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-, Vynélez ¥eSi zapojeni klopného obvodu
spoudt&ného hranou & jeho oSetfeni proti
metastabilnim staviim za Géelem vyloueni
nahodilych chyb, které vznikaji nésledkem
metastabilnich stavli v klopnfych obvodech.
‘Dosud zndmé a pouZivané klopné obvody
vykazuji nahodilé chyby, jestliZe jejich
vstupni signély jsou vzdjemn& asynchron-
ni. M&ni-li se napfiklad u klopného obvodu
MH74S74 vstupni data soulasné s kladnou
hranou hodinového pulsu, vznikne v klop-
ném obvodu metastabilni stav, v némZ ob&
vystupni nap#ti maji nedefmovane hodnoty
a to po dobu bliZe nespecifikovanou — ¥4-
dové aZ stovek ns. Tento problém se aZ do-
sud Fedi napiiklad tak, Ze se za sebou za-
Fadi dostatedny podet klopnych obvodi, coZ
je v8ak nédkladné, krom& toho narfistd cel-
kové zpoZd&ni v kaskddé a ‘pravd&podob-
nost chyby se tim pouze zmen3uje, ale ne-
odstrafiuje dplné. Jiny zndmy§ zpiisob Tede-
ni pouZivd dostatetn& velké zpoZdéni — ¥4-
dové stovek ns — k zablokovdni vystupni-
ho napéti 3ificiho se z vystuplt klopného
obvodu.. Tfm se vSak zavadi stdle znaéné
velké zpoZdéni zpomalujici &innost systé-
mu.

Uvedené nevyhody odstrafiu]e zapojeni
klopného obvddu spoust&ného hranou a o-
Setfeného proti metastabilnim staviim po-
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dle vyndlezu, jeho¥ podstata spolivd v tom,
Ze k vystupnim svorkdm vstupnfho klopné-
ho obvodu jsou pfipojeny vstupni svorky de-
tektoru metastabilnich stavi aprvni vstupni
svorky prvnfho a druhého logického - sou-
¢tového hradla, jejichZ druhé vstupni svor-
Ky jsou spolu s hradlovaci svorkou vstup-
niho klopného obvodu spojeny s' vystupni
svorkou detektoru metastab11mch stavlt a
]enchz vystupni svorky jsou- przpmen‘y k
prvnf{ a druhé vstupni svorce . vystupniho
klopného obvodu. Jeho vystupni svorky jsou
vystupnimi svorkami celého zapojeni a
hradlovaci svorka detektoru metastabilnich
stavli tvofi hodinovou svorku celeho zapo-
jeni. V 'jiném provedeni miZe "prvni a dru-
hy logicky soultovy obvod byt soufasti vy-
stupniho klopného obvodu. Rovn&Z mi¥e byt

. prvni vstupm svorka vstupniho klopného ob-

vodu spojena se vstupni svorkou nega&niho
hradla, jehoZ vystupni svorka je pfipcjena .
ke druhé vstupni svorce vstupmho klopne-

- ho obvodu.

Vyhadou FeSeni podile vynélezu je jeho
jednoduchost a velkd pracovni rychlost, ja- .
koZ .i spolehlivost dosaZend tplnym potla-
fenim nahodilych chyb. Zapojeni klopného

" obvodu spousténého hranou pouZivd k ofe-

tfeni proti metastabilnim Staviun jednodu-
chy "detektor metastabilnich stavd, kterym



se vgstupy klopného obvodu zablokujl na

. dobu. trvanf piipadnd vzniklého metastabil-
niho stavu. »

'Na pripojeném obrézku la je‘znézo'rné-'

no schéma zapojeni podle vynélezu, na obr.
1b jsou znézorndny prib&hy napéti, ma obr.
2 jedno moZné proveden! detektoru metasta-
bilnich stavli a na obr. 3 je znézornéno pro-
vedeni D-klopného obvodu: ’ \

