7.6. CITACE

Mnoha logicka rozhodnuti jsou zalozena na vyhodnoceni poctu opakujicich se jevi. Takovymi jevy
jsou napt. rychlost otaceni nebo cykly stroje, kroky posuvu atd. Opakujici se jevy je mozné indikovat
riznymi snimaci. Kazdé opakovani jevu tak miize byt vyjadieno el. impulsem. Pocet opakovani pak
odpovida poctu el. impulst. Informace o poc¢tu impulsti pfitom musi byt k dispozici v takové formé,
jakou je mozno dale zpracovavat log. obvody. Tuto alohu fesi ¢itace. Cital je obecné zafizeni, které v
néjakém kodu pocita el. impulsy pfivedené na ¢itac. Stav ¢itace, ktery odpovida zddanému poctu
impulst je pak mozné dekddovat kombinacnimi obvody. Vysledkem mtize byt napt. povel k realizaci
nasledné operace - zastaveni Citace, vynulovani obsahu Citace a opétné Citani do piednastavené
hodnoty apod.

Citade ¢itaji bud’ smérem nahoru (po kazdém hodinovém cyklu se ¢iselna hodnota vystupu zvétsio 1 a
po dosazeni maxima Citac pretece — Citani pak zac¢ind znovu od minima) nebo smérem dolii (po kazdém
hodinovém cyklu se ¢iselnd hodnota snizi o 1 a po dosazeni minima ¢itac podtece — Citani zaCina znovu
od maxima).

Binarni ¢ita¢ ¢ita ve standardnim binarnim kodu a jeho zékladem je klopny obvod J-K (MH7472) nebo
klopny obvod D (MH7474). Pfedem je nutno fict, ze bude-li na vstupech J-K troven H, bude se stav
klopného obvodu ménit s kazdou tylovou hranou vstupniho (hodinového) signalu (viz obr.42). Toto
vyplyva z pravdivostni tabulky klopného obvodu J-K (takovy obvod se chova jako klopny obvod T a
dochazi k déleni vstupniho hodinového signalu).
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Obr.42: pribéhy signalit na obvodu 7472

ASYNCHRONNI CIiTACE

Vyznacuji se tim, ze zména stavu nasledujicich KO je podminéna zménou piedchazejicich KO, nebo
jinak : v asynchronnim &itadi postupuje informace od nejméné vyznamného bitu k bitivm vyznamnéjsim.
Kazdy KO produkuje impulsy o kmitoctu, ktery je polovinou kmitoc¢tu impulsti ptivadénych na vstup
celého obvodu, déli jej prvni KO dvéma ( po dekdédovani jsou na displeji ¢islice 0,1), druhy ¢tyimi ( po
dekodovani jsou na displeji Cislice 0,1,2,3), tfeti osmi ( po dekodovani jsou na displeji ¢islice 0,1...7), a
Stvrty Sestnacti ( po dekodovani jsou na displeji Gislice 0,1...15). Citaé se tedy uplatiiuje také jako déli¢
kmitoctu.

Je moZno namitnout, Ze Citat pouze do patnacti neni zrovna mnoho. V praxi takto jednoduché citace
ptili§ Casto nenalezneme. Zatazovanim dalSich obvodi se Citace rozsituji do libovolné délky.
Obsahuje-1i celkové zapojeni 10 klopnych obvodu, ¢ita do tisice, 14 klopnych obvodu ¢ita do 10000 a
s dvaceti klopnymi obvody zvladneme ¢itat do milionu.

Zastavime jej tim, Ze znemoznime prvnimu klopnému obvodu zménu stavu — tj. uvedeme vstupy J-K
prvniho KO na troven L (vyplyva to z tabulky klopného obvodu J-K). Cinnost ¢itace je mozno obnovit
vynulovéanim ¢ita¢e impulsem urovné L, pfivedenym na vstup "nulovani".

Jinou naslednou operaci miiZze byt zkraceni pocetniho cyklu ¢itace. Znamena to, Ze ¢ita¢ nevycerpa své
plné pocetni potadi. Po dosazeni urcitého €isla se vynuluje a poc¢ita automaticky znovu do tohoto ¢isla.

Pro zkraceni pocetniho cyklu ¢itace mizeme pouZit vstup "nulovani" - R .

