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Vyndlez se tyk& rychlych programovatelnych generdtord impulsl zejména pro testovaci
systémy.

Vyndlez YeS8{ problém zapojenf tvarovaciho obvodu pouZitelného pro ovladdni programovatel-
nych &itadd v generdtorech impulsl s programovatelnou opakovacf periodou nebo programovatel-
nou polohou hran t&chto impulsd, realizovangch nap¥iklad s integrovanymi obvody ¥Fady
745XX a pracujicich s hodinovym kmitodtem do 50 MHz. Takovéto &itale vyZaduji, aby vystup-
ni impuls z tvarovaciho obvodu, pouZit§y pro nastavovdni naprogramované hodnoty, m&l dostate&nou
3{¥ku, ale aby také skondil s dostate®nym p¥edstihem p¥ed zaddtkem dalZfho hodinového
taktu.

Dosud znd&m& zapojeni pouZivaji k tomuto Gdelu synchronni klopny obvod, jehoZ nulovaci
vstup je spojen s negadnim vystupem klopného obvodu pfes zpoZdovac{ RC &len. Nevyhodou
tohoto zapojeni vZak je, Ze v p¥ipadd malého vlastniho zpoZd&ni klopného obvodu je vystupni
impuls p¥{li% Gzky a nelze jej volbou RC &lenu na pot¥ebnou ${¥ku nap¥iklad 10 ns nastavit.
Jind zndmd zapojeni pouZivaji synchronnf klopny obvod, jeho% nulovaci vstup je spojen
s p¥imym vystupem tohoto klopného obvodu a to pfes zpoZdovaci RC &len s invertorem. Nevyhodou
tohoto zapojenf vSak je, Ze v pffpad& velkého vlastniho zpoZdén{ klopného obvodu a invertoru
nelze pro pot¥ebnou Ei¥fku vystupnfho impulsu zajistit, aby skon&il s pot¥ebnym p¥edstihem
nap¥iklad 5 ns p¥ed zaddtkem dalsfho, nap¥iklad dvacetinanosekundového hodinového taktu.

Nevyhody zné&mych zapojeni, které jsou a% dosud Ye$itelné pouze vyb&rem klopného
obvodu, p¥fpadn& i invertoru s vhodnym vlastnim zpoZd&nim, odstranuje zapojeni tvarovaciho
obvodu podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze jeho vstupni svorka je p¥ipojena
ke vstupni svorce prvniho klopného obvodu a ke vstupni svorce druhého klopného cbvodu,
pfiemZ hodinov4 svorka tvarovaciho obvodu je pf¥ipojena k synchroniza&ni svorce druhého
klopného obvodu, jehoZ nega&ni vystupni svorka je p¥ipojena ke zpoZdovacimu &lenu, k n&muZ
je p¥ipojena nulovaci svorka prvniho klopného obvodu.

zapojeni tvarovaciho obvodu miZe byt uspo¥ddédno i tak, Ze nastavovac{ svorka druhého
klopného obvodu je p¥ipojena k nega&ni v§stupni svorce prvniho klopného obvodu, jeho#
pfimd vystupni svorka je p¥ipojena k v¢stupni svorce tvarovaciho obvodu.

zapojeni podle vynédlezu je zndzornéno na p¥ipojengych vyobrazenich. Na obr. la je
zndzorn&no nejjednodudsi zapojenf tvarovaciho obvodu podle vyndlezu, na obr. lb jsou
gasové prib&hy nap&tf{ na jeho svorkdch, na obr. 2 je zndzornéno zapojeni tvarovacfiho
obvodu a jim nastavovaného &ftale, na obr. 3 je jiny p¥iklad zapojeni tvarovaciho obvodu
podle vyndlezu pou%itého pro generdtor impulsi s opakovaci periodou programovatelnou
v krocich rovnych nap¥iklad polovin& z&kladniho hodinového taktu. :

%Zapojen{ na obr. la obsahuje klopny obvod 1 a 2 typu J-K, jejich% prvni vstupn{ svorky

Py

1 a 21 jsou spojeny a tvo¥i vstupni svorku 41 tvarovaciho obvodu 4. Jeho vstupni svorku

3 tvo¥{ p¥im& vystupni svorka 14 klopného obvodu 1, jeho% negalni v¢stupni svorka 13

je spojena s nastavovac{ svorkou 26 klopného obvodu 2. Jeho negalni vystupn{ svorka 23 je
p¥es zpofdovaci RC &len 3 p¥ipojena k nulovaci svorce 15 klopného obvodu 1. Synchronizadni

o>

svorky 10 a 20 obou klopngch obvodl jsou spojeny a tvo¥i hodinovou svorku 40 tvarovaciho
obvodu 4. Druhd vstupni svorka 12 klopného obvodu 1 je uzemn&na, ‘druhd vstupni svorka

22 klopného obvodu 2 je spojena s jeho pfimou v¢stupni svorkou 24 a nastavovac{ svorka
16 klopného obvodu 1 je p¥ipojena na kladné nap&tf{. Nulovaci svorku 42 tvarovacfho obvodu
4 tvo¥{ nulovacf svorka 25 druhého klopného obvodu 2.

