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ReSeni se tykd spinale s Millerovym
integritorem obsahujicim zesilovad a
kondenz4tor s prvnim ohmickym obvodem pro
urdovani vybijeci &asové konstanty konden-
z&toru, obsahujfcim prvni diodu a leZicim
mezi vedenim napdjeciho napét{ a ¥idicim
vstupem intergrdtoru, s druhym ohmickym
obvodem pro urdovani nabijeci Casové
konstanty kondenzdtoru, spojenym s ¥idicim
vstupem integrdtoru a majfcim druhy konec
pripojitelny ke kost¥e, a se vstupn{ svorkou
zapojeni spojenou s koncem druhého ohmické- T
ho obvodu p¥ipojitelného na kostru. OZelem
fefen! je zvySeni vZestrannosti spinale. ' Obn 1
Prvni elektroda prvni Zenerovy diody je
spojena na s vystupni svorkou integrétoru,
druh& elektroda prvni Zenerovy diody
je spojena s bdzi spinacfho tranzistoru,
ptitemz spinac{ tranzistor je zapojen
mezi kostrou a vedenim napdjecfho napétf,
druhy ohmicky obvod obsahuje prvni diodu
a s ni v sérii zapojeny odpor spojeny
se vstupni svorkou zapojeni, pfipojenou
p¥es prvni odpor k vedeni napdjecfho
nap&ti a obvodov4 vétev, obsahujici diodu,
spojend s ¥idicim vstupem integrdtoru
a napojend na spinac{ tranzistor p¥emostuje
odporovy &len prvniho, pop¥ipad® druhého
ohmického obvodu.
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Vyndlez se tyk4 elektronického Zasového spinale s Millerovym integrétorem obsahujfcim
zesilova® a kondenz&tor s prvnim ohmickim obvodem pro ur&ovdni vybijecf Sasové konstanty
kondenz&toru, obsahujfcim prvnim diodu a le?fci{m mezi vedenim nap&djecfho napét{ a ¥{dicim
vstupem Millerova integrdtoru, s druhym ohmickym obvodem pro ur&ovdni nabfjeci Zasové konstanty
kondenzdtoru, spojenym s fidicim vstupem Millerova integrdtoru a majicim druhym konec p¥ipoji-
telny ke kostfe, a se vstupn{ svorkou zapojeni spojenou s koncem druhého ohmického obvodu

pfipojitelnym na kostru.

Je zndm obvod pro stejné zpozdini, pro sepnutf i rozepnuti spinale, vyznadujici se
velmi jednoduchym uspo¥dddnim. V podstatd tento obvod obsahuje integra&ni &len RC, p¥ipojeny
k obvodu bdze tranzistoru, p¥idemZ ke kolektorovému obvodu tranzistoru je p¥ipojeno relé.
Do emitorového obvodu zapojend Zenerova dioda udrZuje pfedpéti v propustném sméru tranzistoru
na konstantni drovni. Po sepnuti ¥fdiciho spinade se za&ne nabijet kondenzdtor a nabijeni
se déje se stanovenou &asovou konstantou podle exponencidlni funkce, p¥idem? nap&ti bize

pomalu klesé.

Po uplynuti urditého asového intervalu napét{ bdze tranzistoru klesne na nastavenou
prahovou hodnotu, nade? se také zadne snifovat kolektorovy proud v poméru k poklesu nap&ti
béze tranzistoru a klesne pozvolna na nulu. KdyZ kolektorovy proud klesne pod hodnotu odpadu
relé, relé odpadne. Hodnoty proudu odpadu relé se v8ak i u téhoZ typu rizni v pomé&rn& $irokém
tolerandnim rozmezi a také pokles kolektorového proudu probfhd pom&rn& pomalu, tudif nikoliv
klopnym zplsobem, proSeZ neni moZno p¥edem presn& stanovit okam#ik odpadnuti relé, pficem¥
je tato %asovd hodnota v disledku tepelné zdvislosti tranzistor® zdvisld také na teploté

prost¥edf.

Dal¥im nedostatkem tohoto obvodu je, Z%e rqéivé signdly se mohou dostdvat p¥imo na bézi

tranzistoru a %e ndhodnid hodnota takového signdlu miZe zap¥idinit p¥ed&asné pfepnuti.

Je té% zn&m zpofdovaci obvod pouZivajici Schmittova klopného obvodu, jimZ miZe byt
dosa¥eno stejného zpoZdéni pro sepnuti a rozepnuti spinade. Pfesny okam¥ik vyskytu vystupniho
signdlu je zde urdovan existenc{f lavinového jevu v bistabilnim obvodu, av8ak z ¥idiciho
vedeni pfichdzejfci ru¥ivé signdly se i zde dostdvaji p¥imo na vstup. Vzhledem k tomu, Ze
porovndvén{ exponenciiln& se m&nicfho signdlu s prahovym nap&tim, urdujfcim pfeklopeni bistabil-
niho obvodu, probih& i u tohoto zpoZdovaciho obvodu v obvodu bdze, je citlivost tohoto obvodu
na faleZné signdly velmi vysok&.

