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Schmittův klopný obvod (SKO) z OZ
SKO (trigger) je v podstatě BKO, který se překlápí z jednoho stavu do druhého v závislosti na frekvenci vstupního signálu. Jednodušeji řečeno, obvod dodržuje stejnou frekvenci, s jakou přichází střídavý signál na jeho vstup. Přitom převádí libovolný napěťový průběh na obdélníkový, případně na ostré špičky (po průchodu derivačním členem). 
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Velké využití nachází v digitální technice. Konstrukčním prvkem jsou logické členy, ale vyrábějí se i IO určené přímo k tomuto účelu. Jednoduchou konstrukci SKO umožňuje také OZ, v poněkud nezvyklém zapojení.

Zpětná vazba z výstupu prostřednictvím RZP směřuje do neinvertujícího vstupu, takže se jedná o zpětnou vazbu kladnou. OZ přitom pracuje s maximálním zesílením. Vstupní signál se zavádí do invertujícího vstupu, a proto na výstupu očekáváme opačnou polaritu napětí.

Činnost Schmittova klopného obvodu: 

Předpokládáme, že na vstup přichází sinusový signál, v daném okamžiku s nulovou hodnotou napětí. Na výstupu je přitom již kladné saturační napětí (log.1). Z výstupu, přes zpětnovazební odpor RZP, se napětí dostává na neinvertující vstup. Ten kladnou polaritu výstupu podporuje. Protože RZP a R1 tvoří dělič napětí, na neinvertujícím vstupu napětí nikdy nedosáhne úrovně výstupního napětí.

Mezitím vstupní napětí stoupá (kladná půlvlna), až překročí úroveň kladného napětí druhého vstupu. Protože rozhoduje vstup s vyšším napětím (invertující), polarita na výstupu se rázem změní v zápornou (log.0). Přes RZP se přenese záporné napětí na neinvertující vstup a výstupní stav stabilizuje. Průběh sinusového signálu pokračuje a na vstup přichází záporná půlvlna. Očekává se okamžik, kdy svým napětím převýší záporné napětí neinvertujícího vstupu. Jakmile se tak stane, opět rozhoduje invertují vstup a ihned se změní polarita výstupního napětí na kladnou (log.1)

SKO se často používá mezi analogovou a digitální částí zařízení ve funkci vazebního členu. Dokáže totiž upravit téměř libovolný tvar vstupního signálu na přesný obdélníkový, se strmými boky.

SKO je speciální komparátor, který má hysterezi. To znamená, že jeho výstup je závislý nejen na hodnotě vstupu, ale i na jeho původním stavu.

Podobně jako obyčejný komparátor s OZ, i SKO dosahuje na výstupu kladného nebo záporného saturačního napětí.

Pokud je na výstupu např. kladné napětí, nedojde k překlopení Schmittova KO při pouhém splnění podmínky (U+) < (U-) jako u komparátoru, ale teprve až rozdíl obou napětí dosáhne prahové hodnoty (H-).

Podobně pokud je nyní na výstupu záporné saturační napětí, může dojít ke zpětnému překlopení SKO teprve až v momentě, kdy je (U+) > (U-) o více než (H+). 

[image: image3.png]


Oba tyto děje jsou znázorněny na obrázku hysterezního diagramu. Je z něj vidět, že schmittův klopný obvod se v mezích (±H) chová jako paměť minulého stavu.

Velikost hystereze se u SKO s OZ vypočítá podle vztahu: 
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SKO z expandéru MH 7460





Hysterezní diagram schmittova klopného obvodu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zapojen%C3%AD_s_opera%C4%8Dn%C3%ADm_zesilova%C4%8Dem#Schmitt.C5.AFv_klopn.C3.BD_obvod
Schmittův klopný obvod (SKO) z logických IO 
-patří k BKO řízeným jedním vstupem

-k úpravě obecného tvaru impulsu na pravoúhlé (obdélníkové)

-začne plnit svoji funkci, jakmile vstupní napětí dosáhne určité prahové hodnoty, nutné pro změnu stavu SKO

-někdy se mu proto říká prahový člen nebo detektor úrovně napětí

SKO z expandéru MH 7460
-na vstup přivádíme napětí o obecném časovém průběhu

-pokud je vstupní napětí menší, než je prahové napětí obvodu (cca 0,65V), je T2 uzavřen,T2´ otevřen

-na výstupu obvodu je tedy log. 0

-pokud je vstupní napětí větší, než je prahové napětí obvodu (cca 0,65V), je T2 otevřen, T2´uzavřen
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-na výstupu obvodu je tedy log. 1

-změna stavu obvodu je urychlována společným R=100 v emitoru

-výstup obvodu má logický zisk asi N=2

-výstupní napětí úrovně H je asi 4V

-výstupní napětí úrovně L je asi 0,6V

Tak jako všechny SKO má i tento obvod určitou hysterezi. 