Tvarovaci obvod na obr. la pracuje nésledujicim zplisobem. Po zapnuti napdjeciho
nap&t{ se klopny obvod 2 ustdlf ndhodn& do jednoho ze svych stabilnich stavi. Spojenim
nega&ni vystupnf{ svorky 13 klopného obvodu 1 s nastavovac{ svorkou 26 klopného obvodu
2, je viak zajist&no, Ze klopng obvod 1 se vidy ustdlf, do stavu s nulovym napdtim na
p¥imé vystupni svorce 14. Nulovacim signdlem pfivedenym na nulovaci svorku 42 se pak
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i klopny obvod 2 uvede do stavu s nulovym nap&tim na p¥imé vystupni svorce 24. Poté jsou
pfivedeny na hodinovou svorku 40 hodinové impulsy 040. Vstupni impuls 041 p¥ivedeny na
vstupni svorku 41 zplsobi soufasné pifeklopeni obou klopngch obvodd 1 a 2 do stavu s kladnym
napétim 043 na vystupn{ svorce 43 a s nulovym nap&tim 023 na negadni v¢stupni svorce

23 klopného obvodu 2. Sestupnd hrana zdporného impulsu 015 je zpoZd&na RC &lenem 3 o nastave-
nou hodnotu t, a ukon&uje trvdni klopného impulsu 043. Zdporny impuls 023 je pak ukon&en dalif
sestupnou hranou impulst 040 vlivem spojenfi p¥imé v¢stupni svorky 24 s druhou vstupni

svorkou 22 klopného obvodu 2. Podle potfeby je také moZno p¥ipojit druhou vstupni svorku

22 pouze ke zdroji kladného napdtf. 5{itka vystupnfho impulsu 043 je podle obr. lb rovna

t, = 2ty + b vty takZe pfedpokladdanému nezndzorn&nému programovatelnému &itadi, ktery p#i
hodinovém taktu T = 20 ns vyZaduje Si{¥ku t, =9 nsa pfedstih tg = 5 ns, vyhovujfl i nejpoma-
lejs{ klopné obvody typu 745 112, pro n&% je ty = 6 ns, tg=2ns a je nastaveno t, = 1ns,

i nejrychlejs$i klopné obvody typu 745 112, pro n&% je t = 2 ns, t, = 2ns a je nastaveno

t, = 8 ns.

Z&porny impuls 013 je pfitom také ukonfen s dostate&nym p¥edstihem v&tZim neZ 5 ns
pFed sestupnou hranou napdtim impulsu 040. Nebréni proto zpdtnému p¥eklopeni klopného obvodu
2 do stavu s kladnym nap&tim 023 a umoZfiuje tak &innost tvarovaciho obvodu i p¥i nejkrat3{
opakovac{ period& vstupnich impulst 041 rovné 2T = 40 ns. Na obr. 2 je zndzorné&no p¥ipojeni
nastavovaciho obvodu 4 z obr. la k jim nastavovanému programovatelnému &itafi 8. Vystupni
svorka 43 tvarovaciho obvodu 4 je spojena s nastavovaci svorkou 82 tohoto &itale, jeho#
hodinovéd svorka 83 je spojena s hodinovou svorkou 40 tvarovaciho obvodu 4 a jehoZ nulovaci
svorka 81 je spojena s nulovaci svorkou 42 tvarovaciho obvodu 4.

Je-li vstupni svorka 41 tvarovaciho obvodu p¥ipojena k vystupni svorce 85 programovatelné-
ho &itate 8, pracuje celé zapojeni na obr. 2 jako generdtor impulsh s programovatelnou
opakovaci periodou. Po kaZdém od&f{tdni &ftale 8 do nulovaciho stavu se na vystupni svorce
85 objevi kladny signdl, z n&ho% vytvo¥{ tvarovac{ obvod 4 nastavovaci impuls pot¥ebnych &aso-
vych parametrl. Po tomto nastaveni programovatelného &itale 8 zatne ¢{tad v nédsledujicim hodinovém
taktu &itat a celd &innost se opakuje.

| Neni-li vstupni svorka 41 tvarovaciho obvodu 4 pfipojena k vystupni svorce 85 programovatelného
‘&itade 8, tvoF{ jeho spoustéci svorku a je pf¥ipojena k odpovidajici vystupni svorce ¥fdiciho generd-
ftoru spoustécfich impulsd nap¥iklad s programovatelnou opakovaci periodou. Z kaZdého spoudtéciho
iimpulsu vytvo¥i tvarovaci obvod 4 potfebny impuls pro nastaveni programovatelného &itade 8 na na-
‘programovatelnou hodnotu, pon&m# za¥ne &fta& 8 op&t &itat. Po svém do&itdni do nulového stavu
‘vytvo¥f &ital 8 na své vystupni svorce 85 kladny signél a pracuje tak jako ¥izeny generdtor impulsil
‘s programovatelnou polohou jedné hrany.