Zapojen! na obr. la sestdvd ze znémého
klopnéhe obvodu 1 typu R—S—T, k jehoZ
v§stupnim svorkdm 13, 14 je svymi vstup-
nimi svorkami 20, 21 pfipojen detektor me-
‘tastabilnfch stavl 2, jehoZ vniténi zapojeni
fje rovndZ zndmé. Jeho vystupni svorka 23
je pripojena jednak k hradlovaci svorce 12
klopného obvodu 1, jednak ke druhym
vstupnim svorkdm 30 a 40 prvnfho a ‘dru-
hého logického sou&tového obvodu 3 a 4.
jejich prvni vstupni svorky 31 a 41 jsou
- pfipojeny royndZ k vystupnfm svorkém 13
a 14 klopného obvodu 1 a jejich vystupnt
svorky 32 a 42 jsou pFipojeny k prvni &
druhé vstupni svorce 50 a 51 vystupniho
klopného obvodu 3 . zapojeného zndmym
zplisobem. ‘Hradlovaci svorka 22 detektoru
metastabilnich stavi 2 tvo¥! hodinovou svor-
ku celého zapojeni a prvni vstupni svorka
10 a druhda vstupni svorka 11 vstupniho
klopného obvodu 1 tvolt vstupn{ svorky ce-
* 1ého zapojeni. _

Priibghy. napétl 010, 011, 122, 023, 015,
016, 013, 014, 050, 051, 052, 053, na svor-
kdch 10, 11, 22, 23, 15, 16, 13, 14, 50, 51,
52 a 53 jsou zndzorn&ny v tasovém diagra-
mu na obr. 1b. Zapojeni na obr. la pracuje
nésledujicim zptsobem: pfedpokladejme, Ze
“ha vstupni svorku 1.je pFivedena nega-
‘ce nap¥tl ze svorky 10 a e detektor meta-
stabilnich stav@i 2 je proveden tak, Ze nu-
lové napéti na jeho hradlovaci svorce 22
vyvold kladné napéti na jeho vystupni svor-
ce23. . . . . .

M4-1i vstupni nulové napétf 010 dostatet-
-ny predstih pfed vzestupnou hranou napé-
t{ 022, jak je tomu v prvaim pfipads, pak
nulovy puls napst! 018 je dostateCn® Siroky
ke spolehlivému pfeklopent vstupntho Kklop-
ného obvodu 1 do stavu s kladnym napé-
“tfm 014 a nulovym nap&tim 013. Teprve vze-
stupnou hranou napé#ti 022 je ukon&en klad-
ny puls nap&ti 023, nebot detektor 2 zalfne
pracovat. jako nap&tovy komparédtor, na je-
ho# vystupni svorce 23 je nulové nap#ti,
kdyZ. rozdil mezi nap¥tim 013 a 014 je vEtst
ne¥ préh citlivosti, jak je tomu ve stabilnim
stavu klopného obvodu 1. '

Tim se vytvorf sestupnéd hrana napé&ti 050,
kterd preklopf i vystupni klopny obvod 5
do stavu s kladnym nap&tim 052 a nulovym
napdtim 053. M4-li viak vstupni napét{ 010
.nedostatetny predstih pied vzestupnou hra-
nou nap®ti 022, jak je tomu v druhém pfi-
pads, pak ve vstupnim klopném obvodu 1
vznikne metastabilni stav, projevujici se na-
piiklad jako soutézové oscilace obou naps-

tf 913 a 014 v bifzkosti referenénfho napé- '
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t{. Pro ozfejméni jeho vzniku na- okamiZik
pfedpoklédejme,- Ze vstupn! svorky- 20, - 21
detektoru 2 jsou odpojeny. - , ,

Puls nap&t{ 022 by v tom pifpadé koné&il
se vzestupnou hranou napé#tf 022 a vytvofil
by tak pouze tGzky impuls nap#ti 015 (vy-
znaeny na obr. 1b tetkovang), vyvolavaji-
cf metastabilnf stav. Na hradlovaci svorce
22 je v té dob& vSak jiZ kladné nap#t{ 022,
detektor metastabilnfch stavd 2 — jiZ s pfi-
pojengmi svorkami! 20, 21 — zatne praco-
vat jako nap&tovy kompardtor a na jeho
vystupni svorce 23 zlistane proto kladné
nap8ti 023, nebot rozdfl mezi ob&ma soufé-