Dalsi variantou dvojkového &itace je dvojkovy Citaé vzad (dolu). U tohoto Citace jsou hod. vstupy C

klopného obvodu spojeny s vystupy Q piedchozich obvodii.




Zména asynchronniho dvojkového Citace vpied v Citac vzad spociva jen v prepojeni hod. vstupti

druhého az ¢tvrtého klopného obvodu z vystupu Q na vystup 0.

7.6.2. INTEGROVANE CITACE
Citace jsou jednim z nejpouzivanéjiich funké&nich blokil v zafizenich &islicové techniky. Byly proto
Integrovany cita¢ MH7493
je asynchronni dvojkovy ¢ita¢ vpied. Sklada se ze ¢tyr dvojitych KO typu J-K fizenych tylem hod.
impulsu. Jsou uspotfadany tak, ze vnéjsim propojenim svorek obvodu umoziuji urcitou variabilitu
¢itace. Prvni KO ma vyvedeny hodinovy vstup a vystup, je tedy samostatny. Dalsi tfi obvodu jsou
spojeny jako dvojkovy ¢itac o tfech bitech. VSechny KO jsou opatieny asynchronnim vstupem
"nulovani". Vstupy jsou spojeny a fizeny dvojvstupovym logickym ¢lenem NAND. Je-li alespoii na
jednom z jeho vstupti troven L, pracuji KO normalné. Jsou-li na obou vstupech ¢lent trovné H,
vynuluji se vSechny KO, tj. jejich vystupy QO piejdou na Groven L.
S pouzitim tohoto log. ¢lenu je mozZno zkracovat pocetni potadi ¢itae. Variabilita uvedené¢ho obvodu
dovoluje n€kolik zakladnich aplikaci:
a) Dvojkovy citac o ¢tyrech bitech. Pro tuto funkci se vstupni signal pfivede na vstup A. Vystup A se
spoji se vstupem B. Informace o stavu ¢itace se odebiraji na vystupech A,B,C,D, pricemz vystup A
odpovida bitu 2°.
b) Dvojkovy (itac o tiech bitech. Vstupni signal se pfivadi na vstup B. Informace o stavu Citace se
odebiraji na vystupech B,C,D, pficemz vystup B odpovida bitu 2°
¢) Dvojkovy citaé se zkracenym pocetnim poradim. Pro tuto funkci vyuzivame log. ¢lenu NAND

uvnitt obvodu. Pokud mé dvojkové Cislo, kterym chceme ukoncit pocetni cyklus, vice nez dvé
jednotky (kde nepostaci pocet vstupli vnitiniho log. ¢lenu), je nutno pouzit vnéjsi log. ¢len.

S pouzitim vnitiniho ¢lenu Ize realizovat Citace s délicim pomérem 2,3,4,5,6,8,9,10,12. Jiné

délici poméry realizujeme s vnéjSim ¢lenem. Nekolik piikladt je na obr. 52.
Citad je mozno rozsifit tak, Ze dva nebo vice ¢itadti fadime do kaskady. Vystup D jednoho &itade piitom
spojime se vstupem A &itade nasledujiciho. Citaé lze rozsifit i klopnym obvodem. Je viak nutno pouZit
obvod J-K.

14—A {cT2iah12 OF2 =5 14 12
| MR4 NC —oFA QA
1B - 9
BI 2 MR2 Qo sO>B  QBf—
Cr 8 NC Q3 2 8
Dl11 3RO() QCI—
2—& — Ucc GND ~ 1 ro) QD_ll
3—Ro NC Q1
NC Q2

Uce=-5 0 - 10

Obr.50: Zapojeni obvodu MH7493: (jeho schematicky znak a vyvody pouzdra)

Je samoziejmé, Ze ma-li ¢itac ¢itat od zaCatku, musi se vzdy napted vynulovat. Ukazme si zpisob, jak
se k tomuto Géelu vyuziva nulovacich vstupti. Na obr.51 je dvoji zapojeni ¢itace s modulem 6.
Vsimnéte si propojeni nulovacich vstupi s vystupy B a C. AZ do stavu dekadicky 5 se propojeni
neuplatni, ¢itani probiha normalné. S nasledujici sestupnou hranou by se vystupy B a C dostaly do
stavu H, coz odpovida desitkové Sestce. Jenze pravé nyni pfichdzeji ke slovu nulovaci vstupy, kdyz se
oba dostaly na troven H. Okamzité nuluji ¢ita¢, takze po Cisle 5 nasleduje opét ¢islo 0.