Na obr. 3 je zndzorn&no zapojeni tvarovacfho obvodu podle vynédlezu, které umoZhuje
programovat opakovaci periodu spou$té&cich impulsl v krocich pe 10 ns. Tvarovaci obvod
4 je zapojen shodn& s obr. la. Rozdil je pouze v tom, %e nastavovaci svorka 26 klopného
obvodu 2 je pfipojena k vystupni svorce 50 nega&nfho soultového hradla 5, jehoZ prvni
vstupni svorka 51 je p¥ipojena k p¥imé vystupni svorce 14 klopného obvodu 1. Vstupni
svorka 41 tvarovaciho obvodu 4 je p¥ipojena k p¥idavné vystupni svorce 86 programovatelného
itate 8, jeho%Z synchronizalni svorka 80 je spojena s v§stupni svorkou 90 oscildtoru 9.
Oscildtor 9 je uvnit¥ zapojen zndmym zpisobem s negadnim hradlem 93 a zpoZdovaci linkou
94 a jeho zastavovaci svorka 91 je pfipojena k nega&ni vystupn{ svorce 13 klopného obvodu
1. Hodinov4 svorka 40 tvarovaciho obvodu 4 je spojena s pomocnou vystupni svorkou 92
oscildtoru 9, jeho%f ovlidaci svorka 93 tvo¥i nulovaci svorka 42 tvarovaciho obvodu 4. Druhd
vstupni svorka 52 negaéniho hradla 5 tvo¥{ p¥idavnou programovaci svorku 87 programovatelné-
ho &itale 8, k n&mu% je nap¥fklad podle obr. 2 p¥ipojen tvarovaci obvod pro nastavovani
naprogramované hodnoty.

Tvarovaci obvod 4 na obr. 3 pracuje tak, %e, je-1i na svorce 52 kladny signdl, pak
po ka%dém doti{téni &ita¥e 8 do nulového stavu je na zastavovaci svorku 391 oscilédtoru 9 p¥ive-
den zaporny impuls pot¥ebné ¥ffky, jim# se jediny hodinovy takt 20 prodlouZi nap¥iklad o 10 ns.
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Tvarovaci obvod 4 na obr. 3 pracuje nésledujficim zpisobem. Je-1li na p¥idavné programovaci
svorce 87 kladny signdl, je klopny obveod 2 trvale ve stavu s nulovym nap&tim na své negalni
vystupni svorce 23. Tim je i klopny obvod 1 trvale ve stavu s kladnym napé&tim na své
nega&ni vystupni svorce 13. Oscildtor 9§ tedy pracuje trvale s nastavenym hodinovym taktem
napfiklad 20 ns. Je-1li v3ak na pfidavné programovaci svorce 87 nulovy signdl, pak po
kaZdém do&itdni programovatelného &itafe 8 do nulového stavu, které je indikovéano kladnym
signdlem na vystupni svorce 86, vytvo¥{f tvarovaci otvor 4 obdobné& jako v zapojeni na
obr. la zdporny impuls na vystupni svorce 13 klopného obvodu 1. 5{i¥ka tohoto impulsu je
zpoZdovacim RC &lenem 3 nastavena tak, %e prodlouZ{ hodinovy takt oscilédtoru 9 nap¥fklad ze 20 ns
na 30 ns. ProtoZe kladny signdl na vystupni svorce 86 programovatelného &itade 8 trvé
pouze jeden hodinovy takt, vytvoi{ tvarovaci obvod 4 pouze jeden takovyto prodlufovaci
impuls. To znamend, Ze naprogramovand opakovaci perioda &itade 8 v kafdé opakovaci periodé
naprogramované v &i{tali 8. To znamend, Ze opakovaci periodu spoust&cfch impulsl, které
generuje programovatelny &ita¢ 8 ¥{zeny hodinovym kmitoltem nap¥iklad 50 MHz lze programovat

s krokem 10 ns.

Ovlddaci svorka 93 pak umoZnuje spoustdt a zastavovat oscildtor 9 tak, Z%e k zastaveni
dojde vidy a% po dokonfeni naprogramované opakovaci periody spoust&cich impulsld. Je-1li
na ovlddac{ svorku 93 p¥ivedeno nulové napéti, uvede se klopny obvod 2 trvale do stavu
s kladnym napétim na své negadni vstupni svorce 23. Klopny obvod 1 se v8ak do stavu s nulovym
nap&tim na zastavovac{ svorce 91 oscildtoru 9 uvede a% po vytvorenf kladného signdlu
na vystupni svorce 86 programovatelného &itade 8, tedy aZ po jeho dodit&ni do nulového
stavu.

