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Astabilní klopné obvody (AKO) z IO (multivibrátory)

-žádný stabilní stav, samovolně se překlápějí s určitou frekvencí

-vytvářejí pravoúhlé impulsy o definované šířce, které se opakují s určitým kmitočtem

-samokmitající generátory periodických impulsových průběhů
-(pravoúhlých signálů, periodické spínače, zdroje hodinových kmitočtů)
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-při realizaci pomocí standardních číslicových IO se využívá zesílení negátorů a zavedením zpětné vazby (obyčejně přes C) se obvod rozkmitá

-frekvence je dána časovou konstantou cca T=RC
-existuje množství zapojení

-na počátku předpokládejme změnu Avýst z log.1 na log.0, 

-tedy Bvýst z log.0 na log.1

-C se z Bvýst=1 nabíjí přes R do Avýst=0. Nabíjecí proud udržuje na Bvstup=0 po dobu cca T=2RC
-poté se úbytek napětí na R zvětší na rozhodovací úroveň 1,4V čímž Bvýst=0, Avýst=1
-nyní se C nabíjí opačně, proudem z Avýst=1 přes R do Bvýst. Nabíjecí proud udržuje na Bvstup=1 po dobu cca T=2RC
-poté se napětí zmenší pod rozhodovací úroveň 1,4V a obvod se opět překlopí
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-s ohledem na velikost vstupních proudů TTL obvodů musí být R=160j až 250j

Souměrný AKO (střída 1:1)

-na počátku předpokládejme změnu Avýst z log.0 na log.1, 

-tedy Bvýst z log.1 na log.0

-C2 byl původně nabit vlevo (-), vpravo (+) z Bvýst=1, 
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-po překlopení tedy máme počáteční stav Bvýst=0
C2 se tak začíná vybíjet přes R2 

a k němu paralelně připojenému vstupnímu odporu členu A (ARvstup)

-vybíjecí proud udržuje na Avstup=0
-současně se nabíjí C1 v obvodu z Avýst=1 přes C1, R1 a k němu paralelní BRvstup, na zem
-nabíjecí proud udržuje na Bvstup=1
-se změnou nabíjecího proudu se zmenšuje na Bvstup napětí až klesne pod rozlišovací úroveň 1,4V, tedy Bvstup=0 a obvod se překlopí

-nyní je na Avýstup=0 a na Bvýst=1
-C1 se vybíjí, C2 se nabíjí, děj se opakuje s periodou cca T=2RC
-obvod pracuje uspokojivě v rozmezí 0,1 až 10MHz při 5% stabilitě kmitočtu

-R1 a R2 musí být v rozsahu 1Ω až 5kΩ
-pokud R1=R2=R a C1=C2=C ---> pak f=1/2RC  ---> souměrnost ---> střída 1:1
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-R1 a R2 musí být v rozsahu 1Ω až 2kΩ
-pokud R1=R2=R a C1=C2=C ---> pak f=1/2RC  ---> souměrnost ---> střída 1:1
[image: image6.png]


[image: image7.png]


Nesouměrný AKO (neřízený a řízený)

-kladná zpětná vazba přes C=200M

-pro správnou funkci R=470j až 1k5
-při R=1k, C=200M ---> T=0,6sec
-kmitočet výstupního signálu je určen velikostí RC
-na počátku předpokládejme Avstup=0, tedy Avýst=1,
tedy Bvýst=Qnon=0







tedy Cvýst=Q=1
-C se nabíjí z Cvýst=Q=1 přes R do Bvýst=Qnon=0
-na Avstup se postupně zvyšuje napětí

-až dosáhne rozlišovací úrovně 1,4V dosáhne Avstup=1 a tím překlopí Avýst=0, Bvýst=1, Cvýst=0
[image: image8.png][

fidici vstup =Q



nabíjecí proud se musí nyní obrátit. C se tedy začne vybíjet a napětí na Avstup začne klesat. Až klesne pod rozlišovací úroveň 1,4V, kdy Avstup=0, AKO se opět překlopí Avýst=1, Bvýst=0, Cvýst=1

