1. Schmittav klopny obvod

Principielni schéma. Popis funkce. Hysterese. K cemu je ST dobry na vstupech ridicitho
pocitace. Rozdil, vyhody/nevyhody oproti TTL vstupu. Vyhleddni klopicich napéti
v datasheetu PIC16F87x.
—  Schmitt trigger = Schmittiav klopny obvod, (Iépe komparator s hysterezi).
- Neinvertujici Schmittiv klopny obvod je komparator s hysterezi. Pokud je
na vystupu U;, prenasi se toto napéti pires odporovy déli¢ na +IN. Na
vstupu IN je tieba takova kladné napéti aby byl +IN kladnéjsi proti vstpu
—IN (ve schématu tedy i proti zemi), komparator se pireklopi do H. Toto
opacné plati i pro droven Uy na vstupu.

Hytereze obvodu: Do L piekldpi obvod pfi jiné napéfové urovni napéti nez do H.

Schmitt trigger
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Schmittuv klopny obvod déla z libovolného vstupniho signalu signal dvoustavovy.
Vykazuje hysterezi.
Hodi se napriklad k dpravé zaruSeného signalu nebo ke zlepSeni strmosti

zkresleného obdélnikového signalu.
Obdélnikovy signal po priichodu redlnym out
vodic¢em ztraci harmonické slozby z divodu
konecné §itky pfenaSeného pasma. Signal
nemusi mit dostate¢né strmé hrany, poptipadé
muzZe byt zaruSeny. Pro vyhodnoceni TTL
logikou to muze byt problematické. Pokud by A
se napétova uroven signalu (napiiklad
dislednem maélo strmych hran) vyskytovala v T T >
zakdzané oblasti 0,8-2V, byla by vyhodnocena
nepredvidatelné. Tyto problémy dokaze ST Y
vyresit.

ST se vyrabi jako obvod TTL a CMOS, -M
1ze jej zkonstruovat i pomoci OZ. Pokud je na
vstupu periodicky signdl s rozkmitem napéti
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vétsSim Ug>Uy nez hysterezni napéti, je na vystupu obdélnihové napéti se shodnou
periodou.

Komparator s hysterezi (Schmittiv obvod) (Schmitt - Trigger)

Nevyhodou zapojeni komparatoru bez zpétné vazby je citlivost na rusivé signdly. Pfi
prichodu zaruseného signdlu rozhodovaci drovni bude vystupni napéti komparatoru kmitat
mezi obéma krajnimi hodnotami (Usmax, Uamin) tak dlouho, dokud vstupni signél nepfekroc¢i
rozhodovaci drovei s urcitou rezervou (obr. 5). Tyto oscilace jsou nezddouci, nebot
znemoZziuji spravnou funkci obvodi za komparatorem. Vzniklé ,.faleSné* impulzy maji za
nasledek napft. chybnou funkci logickych obvodd, kmitajici obvod ma velkou spotiebu —
hrany nejsou nekonec¢né strmé — na tranzistoru otevieném do %2 je nejvétsi vykonova ztrata.
K odstranéni nezadoucich oscilaci se zavadi hystereze (srv. hysterezni smycka) pomoci
kladné zpétné vazby. Kladna zpétnd vazba obecné zvysuje zesileni obvodu. Zde je jiz plné
zesileni zesilovace vyuzito a kladnd ZV zesileni nemtize vice zvétsit. Kladnd zpétna vazba
plni dvé funkce:

» zavadi hysterezi, t.j. potlaceni neZddouci citlivosti na Sum kolem rozhodovaci (prekldpéci)
rovné
* urychluje preklapéni vystupu komparatoru

Obr. 5

Komparétory s hysterezi mohou byt zapojeny jako invertujici nebo neinvertujici. U
invertujictho komparatoru odpovidd kladné zméné vstupniho napéti zdpornd zména
vystupniho napéti (A U,>0 U A U, <0), u neinvertujiciho komparatoru odpovida kladné
zméné U, rovnéz kladna zména U, (A U, >0 0 A U, >0)



Invertujici kompararator s hysterezi

Na obr. 6 je zapojeni invertujiciho komparatoru. Kladna zpétna vazba je zavedena
pomoci napétového délice R, , R, .
U, /F U,

Proudy 7 hlediska vstupu Ul jsou zanedbatelné, OZ md vysoky vstupni odpor, proudy
Z hlediska vstupu Ur jiZ zanedbatelné nejsou.