V nezndzorn&ném p¥iklad® zapojeni mi%e i nulovaci svorka 25 druhého klopného obvodu
2 byt pfipojena na zdroj kladného nap&ti. V takovém p¥{pad® se prvnim hodinovym impulsem
040 nejprve klopny obvod 2 uvede do stavu s kladnym nap&tim na své nega&ni vystupni svorce
23, kdy ji% nebrdni v dal3f &innosti popsané v souvislosti s obr. la, lb.

Tvarovaci obvod podle vyndlezu tedy umoZfiuje nastavovat programovatelnd &ftade v ¥{zenych
generdtorech impulst s programovatelnou 8i¥ku, v Ff{dicim generitoru impulsi s programovatel-
nou opakovaci periodou i zmen¥it programovaci krok opakovaci periody na polovinu. Tim
lze i pfi pouZiti integrovanych obvodi Yady 745 realizovat testovaci systémy s takovymito
genexdtory, které pracuji p¥i hodinovém kmitoltu 50 MHz s pracovnim kmitodtem a% 25 MHz
a s programovacim krokem 10 ns. Zapojeni podle vyndlezu je tedy vfhodné zejména pro za¥fzent
k testovdni pam&fovych i jinych logickych obvodl, pro za¥izeni k testovdni desek s rychlymi
integrovanymi obvody i pro daldi za¥fzeni vyZadujici generovdni rychlych sledd programovatel-
ngch impulsu.

PREDMET VYNALEZU

1. zapojeni tvarovaciho obvodu, vyznalené tim, Ze jeho vstupni svorka (41) je p¥ipojena
ke vstupni svorce (11) prvniho obvodu (1) a ke vstupni svorce (21) druhého klopného obvodu
(2), pfifemZ hodinovd svorka (40) tvarovacfho obvodu (4) je p¥ipojena k synchroniza&nf
svorce (10) prvnfho klopného obvodu (1) a k synchronizaini svorce (2Q) druhého klopného
obvodu (2), jehoZ nega&ni vystupni svorka (23) je pripojena ke zpoZdovacimu &lenu (3),

k n&muZ je p¥ipojena nulovac{ svorka (15) prvnfho klopného obvodu (1).

1. Zapojeni tvarovacfho obvodu podle bodu 1, vyznadené tim, ¥e nastavovaci svorka
(26) druhého klopného obvodu (2) je p¥ipojena k nega¥nf{ v¢stupni svorce (13) prvniho
klopného obvodu (1), jehoZ piimd v¢stupni svorka (14) je p¥ipojena k vystupni svorce
43) tvarovaciho obvodu (4).

3. Zzapojeni tvarovaciho obvodu podle bodu 1 a 2, vyzna&ené tim, Ze vystupni svorka
(43) tvarovacfho obvodu (4) je p¥ipojena k nastavovaci svorce (82) programovatelndho &itade
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(8), jehoZ hodinova svorka (83) je pfipojena k hodinové svorce (40) tvarovacfiho obvodu
(4), jehoZ vstupni svorka (41) je pfipojena ke spoudtdci svorce (84) programovatelného
&itale (8}).

4. Zapojeni tvarovaciho obvodu podle bodll 1 aZ 3, vyznalené tim, %e vstupni svorka
(41) tvarovaciho obvodu (4) je pfipojena k vystupni svorce (84) programovatelného &fitade (8).

5. Zapojeni tvarovaciho obvodu podle bodu 1, vyznalené tim, Ze nastavovaci svorka
(26) je pripojena k vystupni svorce (50) negadniho hradla (5), jehoZ prvni vstupni svorka
(51) je p¥ipojena k p¥imé vystupni svorce (14) prvniho klopného obvodu (1) a jehoZ druh&
vstupni svorka (52) Jje p¥ipojena k p¥idavné programovaci svorce (85) programovatelného
¢itace (8), jehoZ p¥idavnd vystupni svorka (86) je spojena se vstupni svorkou (41) tvarovaci-
ho obvodu (4), pf¥ifemZ negadnf vystupni svorka (13) prvniho klopného obvodu (1) je spojena
se zastavovaci svorkou (91) oscildtoru (9), jehoZ hlavni vystupni svorka (90) je spojena
se synchronizadni svorkou (80} programovatelného &itade (8), pfiCemZ ovladaci svorka (92) oscila-
toru (9) je pfipojena k nulovaci svorce (25} druhého klopného obvodu (2}.

3 vykresy
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