Vstupní napětí potřebné k tomu, aby výstup přešel do stavu H je větší, než vstupní napětí potřebné pro zpětný přechod výstupu do stavu L. 

Rozdíl, tj. hystereze, je asi 0,25V

SKO z invertorů

-vzroste-li vstupní napětí Avstup asi nad 1,4V přejde Avýst na log.0, Bvýst na log.1

-zpětná vazba přes R=2k2 Bvýst přenáší na Avstup a urychluje tak změnu stavu obvodu (překlopení)

-zmenší-li se vstupní napětí Avstup asi pod 1,4V přejde Avýst na log.0, Bvýst na log.1

-zpětná vazba přes R=2k2 nám změnu opět urychlí

-velikostí Rvstup je možno řídit velikost vstupního překlápěcího napětí

-toto zapojení pracuje uspokojivě asi do 10MHz

-dioda D chrání Avstup před nežádoucími účinky záporného napětí
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SKO jako samostatný integrovaný obvod (IO)

V nejjednodušší verzi lze SKO zapojit pomocí dvou tranzistorů. 
Dokonalejší funkci nabízí realizace s operačním zesilovačem nebo z hradel invertorů.

Další možností je použití integrovaných obvodů SN7413N od Texas Instrumens nebo MH1ST1 naší výroby, pro funkci bezkontaktní klávesnice (plně slučitelný s TTL obvody), nebo dále 74LS13 - 2x čtyřvstupový SKO, 74LS14 (K555TL2) - 6x Schmittův invertor, 74LS19 - 6x invertor + SKO, 40106 - 6 x SKO invertor apod.
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SKO dokáže změnit napětí sinusového průběhu na průběh obdélníkový. Proto se tento obvod nazývá tvarovacím obvodem. Na výstupu SKO (obr. 2) je obdélníkový průběh. Na vstupu pak integrací (člen RC) této obdélníkové složky vznikne trojúhelníkový průběh. Perioda generovaného signálu je dána časovou konstantou t = RC
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Čím je větší R i C, tím je doba periody delší a frekvence nižší. Při kapacitě 100 nF je frekvence cca 36 kHz.

Frekvenci výstupního napětí pak můžeme měnit jak velikostí C tak i velikostí R.

Na vstupu integrovaného obvodu tak RC členem získáme trojúhelníkové napětí mající stejnosměrnou složku cca 2V a amplitudu cca 1V. Napětí je vhodné dále upravit střídavou vazbou a pomocí operačního zesilovače zesílit nebo zeslabit na požadovanou úroveň.
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S použitím Schmittova klopného obvodu lze sestrojit bezzákmitové tlačítko, které vyloučí tzv. hazardní stavy. Kontakt tlačítka totiž není nikdy zcela dokonalý a běžným problémem, se kterým se můžeme běžně setkat, jsou zákmity kontaktu tlačítka. Pokud stiskneme tlačítko, jsou kontakty nejdříve spojeny a pak několikrát rozpojeny a zase spojeny, než se kontakt trvale ustálí.

Původní tlačítko se tak doplňuje filtrem typu dolní propust a zakončí hradlem se vstupem vybaveným Schmittovým klopným obvodem.
Již samotné zařazení několika hradel za sebe (kaskáda) zlepšuje tvar pravoúhlého signálu. Zavedením zpětné vazby u SKO z výstupu na vstup urychlí přechod vstupu hradla přes rozhodovací úroveň.

Shrnutí

SKO se jako integrovaný obvod vyrábí ve variantě TTL i CMOS, lze jej konstruovat pomocí tranzistorů, obvodu 555, hradel i operačních zesilovačů.

SKO ze vstupního napětí libovolného průběhu vytváří dvojúrovňový signál. 

Poznámka:

Existence různých rozhodovacích úrovní napětí SKO pro přechod mezi dvěma stabilními stavy způsobuje vznik hystereze. Tato vlastnost umožňuje jeho použití jako tvarovače signálů s malou strmostí hran (kontrola NF zesilovače pravoúhlým signálem SKO za pomoci osciloskopu). Signál po průchodu zesilovačem musí pravoúhlý signál co nejméně zkreslovat a to i v místech změny impulsů. Podle toho se nastavují korekční stupně zesilovače.

SKO se v číslicové technice používá jako tvarovací obvod, bezzákmitové tlačítko („dávač“

logických úrovní).
SKO umožňuje řadu dalších aplikací v elektronických obvodech jako je např. oscilátor,

funkční generátor, indikace napěťových úrovní, regulace výkonu a další.