Uplné stejnou funkci vykonava ¢itad v pravé &asti obr. Od piedchoziho se lisi tim, Ze je vynechan prvni
klopny obvod v ¢itaci 7493. Zbylé tii zastavaji stejnou funkci jako v sousednim zapojeni. Rozdil je

V tom, Ze je nutno vstupni signal pfivést na vstup B.
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Obr.51 : Dvé riizna zapojeni ¢itace modulo6 s pouZitim obvodu 7493.
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Obr.52: Asynchronni déli¢ dvanacti, tiindcti a osmi
Integrovany citaé MH7490 je desitkovy cita¢ vpied v kodu BCD. Jeho skladba je podobnd jako u

¢itace predchoziho. Pocetni potadi je zkraceno na deset stavil. Zapojeni je na obr. 53. Uspotadani
vyvodl umoZzniuje zna¢nou variabilitu pouziti. Prvni KO je vyveden samostatné. Dalsi tii KO jsou
spojeny tak, ze realizuji pétkovy ¢ita€. VSechny KO jsou opatfeny asynchronnimi vstupy "nulovani",
které jsou spojeny paraleln¢ a fizeny dvojvstupovym ¢lenem NAND [vstupy Roy a Ro)]. Klopné
obvody jsou kromé toho opatieny dal$imi asynchronnimi vstupy, které prostiednictvim jiné¢ho ¢lenu
NAND se dvéma vstupy dovoluji nastavit ¢ita¢ na ¢islo (1001),. Vstupy jsou oznaceny Ro(1) @ Ro(2).

Obr. 53: Integrovany obvod MH7490: (jeho schematicky znak a vyvody pouzdra)
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Tento stav ¢itace nastane, pfivedeme-li na oba vstupy ¢lenu impuls o trovni H. Variabilita obvodu
dovoluje opét nekolik zékladnich aplikaci:
a) Desitkovy Cita¢. Vstupni signal se privede na vstup A, vystup A (¢i QA) se spoji se vstupem BD.
Informace o stavu citace se odebira z vystupi A, B, C, D.
b) Symetricky déli¢ deseti. Vstupni signal se piivadi na vstup BD. Vystup D (¢i QD) se spoji se
vstupem A. Z vystupu A (¢i QA) se pak odebira signal o kmito¢tu déleném deseti. Klopné obvody
B,C,D zde pracuji jako pétkovy citac, delic péti, obvod A je délicem dvéma.
¢) pétkovy citac - délic¢ péti. Vstupni signal se privadi na vstup BD. Z vystupu D se odebira signal s
kmitoctem délenym péti. Klopny obvod A miize byt pouzit samostatné, nevadi-li spolecné
asynchronni vstupy.
d) Citaé - déli¢ se zkrdcenim pocetniho cyklu. Pii této aplikaci se postupuje obdobng, jako u
pfedeslého Citace. S pouzitim vnittniho log. clenu NAND je moZno realizovat modifikace citace
s délicimi pomeéry 2, 3,4, 5, 6, 8, 9.
Citade je mozno fadit do kaskad napf. tak, Ze vystup D jednoho ¢itate spojime se vstupem A
nasledujiciho ¢itace. Obdobné Ize sestavovat kaskddy obvodi se zkracenym pocetnim cyklem. Na obr.
54 je ukazan deli¢ s pomérem 44. V obou citacich se detekuje pritomnost Cisla 4. Vyskytne-li se tento
Stav u obou ¢itacii soucasné, oba Citace se vynuluji. Na obr. 55 je ukdzan podobné¢ feseny délic s
délicim pomérem 73.
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Obr. 54: Asynchronni déli¢ étyFiceti Ctyimi
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Obr. 55: Asynchronni déli¢ sedmdesati tiremi



SYNCHRONNI CiTACE

Cita¢ lze taky sestavit tak, Ze se stav viech klopnych obvodi, které piislusi uréitému &islu poéetniho poradi
¢itace méni soucasne. Aby vsak bylo dosazeno zmény stavu jednotlivych klopnych obvodi jen tehdy, kdy je to
zadouci, (v souladu s pocetnim pofadim ¢itace), musi byt nékteré zmény stavu blokovany (k tomu se pouziji
kombina¢ni logické ¢leny).

