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Vynélez se tyk4 tvarovaciho obvodu s de-
finovanou hysterezi, vhodného pro pulsni
regulaéni obvody nebo jako tvarovad vstup-
nich signdlé pro integrované obvody TTL.

V pulsnich regulaénich obvodech je nut-
né rozliSovat dv& diskrétni nap&tové drov-
né, odpovidajici maximédlni a minimé&ln{
hodnot& regulované velitiny. Pro uvedeny
Glel jsou v p¥ipadech, kdy je po¥adovana
mensi presnost rozlidenf, pouZivany klasic-
ké Schmittovy klopné obvody, v pripadech
vetsi poZadované presnosti jsou pouZivdna
zapojeni s operanimi zesilovadi. Nevyho-
dou Schmittovych klopnych obvodd je z&-
vislost pFekldpécich trovni na napéjecim
napéti a tolerancich soud4sti. Zapojeni s o-
peratnimi zesilova&i vyZaduji sloZité napa-
jeni a jsou pomald. Jsou-li uvedend zapo-
jeni pouZita jako tvarovade signélé pro lo-
gicke integrované obvody TTL, vznikaji pro-
blémy s prevodem drovni vystupnich signé-
la tvarovaéli na trovnd vhodné pro integro-
vané obvody TTL.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zapojeni
tvarovaciho obvodu s definovanou hysterezi
podle vynélezu, jehoZ podstata spotivd v
tom, Ze emitor prvniho tranzistoru typu
NPN je spojen s bézi patého tranzistoru ty-
pu NPN v zapojeni s uzemnénym emitorem
a s kolektorem ¢&tvrtého tranzistoru typu
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NPN v zapojeni s uzemnénym emitorem,
pfiCemZ kolektor &tvrtého tranzistoru typu
NPN je pfipojen pfes Zesty odpor na zdroj
napdjeciho napéti, na n&jZ je soutasné pii-
pojen péty odpor, spojeny druhym koncem
s bdzi Ctvrtého tranzistoru typu NPN a s
kolektorem tFetiho tranzistoru typu NPN v
zapojeni s uzemnénym emitorem, jehoZ ba-
Ze je ples Ctvrty odpor spojena se zemi, pFi-
CemZ béze tfetiho tranzistoru je té¥ spo-
jena s emitorem druhého tranzistoru typu
NPN, jehoZ kolektor je pfes t¥eti odpor Spo-
jen se zdrojem napédjeciho napéti, na néjz
je téZ pripojen druhy odpor, spojeny dru-
hym koncem s bézi druhého tranzistoru ty-
pu NPN a s kolektorem prvniho tranzistoru
typu NPN, jehoZ bédze je pies prvni odpor
spojena se vstupem obvodu, pFiemZ vystup
obvodu je tvofen kolektorem péatého tran-
zistoru typu NPN, pfipojenym pres sedmy
odpor na zdroj napéjeciho napsti.

Vyhodou popisovaného obvodu je defino-
vana uroveil spinaciho napéti, definovana
velikost hystereze spindni, nezavislost t-
rovné spinaciho napéti a hystereze na napé-
jecim napgti. Zapojeni ma krdtké spinaci
Casy, vystup lze p¥imo navazat na integro-
vané obvody TTL. Popisovany obvod potie-
buje pouze jedno napédjeci napsti, které se
miiZe ménit ve velkém rozsahu bez vlivu
na funkci obvodu.



3

Zapojeni -tvarovactho:obvodu s definova-
nou hysterezi, pfevodni charakteristika ob-
vodu a pPiklad pouZiti jsou uvedeny na né-
sledujicich obrézcich, kde znamenéa

obr. 1 — zakladni zapojeni tvarovaciho
obvody, - - . =

obr, 2- — charakteristiku tvarovaciho ob-
vodu,

obr. 3 — priklad pouZiti tvarovaciho ob-
vodu :

Zékladni zapojeni tvarovaciho obvodu s
definovanou hysterezi je uvedeno na obr. 1
a je popsé&no dile.

Vstupni signal je ze vstupu I obvodu pfi-

vadén pfes prvni odpor R1 na béazi prvniho
tranzistoru T1 typu NPN, jehoZ emitor je
spojen s bazi patého tranzistoru T5 typu
NPN v zapojeni s uzemnénym emitorem. Ko-
lektor prvnibo tranzistoru T1 typu NPN je
spojen s bazi druhého tranzistorn T2 typu
NPN a soufasnd je pPes druhy odpor R2
pFipojen na zdroj napédjeciho napéti --UB.
Kolektor druhého tranzistoru T2 typu NPN
je pres tteti odpor R3 p¥ipojen na zdroj na-
pajeciho napsti |UB.

