1 (‘s klopngmi obvody J-K)

55

Ry +



____________________ 1
I ; A
i Yt ¢ il 5 & Jg %
) Donte e [l |
R e A o LY
i { | |
l‘ | ) | Ll |
e j L
12 MHF400 12 MH7450 12 MH74 74
f :
] [ N R N R B
Q L L L L
Obr. 95. Zapojent
Q | | | délicky pro pomér
5 :1 (s Eklopnymi
r | D Al nNnlinniin | obvody D)
1

——-—f

ného sledu impulsii, ktery ma fizovy
posuv 90° oproti vstupnimu sledu impul-
st (fizovy posuv mezi pribéhy 1 a 5).
Fazovy posuv je vytvoFen étyfmi konver-
tory s odpojenym kolektorem a zpo¥do-
vacimi obvody s odpory R, a R, a konden-
zatory C; a C,. Fézovd posunuté sledy
impulsa se pfivadé&j{ na obvod, ktery rea-
lizuje funkei exkluzivniho souétu. Pokud
nemaji oba vstupy soudasn& tirovesi ,,1%
nebo ,,0%, objevi se na vystupu tvroveii
»1*; v p¥ipadd, %e na obou vstupech je
soudasné troveti ,,1* nebo ,,0%, je vystup
na drovni ,,0°." U zapojenf ndsobitky
je pfipojen jest& &asovy diagram prib&hu
impuls v riznych mistech obvodu a ta-
bulka, uddvajicf doporudené odvory R,,
R, a kapacity kondenzitortt C,, C, pro
nésobeni vstupnich kmito&th 10 kHz,
100 kHz, 1 MHz a 5 MHz. Toleranéni
meze vstupnich' napéti U,y a Uy
u obvodid od typu MH7403 a tolerance
kondenzitord je' moZno kompenzovat
pfiddnim odporovych trimri k odporiim
R, a R,.
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Pamétovy prvek se tFemi stavy

Pro uloZeni vysledkd z komparitoru
(4, —, = nebo >, <, =) apod. je vhod-
né pouit pamétovy prvek se tfemi stavy,
ktery je moZno vytvotit ze t¥ &tyFvstu-
povych hradel NAND (1 1/2 MH?7420).
Zapojeni obvodu je na obr. 97. Je-li na
viech vstupech troveit ,,1°, nastavi se
celkem nahodile jeden z vystupii na dro-
vent ,,0¢. Pfivede-li se nyni na néktery ze
vstupil tirovei ,,0%, nastavi se odpovida-
jici vstup na drovei ,,1*. Obved je velmi
jednoduchy a nahrazuje dva klopné ob-
vody a hradla (pfi béZném zphisobu Fefeni
pamétového prvku se tfemi stavy).

Cislicovd indikace ladéni rozhlasovych p¥i-
Jjimacu

Cenovd dostupnost bohatého sorti-
mentu integrovanych éislicovych obvodd
v zahranici se za¢ind projevovat i v kon-
strukei rozhlasovych pfijimada. U vy-
branych pistroji vyssich cenovych kate-
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gorii za&inaji néktefi vyrobei pouZivat
&slicovou indikaci ladéni. Cislice se zobra-
zuji bud &islicovymi doutnavkami, nebo
u nov¥jsich typu &slicovymi indikatory,
zalofen¥mi na vyuZiti sedmisegmento-
vych fotoelektrickych emisnich diod z ga-~
lium-arzenidu-fosfidu.

Pfevod a zpracovani signilu z oscila-
toru p¥ijimade (z oscilitoru FM a oscila-
toru AM pro kritké viny) je mozno vy-
svétlit pomoci blokévého schématu na
obr. 98. Z vhodného mista oscilatoru
(z emitoru tranzistoru) se vede signil na
zesilova& a na tvarovaci obvod. Déle néi-
sleduje dglicka kmitoétu, kterd pro pfe-
vod z oscilatoru FM mé délici pomér
.20 : 1. Pro délenf v oblasti oscilatoru krat-
kych vin je moZno pouZit obvody Fady
SN74, pro déleni v oblasti oscilitoru FM

“je nejprve tfeba dilit 4 : 1 pomoci velmi
rychlych &slicovych obvodd s vazbou
ECL {nebo pomoci obvodh z fady SN745)
a teprve potom dé&lit v poméru 5:1
obvody z Ffady SN74. Dile se pouZiva
Zasova zdkladna, kterd obsahuje kiemen-
nym krystalem ¥{zeny oscilitor (pracuje

na kmitoétu 100 kHz) a déli¢ku s pomé-
rem 10¢: 1.