Integrovany Cita¢ MH74193

je dvojkovy synchronni obousmérny Citaé. Je sestaven ze Ctyt dvojitych KO a z kombinacni sité log. ¢lend pro
fizeni synchronni ¢innosti a chodu ¢itace. Obvod je opatfen dvéma hod. vstupy, z nichz jeden slouzi pro chod
vpied, druhy pro chod vzad. Uplatiiuje se vZdy ten vstup, na ktery jsou pfivadény impulsy, zatimco na druhém je
uroveni log. H. Oba vstupy jsou vedeny pfes invertory, takze stav KO se méni s éelem hod. impulst.
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Obr. 57: Schematicky znak obvodit MH74193 a MH74192

Integrovany citac MH74192
je variantou ptedchoziho obvodu. Je to synchronni desitkovy obousmérny citac. Jeho dalsi vlastnosti

jsou tytéz jako u obvodu piedchoziho. Schématicka znacka se zapojenim vyvodu je na obr. 56.
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Obr. 58: priklad Citace vpied 7 obvodii MH74192 Citajiciho od Cisla 17 do 32

7.7. MONOSTABILNI KLOPNE OBVODY

Existuje cela fada typl a druhi monostabilnich KO. Podle uspofadani Ize t€émito obvody prodluzovat
dobu trvani vstupniho (spoustového) impulsu, zkracovat délku impulsu, pfevadét impuls neurcitého
tvaru na tvar pravouhly apod. Pro vytvafeni velmi kratkych impulsit miizeme vyuzit doby zpozdéni
prichodu signdlu logickymi ¢leny. Ptiklad je na obr. 57.
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Obr. 59: Obvod pro vytvdieni kratkych impulsii.

Spoustovy impuls se vede na jeden vstup log. ¢lenu NAND ptimo, na druhy vstup ptes lichy pocet
invertord. Ve stabilnim stavu je na vstupu uroven L, takze vystup je na arovni H. Pfivedeme-li na vstup
uroven H, prejde vystup pisobenim vstupu A na urovein L. Po dobé, ktera je souctem dob zpozdéni
prachodu signalu v sérii fazenych invertorti, dojde na vstup B ¢lenu NAND turoven L. Vystup tedy
prejde opét na iroven H. K vytvareni delSich impulsti se hodi monostabilni obvody s ¢asovanim
pomoci ¢lentt RC. Jedna z moznosti je uvedena na obr. 58.
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Obr. 60: Monostabilni klopny obvod s RC ¢lenem

7.8. ASTABILNI KLOPNE OBVODY

Astabilni klopné obvody vytvateji pravouhlé impulsy o definované délce, které se opakuji s urcitym
kmitoc¢tem. Hodi se obecné jako generatory impulsti pro Cislicovou techniku nebo 1k jinym tcelim.
S integrovanymi obvody TTL lze realizovat fadu riznych zapojeni astabilnich obvodu. Velmi
jednoduchy obvod sestaveny ze dvou invertort je na obr. 59. Piedpokladejme, Ze na pocatku doslo k
zméng stavu vystupu ¢lenu A z urovné H na L a ke zméné stavu vystupu ¢lenu B z trovné L na H.
Kondenzator C1 se z vystupu ¢lenu B nabiji ptes odpor R1. Jeho nabijeci proud udrzuje na vstupu
¢lenu B uroven L po dobu asi 2RC. Poté se napéti na vstupu ¢lenu B zvétsi nad 1,4 V a zméni se stav
vystupu Clenu B. Vystup ¢lenu B piejde na uroven L, ¢imz se zméni Groven na vystupu ¢lenu A na
uroven H. Nyni dochézi k vybijeni kondenzatoru C1 a po dobé 2RC se napéti zmensi pod 1,4 V a
obvod se opét preklopi. Hodnota rezistoru R1 se musi pohybovat v rozmezi 160 az 250 Q. Jiny typ
oscilatoru je uveden na obr. 60.
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Obr. 61: Astabilni KO sestaveny ze dvou invertorit