Emitor druhého tranzistoru T2 typu NPN
je pFes &tvrty odpor R4 spojen se zeml a
soutasn® je spojen s bézi tFetiho tranzisto-
ru T3 typu NPN v zapojeni s uzemnénym
emitorem. Kolektor tfettho tranzistoru T3
typu NPN je pfes péaty odpor R5 pfipojen
na zdroj napéjeciho nap&ti -+UB a je sou-
fasn& spojen s bézi &tvrtého tranzistoru T4
typu NPN v zapojeni s uzemnénym emito-
rem. Kolektor &tvrtého tranzistoru T4 typu
NPN je pfes Sesty odpor R6 piipojen na
zdroj napéajeciho napéti -+UB a soutasné
je spojen s bazi patého tranzistoru TS ty-
.pu NPN v zapojeni s uzemnénym emitorem,
jehoZ kolektor, pfipojeny pres sedmy odpor
R7 na zdroj napdjeciho napsti 4-UB tvoii
vystup O tvarovaciho otvoru s definovanou
hysterezi.

Funkce tvarovaciho obvodu podle obr. %
je popsédna dale a je znézorn&na pomoci
pfevodni charakteristiky, uvedené na obr.
2.

Je-li na vstupu I tvarovaciho obvodu
vstupni napéti U; nulové, pak prvni tran-
zistor- T1 typu NPN je uzavien a proudem
tekoucim pifes druhy odpor R2 ze zdroje
napéjeciho napéti +UB je vybuzen druhy
tranzistor T2 typu NPN. Kolektorovy proud
druhého tranzistoru T2 je omezen tFetim
odporem R3. Emitorovy proud druhého
tranzistoru T2 se d&li mezi ¢tvrty odpor R4
a béazi tPetiho tranzistoru T3 typu NPN.
Proudem tekoucim do béaze je tFeti tranzis-
tor T3 vybuzen do saturace a piebird vse-
chen proud tekouci ze zdroje napéjeciho
napéti |-UB pies péaty odpor RS. Ctvrty
tranzistor T4 typu NPN je tedy uzavien a
proud tekouci 3estym odporem RB ze zdro-
je napdjeciho nap#ti +UB budi do saturace
paty tranzistor T5 typu NPN.

Na vystupu O tvarovaciho obvodu je tedy
vystup Uy blizké nule. Napé&ti baze—emitor
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patého tranzistoru T5 je soufasn& piedpé-
tim pro emitor prvniho tranzistoru TI1.
Vzristd-li napsti U; na vstupu I popisované-
ho obvodu, pak vystupni napéti Uo se ne-
méni aZ do okamZiku; v némZ dosdhne
vstupni napéti U, hodnoty dané soultem
napéti bdze—emitor péatého tranzistoru T5
a napéti bdze—emitor prvniho tranzistoru
T1, odpovidajictho poddtku otevirani prvni-
ho tranzistoru T1. Tento okamZik je na obr.
2, zndzoriiujicim pFevodni charakteristiku
tvarovaciho obvodu s definovanou ‘hystere-
zi, oznaen jako horni trovell klopeni 2Up.
Pii prekrofeni napéti 2U, se prvni tranzis-
tor T1 typu NPN otevird, proto klesa jeho
kolektorové napéti, &imZ klesd i emitorovy
proud druhého tranzistoru T2. ' o

Proto klesd i budici proud baze tFetiho
tranzistoru T3, kery se uzavird. Proudem
tekoucim patym odporem R5 se budi &tvrty
tranzistor T4 typu NPN, ¢imZ klesa kolek-
torové napéti étvrtého tranzistoru T4 a sou-
tasng predpéti emitoru prvniho tranzistoru
T1. Pokles piedpé&ti urychluje otevirant
prvniho tranzistoru T1 a takto uzaviena
kladna zpétna vazba urychluje pireklopeni
tvarovaciho obvodu do druhého stabilniho
stavu, v ném# je prvni tranzistor T1 vybu-
zen do saturace, druhy tranzistor T2 a tfe-
ti tranzistor T3 jsou uzavieny, takZe &tvrty
tranzistor T4 je vybuzen do saturace prou-
dem tekoucim patym odporem R5 ze zdroje
napédjeciho napéti --UB. P4ty tranzistor T§
nen{ vybuzen a na vystupu O tvarovaciho
obvodu ma vystupni napéti U, hodnotu
blizkou hodnoté napéti napéjeciho zdroje
+UB, nezavisle na dal$im zvySovéni vstup-
niho napéti U,.