Odvozeni a priklad navrhu invertujiciho komparatoru

Pfivedeme-li na kompardtor dostate¢né velké zdporné napéti U, , bude U, = U,y . Na neinvertujicim vstupu (+)
bude tedy napéti

Rl
2H'R1 +R2

RZ

u, =U 2=
R +R,

+U 1H

Pti zvySovani vstupniho napéti U, se vystupni napéti U, neméni az do okamzZiku, kdy diferen¢ni napéti na
komparatoru dosdhne nulové hodnoty (Uy; = U, - UIH=0tj. U, = Uy ). V tom okamZiku klesne vystupni napéti
a Uy <0. Vlivem kladné zpétné vazby ,,skoc¢i* vystupni napéti velmi rychle z hodnoty U,y na hodnotu Uy .
Napéti na neinvertujicim vstupu ma nyni hodnotu

R ., R

w, =U,, ——+U,—2—=U
2L R1+R2 R1+R2 1L

pricemZ U, << 0, takZe tento stav je stabilni. Dalsi zména vystupniho napéti nastane opét teprve tehdy, kdyz
diferen¢ni napéti Uy = 0, t.j. kdyZ U, klesne na hodnotu Uj;.
V ptipadé, Ze je U, = 0 plati:

R R

U,=——U U,=——U
1H R+R, 2H I R+R, o

Prevodni charakteristika invertujiciho komparatoru s hysterezi je na obr. 6.

Sitka okna prevodni charakteristiky uddvé hysterezi komparatoru Uy

R R R R

u,=U,-U,=U,,——+U 3-"2--U, —'—-U G——
Rl +R2 Rl +R2 Rl +R2 Rl +R2
Rl

=——.(U,, -U
7R U U

H

Postup pfi navrhu invertujiciho komparatoru s hysterezi:

e 7Zvolime R,



® Ze vztahu pro hysterezi Uy uréime R,
R,

=——(U,, -U
R1+R2( 2H ",

H

(R +R).U, =R,.(U,, —U,,)
R,.U, =R, .(U,, —-U,,)—R.U,

R =r. LY _y
Uy
pfitom musi platit:
Uy —U,, 20Uy
® Ur¢ime velikost pomocného napéti U,
U, =U,, sy

*'R+R, R +R,

(R, +R).U,, =U,,.R,+U,.R,

(R, +R).U,,-R.U R R
= 1 2 1H 1°Yon :(1+_])'U1H__1'U2H
R, R, R,
nebo
R R
U =1+ R—;).UIL —R—;.UZL
Pr. 1
Navrhnéte invertujici komparator s hysterezi jsou-li zadany tyto parametry:
U|H:3,U|[/:‘2V, UZHZSVaUZ[/:_L"V
Volime R, = 10 kQ
Uu,,-U 5-(4 4
R, =LY 1y =105, 22N 2ok = sk0
U, 5 5
R, volime 8k2
R R 10k 10k
u =01+-1HU,-—+U,, =(1+—)3-——5= 0,5V
= Rz) eoR, ( 8k) 8k

Pfipojime-li na vstup komparatoru s hysterezi harmonicky signdl, jehoZ rozkmit je véts$i neZ hystereze, je
na vystupu periodicky obdélnikovy signdl , jehoZ opakovaci kmitocet je shodny s kmito¢tem vstupniho budiciho
signdlu. Chovani invertujiciho komparatoru s hysterezi pfi harmonickém vstupnim napéti je zndzornéno na obr.
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Obr. 8

Neinvertujici kompararator s hysterezi

Vznikne vzdjemnou zdménou signalil na obou vstupech komparatoru (invertujicim,
neinvertujicim). Vstupni napéti se ptipoji na odpor R, invertujici vstup se pfipoji na pomocné
napéti U, (obr.9). Zapojeni pfipomind invertor, av§ak pozor! uzel odporii R;, R, je na
neinvertujicim vstupu! Na rozdil od invertujiciho zasilovace se zapornou zpétnou vazbou ma
komparator kladnou zpétnou vazbu (paralelni napétovou).