Z této &Casové zdkladny se odvozuji
impulsy pro pfedbé&Zné nastaveni éitade
a pro ukonceni ¢itani i pro vzorkovani

2xMH720
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Obr. 97. Zapojeni tFistavového pamétového
¢ prvku
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zosolatoru FM | zesilovad a - | | aéticka ECL prevod détidka TTL.
(VKV CCIR=G)| tvarovac 4:1 dromé [ 51 \
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Obr. 98, Blokové zapojenf obvodu pro
éislicovou indikaci ladéni pFijimaés AM !
i VKV displej

stavu naplnéni é&itade pro zobrazeni na
éslicovém displeji. PouZije-li se k &ftdni
éitaé s péti dekddami, musi se pfedbé&Zné
nastavit &tad pro rozsah FM na 989,3

MHz (pti nf kmitoétu 10,7 MHz) a pro.

rozsah KV na &islo 99 540 kHz (pfi mf
460 kHz). Cit4 se po dobu 10 ms v &aso-
vych intervalech 100 ms.

Pro pé&timistnou indikaci je celkové
zapotfebi asi 30 integrovanv¥ch obvodi
a asi deset tranzistort. Vzhledem k tomu,
%e v fadd MH74 nejsou zatim reverzibilni
bin4arné kédované dekadické &itade (které
ma if moZnost pfedbéZného nastavent) a Ze
v CSSR nejsou dostunné &slicové obvody
pro kmitoédty asi nad 30 MHz, nenf moZno
uvedenou koncepei &slicové indikace pro
FM realizovat. S tuzemskou soudéstko-
von zdkladnou by bylo moZno Feit
¢islicovou indikaci ladénf pro viechny t¥
vinové rozsahy AM.

Elektronické hodiny s &islicovou ™
indikaci

Mezi zajimavé anlikace &slicovych ob-
vodi s vazbou TTL pat¥ jeiich pouZitf
v elektronick¥ch hodindch. Funkéni vzo-
rek takovych hodin byl v r. 1968 posta-

ven pro ovéfeni vlastnostf integrovanych

obvodd fady SN74N fy Texas Instru-
ments. Zavedenim vyroby obvodiu Fady
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MH74 je dnes jiZ moZno postavit takové
hodiny z tuzemskych soucéstek.

Puvodné se p¥i navrhu poé&italo s tim,
Ze pro Fizeni hodin se pouZije kmitodet
sité. Po zkuSenostech a méFenich se zjis-
tilo, 7e kmitodet sité kolisi v mezich
+2 9, az —6 9; proto se od tohoto zpii-
sobu Fizenf upustilo. V zahranid{, napt.
v Némecké spolkové republice, je kmito-
éet sité velmi pFisné sledovdn — i kdyz
v nékteré dobé vznikne odchylka od kmi-
toétu 50 Hz, délaji se takova opatieni, aby
v ramci dvacetiétyFhodinového eyklu
bylo dosaZeno priimé&rného kmitoétu
50 Hz. Za tohoto predpokladu-miiZe sice
u hodin vzniknout kriatkodob4 odchylka,
ta se viak béhem 24 hodin vykompenzuje.
Z uvedenych diavodd se hodiny konstruo-
valy s oscildtorem, fizenym kfemennym
krystalem,

Oscilator je ¥efen jako astabilni multi-
vibrator se dvéma tranzistory KC508 a
s krystalem se sériovou rezonanci 50 kHz.
Na pavodné uvaZovany kmitodet 50 Hz
se kmitodet oscildtoru d&li dvéma deka-
dickymi &tadi typu SN7490. Treti délicka
deseti byla vzhledem k ‘do¢asnému nedo-
statku obvoda typu SN7490 fefena ze
étyF klopnych obvodi J-K typu SN7472,
Zapojeni osciladtoru s délickou pro pomér
1000:1 je na obr. 99, o

Z hlediska dosaZeni co nejvétsi p¥es-
nosti je Zadouci pouzit krystal s co nej-
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vys#iim kmitoStem. Na drubé strané se
viak zvétiuje podet obvodi nutnych pro
déleni. Proto se jako kompromis zvolil
krystal o kmitodtu 50 kHz. Poditdme-li
s presnosti kmitoétu krystalu ¥adu 10-%,
méla by byt chyba hodin za mésic nej-
vyse nékolik minut. Jak se prokizalo
dlouhodobym sledovanim, doesahovala
chyba v pFesnosti iidaje hodin primérné
asi minutu za mésic. Lepstho vysledku by
se mohlo dosihnout termostatovinim
kfemenného krystalu.