Predpéti emitoru prvniho tranzistoru T1
je ddno malym saturatnim nap#tim &tvrté-
ho tranzistoru T4. JestliZe za¢ne vstupni na-
péti U; na vstupu I tvarovaciho obvodu kle-
sat, pak prvni tranzistor T1 zlistdva otevien,
pokud vstupni nap#ti U; neklesne pod hod-
notu danou souftem napéti bédze—emitor
prvniho tranzistoru T1 a saturaéniho kolek-
torového napdti &tvrtého tranzistoru T4. V
tomto okamZiku se zafind prvni tranzistor
T1 uzavirat, vzriistd jeho kolektorové na-
péti, &imZ vzriistd emitorovy proud druhé-
ho tranzistoru T2 a tim i proud baze tfeti-
ho tranzistoru T3, ktery se otevird. Nésled-
kem toho klesd kolektorové napéti tfetiho
tranzistoru T3, ¢imZ se uzavird &tvrty tran-
zistor T4. Kolektorové napét{ ¢tvrtého tran-
zistoru T4 roste, ¢imZ vzristd téZ predpéti
emitoru prvniho tranzistoru T1, pfitemZ né-
sledkem takto vzniklé kladné zpétné vazby
se dale urychluje uzavirdni prvniho tran-
zistoru T1 a pFechod celého obvodu do po-
tatetniho stavu. Soufasng se otevird péaty
tranzistor T5 a nap&ti na vystupu O tvaro-
vaciho obvodu klesa na hodnotu saturad-
niho kolektorového napéti patého tranzis-
toru T5. ' .

OkamZik pFekldpéni je na pfFevodni cha-
rakteristice tvarovaciho obvodu, uvedené na
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obr. 2, oznaCen jako dolni tiroveili klopeni
Up. Z popisu ¢&innosti obvodu vyplyva, Ze
hystereze tvarovaciho obvodu priblizn& od-
povidd napéti bdze—emitor v propustném
sméru u pouZitych tranzistord. Pro preklo-
peni tvarovaciho obvodu do stavu, kdy na
vystupu O je napéti blizké napéti napéje-
ciho zdroje --UB, je na vstup I nutno pi¥i-
vést napéti pFibliZng dvojnasobné oproti
hysterezi popisovaného tvarovaciho obvodu.

Priklad pouZiti tvarovaciho obvodu s de-
finovanou hysterezi v obvodu pro stabiliza-
ci proudu v zat&Zi indukéniho charakteru je
- zndzornén na obr. 3. Popis zapojeni a jeho
funkce jsou uvedeny déle.

Indukénost L s paraleilni prvni diodou D1
je na stran& katody prvni diody D1 spojena
pfes Fizeny vykonovy spina¢ 3 s kladnym
pélem zdroje napéjeciho napé&ti --U. Na
strang anody prvni diody D% je induk&nost
L spojena pres obvod sniméni. proudu 1
se zemi. Vystup 5 obvodu snimani proudu 1
je spojen s anodou druhé diody D2, jejiZ ka-
toda je spojena se vstupem I tvarovaciho
obvodu s definovanou hysterezi 2 a soudas-
né je pres paralelni kombinaci odporu R11
a kondenzatoru C1 spojena se zemi. Tvaro-
vaci obvod s definovanou hysterezi je napa-
jen z pomocného napéajeciho zdroje --UB.
Vystup O tvarovaciho obvodu s definovanou
hysterezi 2 je spojen s Fidicim vstupem 4
Fizeného vykonového spinade 3.