_zovymi nap&timi 013 a 014 je men§_i ne¥ préh

citlivosti. ,

Toto kladné nap¥ti 023 pak spolu s klad-
nym nap&tim 010 jednak poméhé doklopit
vstupni klopny obvod 1 do stabilnfho sta-
vu, jednak zabraiiuje preklopeni vystupniho
klopného obvodu.5. Teprve po skon¢en{ me-
tastabilnfho stavu klesne v§stupni napst!
023 detektoru 2 op&t k nule a dovoli, aby se
ji¥ ustaleny stav vstupnfho klopného obvo-
du 1 pfenesl do vystupnfho klopného obvo-
du 5.

Ccelé zapojeni se tedy chovd jako R—S -
klopny obvod spoustény vzestupnou hranou
napéti 022. Jeho vystupni nap&ti 052 a 053
jsou zcela prosta poruch, které by - jinak
zplsobovala nedefinované v¢stupni napétl
klopného obvodu 1 nachédzejictho se v me-
tastabilnim stavu. ,

Detektor metastabilnich stavl 2 je zapo-
jen jiZ zndmym zplsobem, napiiklad jako
analogovy nap&tovy komparétor se dvéma
expandéry typu MH7460, jak je tomu na
obr. 2. Emitorové vystupni svorka 81 expan-
déru 8 je spojena se vstupnf svorkou 21
expandéru 9, jehoZ emitorovd vystupni svor-.
ka 91 je naopak spojena.se ystupni svor-
kou 20 expandéru 8. Druhd vstupni svorka
82 expandéru 8 je spojena s druhou vstupn{
svorkou 92 expandéru 9 a tvoil hradlovaci
svorku 22 celého detektoru 2. Kolektorové
vjstupni svorky 83 a 94 obou expandért
jsou propojeny & tvoFf vystupni svorku 23
detektoru 2. . : o

Tento detektor 2 pracuje tak, Ze pii.nulo-
vém nap#&ti na svorce 22 jsou vystupni tran-
zistory obou expandéri uzavieny a na svor-
ce 23 je kladné nap&tfl. PEi kldadném nap#ti
na svorce 22 pracuje detektor 2 jako napég-
tovy kompardtor. Je-li rozdfl mezi nap&timi
na svorkédch 20 a 21 v&t3l ne¥ asi 0,7 V, je
v§stupni tranzistor jednoho z expandérd 8
a 9 otevfen, tak¥e na vystupni svorce 23 je
pak nfzkéd droveil napstl. :

Je-li zmin&ny rozdil men3{ neZ asi 0,4 V,

~ neni ¥a4dny z t&chto tranzistori otevien a

na vystupn! svorce 23 je vysoké troveii na-
pstl. ,
Podle proveden{ detektoru metastabilnich
stavi mohou -byt misfo logickgch souéto-
v§ch hradel pouZita logické souéinové hra-
dla. . _
V¢stupni klopny obvod 5 miZe byt -zapo-

o



jen ze dvou logickych sou&tov&-soudinovych
negatnich hradel tak, ¥e logické sou&tové
obvody 3 a 4 jsou jeho souddsti.

Zapojeni na obr. 3 sestdvd z negadniho
hradla 7 a klopného obvodu 6 typu R—sS,
jehoZ vnit¥ni zapojeni je shodné se zapoje-
nim na obr. la. Prvni vstupni svorka 10 je
spojena se vstupni svorkou nega&ntho hra-
dia 7, jehoZ vystupni svorka jé spojena s
druhou. vstupni svorkou 11. Celé zapojeni
pracuje jako D-klopny obvod spuit&ny klad-
nou hranou hodinovych pulsii privad&nych
na hodinovou svorku 22 a ofetfeny proti
metastabilnim staviim.