Signal o kmitoétu 50 Hz se pfivadi na
vstup oddélovaciho hradla NAND, které
je z obvodu SN7400N (7). Z vyvodu 3 se
signal ptivadi na sekci pro déleni péti ob-
vodu SN7490N (8). Po dalsim déleni deseti
dekadickym &tadem typu SN7490 (9) ma
signdl kmitodet 1 Hz. Aby se vytvofil
jeden impuls za minutu, vede se signil do
dalstho dekadického &itafe typu SN7490N
(10) a do &asti pro déleni Sesti u obvodu
SNT7492N (11). '

Ziskané minutové impulsy se pfivedou
na dekadicky &tal typu SN7490N (12),
ktery poditd jednotky minut, K jeho vy-
stupu je pfipojen ¢&itaé typu SNT492N
(13), ktery poéitd desitky minut. Dile se
vedou impulsy do é&itafe typu SN7490N
(14), ktery slouZi pro ¢itani jednotek hodin.
Pro ¢itdni desitek hodin se vyuZivad ne-
vyuZitych ¢4sti pro déleni dvéma u dvou
¢itadh typu SN7490N (8 a 11). K bindrng
kédovanym dekadickym vystupiim éitade
jednotek minut aZ desitek hodin jsou pfi-
pojeny vstupy pfevodnika typu SN7441N
(15_az 18). Ty jednak pfevidéji kéd BCD

na dekadicky kéd a jednak pFimo spinaji
p¥isludna &isla &islicovych doutnavek typu
ZM1020. Zapojeni celé sestavy hodin kro-
mé &asti délicky 1000:1 s oscilitorem
a napéajecich zdroju je na obr. 100.
Vzhledem k tomu, Ze pouZité dekodéry

“typu SN7441IN jsou starifho provedeni

a vystupni tranzistory dekodéri pro p¥i-
mé spindni &islicovych doutnavek maji
povoleno zdvérné napéti pouze 55 V, mu-
sily se pouzit ochranné diody typu KA503
kterd omezi napéti nakolektorechna 40V,

U hodin musi byt zaji$téno, aby se é&i-
tade po naplnéni dvacet éty¥i hodin auto-
maticky vymazaly a opét zacal novy éty-
fiadvacetihodinovy &itaci cyklus — to je
zajisténo hradly NAND (vyvedy 8, 10, 11,
12 obvodu 7). Vystup po dvacetiétyfech
hodindch na vystupech hodinovych &itaci
(v¥vod pro &islo 4 v kédu BCD je 8 u ob-
voda 14 a vyvod pro é&islo 2 v kédu BCD
je 12 u obvodu 8) ovlad4 vstup do dalsiho
hradla NAND. V¢stup z tohoto hradla
maze hodinové &tade. Druhy vstup toho-
to hradla NAND je v klidové poloze pfe-
pinage Pf, na trovni ,,1*. Tfeti hradlo
z obvodu typu SN7400N slou#i pro ruéni
nulovani hodin p¥epinadem P#,. Je-li ten-
to pFepinad pfepnut na troven ,,1*, puluji
se jak &tade 9, 10, 11, 12 a 13, tak i pfes
hradla NAND hodinové &itade 8 a 14. Jak
jsem jiz uvedl d¥ive, jsou-li u &étaéi typu
SN7490N a podobng i u é&tada SNT7492
mazaci vstupy na trovni ,,0%, &itade json
odblokovany a mohou &tat. P¥i zavedent
Grovné ,,1* na mazaci vstupy se &itace
vynuluji. VyuZitim té hradel NAND je

2xKCS08
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Obr. 99. Zapojeni krystalem Fizeného oscilatoru 50 kHz z délicky pro pomér 1000:1
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tedy u hodin zaji¥téno automatické vy-
nulovani po dosazeni 24 hodin, stejné jako
v piipadé potieby moZnost ruéniho nu-
lovani,

Aby bylo mo#no hodiny spoustét v li-
bovolné dob&, jsou premostény Ccitace
10, 11, 12 piepinaéem P¥,. Tim je mozno
zrychlit chod hodin pétsetkrat. Po nasta-
veni poZadovaného d¢asového tidaje na
displeji se prepinaé pfepne do klidové
polohy.