Proud 7 hlediska vstupu Ul neni zanedbatelny, z hlediska vstupu Ur se dd zanedbat
diky vysokému vstupnimu obvodu zesilovace.

Odvozeni a priklad navrhu neinvertujiciho komparatoru

Pfivedeme-li na neinvertujici kompardator dostate¢né velké zdporné napéti U, , bude U, = U,.. Na neinvertujicim
vstupu (+) bude napéti:

=y R4y R
Rl +R2 Rl +R2

Pii zvySovéni vstupniho napéti U, se vystupni napéti U, neméni aZ do okamZiku, kdy
U, = Uy a diferenéni napéti na komparatoru dosdhne nulové hodnoty (Uy=U, - u, =0, .

u

U, = u,). V tom okamZiku vzroste vystupni napéti a Uy < 0. Vlivem kladné zpétné vazby skoci vystupni napéti
velmi rychle z hodnoty Uy na hodnotu Us,y. Napéti na neinvertujicim vstupu ma nyni hodnotu

R, R,

u =U,——+U,,,————
+ 1R1+R2 2HR1+R2
Rz U2 UZH
| I Y
Ry
I, o1
U » O
+ " Uy 0 Uy
U,
A 4 Ul
O
, U, Uy

Obr. 9



Budeme-li nyni napéti U, snizovat, pteklopi se komparator opét na hodnotu U, v okamzZiku kdy U, =
UL

Pro prekldpéci drovné U, a Uy plati:

R R R R
Ur:U1L-—2+U2H-—1 U = Uy : tUy :
R +R, R +R, R+R“R+R,
U,.R+U,, R =U.R+R,) U,.R+U, R =U.R+R,)
R +R R R +R R
u,=U.~—2-p, - U, =U"—2-U, -
R, R, R, R,
V piipadé, Ze je U, = 0 plati:
R, R,
Uy =+ R_-Uzn Uy =~ R_'UZL
2 2
Pfevodni charakteristika neinvertujictho komparatoru s hysterezi je na obr. 9.
Hystereze komparatoru Uy:
R +R R R +R R
U,=Uy-U, =U,—— _UZL‘R_I -U, IR + UzH-R_1
2 2 2 2
R,
Uy = R_‘(U2H —U,.)
2
Postup pfi ndvrhu neinvertujiciho komparatoru s hysterezi:
® Zvolime R;
® Ze vztahu pro hysterezi Uy uréime R,
R,
Uy = R_'(U2H -U,.)
2

U,.R,=R,.(U,, ~U,,)

R, =R Uy —U,,
Uy
®  Vypocteme pomocné napéti U,
R R 1
U =U,,—=—+U,,. L= (R,U,, +R.U
r 1LR1+R2 ZHR1+R2 R1+R2(2 1L 1-Usy)
nebo
R R 1
u =U,——+U,——= (R,.U,, +R.U
r 1HR1+R2 2LR1+R2 R1+R2(2 1H 1-Usp)
Pt. 2

Navrhnéte invertujici komparator s hysterezi jsou-li zaddny tyto parametry:
U1H= 3V,U1L=-2V,U2H=5V,U3L=-4V

Volime R; = 10 kQ

Uy —U, _

R, =R, =10k = 1840

H



R, volime 18 k

1 1
=—— (R.U,, +R.U,,) =——— (18k.(-2) +10k.5) = —— 14k = 0,5V
R +R, MU0k +18k 28k
Na obr. 10 je opét zndzornéno chovéni neinvertujiciho komparatoru s hysterezi pro harmonicky vstupni signdl.
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Obr. 10

Priklad realizace - TTL Schmidt triger:

T2
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