řízený AKO

když Břídící vstup=1 ---> hradlo B je otevřeno, průběhy se dostanou ven na výstup
když Břídící vstup=0 ---> hradlo B je uzavřeno, obvod je blokován, kmitání se zastaví
Nesouměrný AKO s řízeným výstupem

-pokud řídící vstup =1 ---> signály procházejí ven

-pokud řídící vstup =0 ---> obvod kmitá, signály jsou však zablokovány na Dvstup, nedostanou se ven
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-na počátku předpokládejme Avstup=0 ---> Avýst=1 ---> Bvýst=0





  ---> Cvýst=0 ---> Dvýst=1
-C se nabíjí z Avýst=1 přes R do Bvýst=0
-nabíjecí proud udržuje na Cvstup=0 po dobu cca T=RC. Jakmile se napětí zvětší nad rozlišovací úroveň 1,4V, Cvstup=1 a AKO se překlopí

-podle úrovně řídícího vstupu projdou pulsy ven nebo zůstanou zablokované na Cvýst
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AKO řízené krystalem

-pro vysokou přesnost kmitočtu

-f=200kHz až 5MHz

-C=120j ---> 5MHz

-C=330j ---> 2MHz

-C=680j ---> 1MHz

-C=3k3  ---> 200kHz

-při f>1MHz se L=10mH nahradí R=1k
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AKO pro stabilitu kmitočtů cca do 1% 

(při napájecím napětí 5V % 0,25V) 

Základem je RS KO tvořený hradly 1 a 3. 

-předpokládáme, že výstup Q = log. 1, pak vstup invertoru 5 = log. 0
-C2 se začne nabíjet ze vstupu invertoru 5 = log. 1
-C2 se nabíjí, než dosáhne rozhodovací úrovně A2 na vstupu hradla 3 

-pak výstup hradla 3 = log. 0
-tato log. 0 se na vstupu hradla 3 RS KO prosadí

-překlopí RS KO do opačného stavu, Q = log. 0
-současně se vybije C2 do výstupu invertoru 5 

-děj se opakuje pro C1
Při použití elektrolytických kondenzátorů C1 a C2 velkých kapacit se doporučuje připojit k nim paralelně keramické kondenzátory pro snazší start

	100pF
	3,3MHz

	1nF
	330kHz

	1μF
	330Hz

	500μF
	0,6Hz
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Frekvence KO se řídí velikostí C1 a C2. Při rozdílných kapacitách získáme pochopitelně nesouměrný generátor. Přibližný vztah kapacity a kmitočtů vyplývá z tabulky
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AKO s nastavitelnou střídou

-vznikne sériovým zapojením dvou RS KO

-tvar signálu mezi nimi upravují diody

Nezvyklé zapojení modulátorů umožňuje s jedinou kapacitou větší rozsah střídy než předchozí zapojení s jedním RS KO. 
Pro indikaci kmitočtu je použito telefonní sluchátko, buzené zesilovačem s logickým ziskem N=20

Zabezpečovací zařízení s KO

-zaznamená krátký světelný impuls, uloží do paměti, a dokud nedojde k odblokování, vydává výstražný signál

-světelný impuls otevře fototranzistor T1, který tak propustí na bT2 kladné napětí +UCC, T2 se otevře

-log. 1 z kT2 na vstupu hradla 3 BKO se tak přemění na log. 0, BKO se překlápí, výstup Q = 0
-LED X poplach = svítí, LED Y normální stav = nesvítí
-na druhém vstupu hradla 2 BKO je trvale přes odpor 1k log. 1

-výstup BKO Q = 0 se prosadí na součinovém hradle 2 (před AKO2) a log. 1 na jeho výstupu spustí AKO2
-AKO2 začíná pracovat a ze sluchátka se začne ozývat přerušovaný tón v rytmu překlápění AKO1
-kmitočet překlápění AKO2 je nastaven v pásmu slyšitelné frekvence

Do výchozího stavu se obvod nastaví stiskem tlačítka A
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