Hodiny je$té obsahuji napijeci zdroj
v zapojeni podle obr. 101. Napdjeci zdroj
dodavA napdti 165 V pro anedy éislico-
vych doutnavek, stabilizované napéti5 V
pro napéjeni éslicovych obvodi a oscila-
toru a napéti 40 V pro napéjeni ochran-
nych diod. |

Celkovy pohled na &elni stranu elektro-
nickych hodin je na titulni strand. Vnitind
uspofadani vyplyva z fotografii na obr.
102 a obr. 103 (4. str. obalky). Integrova-
né obvody jsou v objimkach ,,Dual in
Line*, aby nebylo tfeba obvody péajet.
Vyvody objimek jsou propojeny drato-
vymi spoji. Toto uspofdddni umoZiuje
vyménu obvodi bez jakéhokoli poskoze-
ni. Protoze hodiny slouzi jako funkéni
vzorek pristroje pro ovéfovani funkce
a spolehlivosti obvodi, toto uspofidédni

- vyhovuje. Hodiny jsou v trvalém provo-
zu od poloviny roku 1968 a pracuji bez
jediné zavady tedy vice jak dva roky.

Kromé dekodérii, jejichz vyvo) mai
viak byt v dohledné dobé v n. p. Tesla
RoZnov ukonéen, lze Fedit celé osazeni
hodin z tuzemské souddstkové zékladny.
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Obr. 101. Zapojeni napdjectho zdroje pr
elektronické hodiny :

Cislicovy voltmetr s dvoji integraci

PFestozt s integrovanymi obvody je
mo¥no konstruovat velmi pfesné pfevod-
niky napéti ~ kmitoéet, z nichz lze po do-
plnéni vytvofit integraéni &slicové volt-
metry, je pro realizaci s integrovanymi

obvody pravdépodobn? vyhodnéjsi &isli-
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covy voltmetr s dvoji integraci (up-down
integration).

Princip é&islicového voltmetru vysvét-
lim pomoci blokového schématu na obr.
104. Zakladni &isti voltmetru je impulsné
§ifkovy moduldtor, ktery pfevddi nezna-
mé vstupni méfené napéti Uy na Siftkové
modulovany impuls se §ifkou ¢y. Na konci
¢asového intervalu 7, se pFevadi obsah
spojité se napliiujiciho &itade do dekodé-
ra a do éislicového displeje. Na zaddtku
intervalu se obsah &itade nuluje. Proto je
obsah ¢itace na konci éasového intervalu
imérny méfenému napéti U,. Po pfevodu
bindrné koédovaného dekadického ¢&isla
z ¢ita¢e na dekadicky tvar jsou uprave-
nym signilem ¥zeny éislicové doutnavky.

U béiného voltmetru s integraénim
principem se pracuje v jedné periodg,
naopak u voltmetru s dvoji integraci pro-
bihi zpracovini informace ve dvou &aso-
vych intervalech T, a T. '

Béhem ¢asového intervalu T, ktery
mus{ mft pfesnou a stilon délku trvéni,
se vstupni napéti integruje. Na konei
intervalu T, je proto vystupni napéti in-
tegratoru Uy, dmérné vstupnimu napéti
Uy. Pro integraci plati vztah:

T,
1 T
Uy (Ty) = RC J. Uy dt = ”ﬁ‘é“ U,
: 0

kde RC je ¢asova konstanta integratoru.

V &asti druhého &asového intervalu T,
pusobi na vstup referenéni napéti Ul
opacné polarity, ne% je vstupni napéti.
Béhem intervalu ¢y se referenéni napéti
integruje do té doby, neZ se vystupni
napéti zmensi k nule. To miiZeme vyjad-
Fit vztahem pro napéti Uy, (ix) na konci
intervalu T,:

Ex
. 1
Ugs(tx) = Uy (Ty) — RC f Upet dt =
: 0
__ Tl Uref .
=®¢ Ux— rc ==

Potom plati pro asovy interval:

T,
Uref

Ry
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Z rovnice pro interval t, (kdy se vystup
integritoru bliZi k nule) je z¥ejmé, Ze in-
terval i, nezdvisi vibec na #asové konstan-
t& RC integratoru (to napf. neplati u prin-
cipu s jednoduchou integraci). Vzhledem

1
Uvret
¢asovy interval txlinearni funkei vstupni-
ho napéti. Velikost napéti U, a zvlasts
¢asovy interval T; mohou byt vhodnymi
obvodovymi prostfedky udrZeny velmi
presnd konstantni.