Obvod sniméni proudu 1 vytvari na svém
vystupu 5 napé&ti imérné proudu, ktery pro-
téka indukénosti L. Je-li proud tekouci in-
duk&nosti L nulovy, je na vystupu 5 obvodu
sniméni proudu 1 nulové nap8ti, takZe i na
vystupu O tvarovaciho obvodu s definova-
nou hysterezi 2 je nizka uroveil. Tomuto sta-
vu pfrivedenému na ¥Fidici vstup 4 odpovi-
da sepnuty stav Fizeného vykonového spi-
nate 3. Na indukénost L je pFivedeno plné

napajeci napé&ti U a proud v indukénosti
L linedrn& vzriista. Soudasnd vzrista napgé-
ti na vystupu 5 obvodu sniméani proudu 1,
nabijejici kondenzéator C31.

Dosahne-li napéti na kondenzatoru C1
hodnoty odpovidajici horni drovni klopeni
tvarovaciho obvodu 2 a tedy proud v in-
dukCnosti L odpovidd zvolené maximéalni
hodnot&, preklopi se tvarovaci obvod 2 a
jeho vystup O prejde do stavu vysoké tdrov-
né vystupniho napéti. Tim dojde k rozepnu-
ti Fizeného vykonového spinace 3 a proud
tekouci induké&nosti L se =za&ne uzavirat
bres prvni diodu D1, kterd slouzi jako re-
kuperaCni dioda. ProtoZe ¢inné odpory v
proudovém okruhu jsou malé, je pokles
proudu v indukénosti L pomaly. Nap&ti na
vystupu 5 obvodu sniméani proudu 1 klesne
na nulu, ale tato zména se pres zavérnd po-
larizovanou druhou diodu D2 nepfenese na
paralelni kombinaci odporu Ril a konden-
zdtoru C1.

Napeéti na kondenzatoru €1 klesa vlivem
vybijeni kondenzédtoru €1 pres odpor R11,
pokud nedosdhne hodnoty dolni trovné
klopeni tvarovaciho obveodu s definovanou
hysterezi 2. Tvarovaci obvod 2 se preklopi
do stavu s nizkou vystupni hladinou na vy~
stupu 0, tim se sepne Fizeny vykonovy spi--
nat 3 a proud do indukénosti L zadne opét
vzriistat. Doba rozepnuti Fizeného vykono-
vého spinafe 3 je dana pouze Sasovou kon-
stantou paralelni kombinace kondenzatoru
Ci a odporu R11 a proto¥e néarist proudu
v indukénosti L je rychlej3i neZ pokles prou-
du, urfuje asovd konstanta paralelni kom-
binace kondenzatoru C1 a odporu R11 v pod-
staté i opakovaci perijdu popisovaného dg-
je. VySe popsanym déjem je dosaZena sta-
bilizace proudu, ktery protéka induk&énosti
L, pfi velké energetické a&innosti celého
zapojeni.

PREDMET VYNALEZU

Tvarovaci obvod s definovanou hysterezi,
vyznacujici se tim, Ze emitor prvniho tran-
zistoru (T1) typu NPN je spojen s béazi pa-
tého tranzistoru (T5) typu NPN v zapojeni
S uzemnénym emitorem a s kolektorem &tvr-
tého tranzistoru (T4) typu NPN v zapojeni
S uzemnénym emitorem, pFitemZ kolektor
Ctvrtého tranzistoru (T4) typu NPN je pii-
pojen pies Sesty odpor (R6) na zdroj napé-
jeciho napéti (--UB), na n&j¥ je soudasnd
pfipojen péaty odpor (R5) spojeny druhym
koncem s bézi ¢tvrtého tranzistoru (T4) ty-
pu NPN a s kolektorem tietiho tranzistoru
(T3) typu NPN v zapojeni s uzemn&nym emi-
torem, jehoZ béze je p¥es &tvrty odpor (R4)

spojena se zemi, p¥iGemZ bdze tietiho tran-
zistoru (T3) je téZ spojena s emitorem dru-
hého tranzistoru (T2) typu NPN, jehoZ ko-
lektor je pFes tfeti odpor (R3) spojen se
zdrojem napdjeciho napé&ti (--UB}, na n&jZ
je téZ pripojen druhy odpor {R2}, spojeny
druhym koncem s bazi druhého tranzistoru
(T2) typu NPN a s kolektorem prvniho
tranzistoru (T1)} typu NPN, jeho? béze je
pfes prvni odpor (R1) spojena se vstupem

- Obvodu (I}, pFi€emZ vystup obvodu {O) je

tvofen kolektorem pétého tranzistoru (T5)
typu NPN, pripojenym pfes sedmy odpor
(R7) na zdroj napéjectho nap&ti (--UB).
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