V jiném nezné&zorn&ném piipads lze vstup-
ni svorku ‘10 spojit.s vystupni svorkou 352
a vstupni svorkou 11 s vystupni svorkou 53
vystupniho klopného obvodu 5. Celé zapoje-
ni pak pracuje jako dvojkovy &itad, ktery
miiZe Citat libovoln& Siroké pulsy napéti 022
a je oSetFen proti metastabilnim staviim
vznikajicim a¢inkem t&ch z &itanych pulsd,
které maji nedostatetnou §ifku. V takovém
zapojeni miZe byt vstupni klopny obvod 1
proveden zndmym zplisobem tak, Ze je opa-

L]
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tfen dalsf vstupni svorkou 18‘ a dalf vstup-
ni svorkou 11°. S nimi pak celé =zapojent

-pracuje jako. J—K klopny obvod spouitény

hranou a- o3etfeny proti metastdbilnim sta-
viim. ’ .
Vstupni klopny

obvod, ktery je typu

.R—S5—T, Ize zapojit také tak, Ze je opatien

nastavovaci, pfripadn& nulovaci svorkou,
kterou Ize nastavovat, pfipadné& nulovat stav
na jeho vystupnich svorkéch' 13, 14. Jestli¥e
se zapoji takovd svorka zndmym zplisobem
pres vhodny zpoZdovaci &len na jednu z vy- .
stupnich ‘svorek 52, 83, pracuje zapojeni ja-
ko monostabilni obvod spoudtény kladnou
hranou a oSetfeny proti Géinkim metasta-
bilnich stavii. .

Zapojeni podle vynédlezu je uréeno pro ty
Cislicové aplikace, kde se vyZaduje pouZiti

~ klopnéha obvodu spousténého hranou a zpra-

covdvajictho vzdjemn& asynchronni sign4-
ly, jak je tomu napfiklad p¥i vyhodnocova-
ni magnetického zdznamu, pfi msfeni daso-
vich intervald ¢itdnim hodinovych pulsi
apod.

PREDMET VYNALEZU

- 1. Klopny obvod spoust&ny hranou a ofe-
tfeny proti metastabilnim staviim vyznade-
ny tim, Ze k vystupnim svorkdm (13, 14)
vstupniho klopného obvodu (1) jsou p¥ipo-
jeny vstupni svorky (20, 21) detektoru me-
tastabilnich stavii (2) a prvni vstupni svor-
ky (31, 41) prvniho a druhého logického
souCtového hradla (3, 4), jejichZ druhé
vstupni svorky (30, 40} jsou spolu s hradlo-
vaci svorkou (12) vstupniho klopného obvo-

du (1) spojeny s v§stupni svorkou (23) de-.

tektoru metastabilnich stavfi (2) a jejichZ
vystupni svorky (32, 42} jsou pripojeny k
prval a druhé vstupni svorce (50, 51) vy-
stupniho klopného obvodu (5), jehoZ vy-
stupni svorky (52, 53} jsou vystupnimi svor-

kami celého zdpojeni, pFicem? Hradlovaci
svorka (22) detektoru metastabilnich stavii
{2) tvoFi hodinovou svorku celého zapojeni.

2. Klopny obvod spouit&ny hranou a oSe-
tfeny proti metastabilnim staviim podle bo-
du 1 vyznadeny tim, Ze prvni a druhy logic-
ky souCtovy obvod (3, 4) je soudést vy-
stupniho klopného obvodu (5).

3. Klopny obvod spoustény hranou a oSe-
tfeny proti metastabilnim staviim podle bo-
di 1 a 2 vyznafeny tim, Ze prvni vstupni
svorka (10) vstupniho klopného obvodu
(1) je spojena se vstupni svorkou negatni-
ho hradla (7), jehoZ v§stupni svorka je pfi-
pojena ke druhé vstupnf svorce (11]) vstup-
niho klopného obvodu ({1).

4 listy vfkrest

Severografia, n. p., z#vod 7, Most
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