Jednotlivé é4sti funkéniho vzorku volt-
metru jsou aZ na dekodéry typu SN7441-
-AN feseny pouze z tuzemské soudistkové
zdkladny. Vstupni rozsahovy zesilovad
byl postaven s vybranym operaénim zesi-
lovaéem typu MAA502. S vynikajictmi
vysledky byl také ve funkeci vstupniho
zesilovace s plovouci zemi ovéfen operaé-
ni _zesilova¢ typu AS101l, vyvinuty ve
VUMS a popsany ve Sd&lovaci technice
1969, & 3—4, str. 84 az 88. Vzhledem
k tomu, Ze by mél mit voltmetr co nejsirsi
aplikaénf moZnosti, a také vzhledem k po-
Zadavku, aby se jeho koncepce opirala
o co nejicelndjsi vyuZiti moZnosti, které
dnes poskytuji integrované obvody, pted-
pokldda se, Ze v koneéném provedeni bu-
de vstupni zesilovaé feSen s operaénim
zesilovaéem typu pA725 (popsdn v Ama-
térském radiu 1970, &. 6 a 9). S timto zesi-
lovaéem je moZnoe dosihnout vstupniho
odporu vétsiho nez 0,5 MQ a pfitom lze
vyuzit vyhod diferencidlniho vstupu k po-
tlaeni brumu a jinych rufivych signali.

Pro funkeci integratoru a komparatoru
jsou opét pouZity operaéni zesilovade ty-
pu MAAS502. Tézkym ofiskem byly zdro-
je referenéniho napéti. Obvykle pouZiva-
né feseni s Wheatstonovym élankem bylo
zavrzeno a po ruznych pokusech se jako
plng vyhovujicf ukazalo fefeni s teplotné
stabilizovanymi referenénimi diodami ty-
pu KZZ47.

Vstupy integritoru se obvykle pFepina-
ji rtutovym relé. Tento pfepinaé byl na-
brazen speciilnim bezkontaktnim spina-
dem s tranzistory.

Cast obsahujici ¥idici logiku je plng
realizovidna z ¢islicovych obvodiu Fady
MH?74. RovnéZ generdtor fasové zdklad-
ny a Cast obsahujici dekadické é&itade

k tomu, Ze pomér je konstantni, je




v kédu BCD a vzorkovaci pamét jsou se- vuje pokus o raciondlni a tifelné vyuZiti
staveny z obvodia fady MH74. ceskoslovenskych integrovanych obvodu

Zékladni rozsah voltmetru je 100 mV cilem vytvofit viceidelovy méfici p¥i-
s rozliovact pfesnosti 100 pV. Pro usnad-  stroj v miniaturnim provedeni s paramet-
néni price je voltmetr vybaven indikaci ry, srovnatelnymi s parametry obdob-
polarity méFeného napétia poéitisesdo- nych profesiondlnich méficich pfistrojit
plnénim o indikaci pfeplnéni. od zahraniénich vyrobed. Laboratorni

Zavérem je tfeba podotknout, Ze funké-  provedeni funkéntho vzoerku p¥istroje je
nf vzorek &slicového voltmetru pFedsta-  vidét z fotografie na 3. str. obalky.
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PRO
ZLEPSENI

| AKUSTIKY

- - A DYNAMIKY
PREDNESU

hudebnich soubord, elektrofonickych hudebnich nastrojd,
k ozvuleni Skol, zdvodd, GFadl i exteriéri pFi veFejnych pro-

jevech apod. slouZi -
ZESILOVACE |

MUSIC 40 - pfenosny celotranzistorovy, nizkofrekvenéni sito-
vy zesiloval. MoZnost pfipojeni 6 zdroji nf signalu: mikrofon,
gramofon, kytara 1 a 2 (elektrofonicks), magnetofon. P¥ipojit
Ize téZ dozvukové zatizeni ECHOLANA a reproduktorové I
soustavy. SpotFeba ze sit& 70 W p¥i vystupnim sinusovém
vykonu 30W. Vystupni hudebni vykon 40W. Cena 2 870,- K&s.

MONO 50 - obdoba Music 40 s v&t¥im vykonem. Rovné&Z
moZnost pfipojeni 6 zdrojd nf signald. Vystupni vykon 40 W,
vystupni hudebnf vykon 50 W. Cena 2 200,- K&.

Podrobné informace v&etn& nezévazného ptedvedeni si vy-
Zadejte piimo v prodejnéch. |

dobré vyrobhky

‘ ' [s I.A dobré sluzby

V PRODEJNACH TESLA A ELEKTRO
PODNIKU DOMACI POTREBY
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Obr. 76. Zku3ebni sonda se 5idrami fy Hewlett Packard

Obr. 77. Vnitini provedeni sondy fy Hewlett Packard

Laboratorni vzorek volimetru s c¢islicovou indikaci



Obr. 102. Vnitini uspofddani hodin pFi pohledu zpiedu

Obr. 103. Zadni éast hodin