Kromé& toho vykazuji Schmittovy obvody, jak je zndmo, v daném rozmezi{ nap&ti hysterezi,
ptidem? je troven p¥epinacfho nap&ti také znaln& z4visld na teplot&. U tohoto obvodu neni
mo%no pouzitfm integra&nfho &lenu RC zajistit linedrn& se zvy3ujici nap&ti, profei v disledku
exponenciilnfiho charakteru se strmost integrovaného signdlu sniZuje s prodluZujici se dobou
zpo%déni, &im? je op&t zvySovana nejistota okamZiku pfepnuti. Tento zpoZdovaci obvod neni

mo¥%no pouzit v seriovych zapojenich.

Je té% zn&m zpoidovaci obvod, ktery je v porovndni s pfedchdzejicimi popsanymi zpoZdova-
cimi obvody znaln& slo%ity. Porovndvani probih4d i zde v obvodu bdze a zpoZdovaciho d&inku
je dosahovédno v integradnim &lenu RC, ktery je vlivem klesajfc{ strmosti signdlu p¥f&inou
rozdflné presnosti p¥i rliznych dobich zpo%ddni. V podstaté je tento u¥inek stejny jako u d¥fve
popsanych zpofdovacich obvodul.

"V dalifm textu bude vysv&tleno, %e u takto ¥eZenych zndmgch zpoZidovacich obvodd pisobi
rufivé signdly svym rudivym G&inkem nejen tehdy, kdyZ prdvé dojde k jejich skutedné superpozici
na u%ite&ny idic{ signdl, ale pro zmé&nu stavu integraéniho &lenu se obvod nemife vrétit
do svého pivodniho stavu, i kdy%Z rulivé signdly ji¥ zmizely a vlivem d¥{ivE&jsfch rudivgch
signdld bude doba zpoZdéni nesprédvni.
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Celo i tyl rudivgch impulsd jsou doprovdzeny exponencidlnimi k¥ivkovymi tdseky majfcimi
Sasovou konstantu stejnou jako integra&nf &len. Nap&ti na integraénim &lenu RC mi¥e doséhnout
stabilnfho stavu teprve kdyZ uplynul urlity &asovy interval od zé&niku ru$ivého impulsu.

Tento &asovy interval z4visi na dob& trv4ni rulivého impulsu. Doba zpoZdéni je tedy nyni
- zm&n&na a rozsah této zmény je funkc{ trvéni ru$ivého impulsu. Z toho lze seznat, Ze doba
zpoZdéni z4visl na trvéni rudivého impulsu i po jeho skon&eni.

Tyto nevyhody jsou odstran&ny u elektronického Casového spinale podle vyndlezu,jehoZ
podstatou je, Ze prvni elektroda prvni Zenerovy diody je spojena s vystupni svorkou Millerova
integrdtoru, druhd elektroda prvni Zenerovy diody je spojena s bézi spinaciho tranzistoru,
pr¥i&emf spinaci tranzistor je zapojen mezi kostrou a vedenim napdjeciho nap&t{, druhy ohmicky
obvod obsahuje prvni diodu a s nf v sérii zapojeny odpor spojeny se vstupni svorkou zapojeni,
pfipojenou pres prvni odpor k vedeni napdjeciho napéti a obvodovd vé&tev, obsahujici diodu,
spojend s ¥{dic{i{m vstupem Millerova integrdtoru a napojena na spinac{ tranzistor p¥emosfuje
odporovy &len prvntho obvodu, pop¥ipadé druhého ohmického obvodu.

Dal¥{ podstatou vynélezu je, Ze prvn{ ohmick§ obvod obsahuje sériové zapojeni &tvrtého
odporu, patého odporu, prvniho potenciometru a prvni diody, prvni{ dioda spolu s druhou diodou
jsou p¥ipojeny k ¥Ffdicimu vstupu Millerova integrdtoru opalnymi elektrodami, ddle mezi uzlem
&tvrtého odporu a pdtého odporu a uzlem spfnacfho tranzistoru a vedeni napdjeciho napéti
je zapojena druhd Zenerova dioda, p¥ilem#¥ paralelnd k prvnimu potenciomeru je zapojena tfetf

Zenerova dioda.

Je¥t& dal¥{ podstatou vyndlezu je, %e druhy ohmicky obvod obsahuje sériové zapojeni
t¥etfiho odporu a t¥eti diody, zapojené mezi kolektorem spinaciho tranzistoru a ¥{dicim
vstupem Millerova integrétoru a pfemosfujfci druhy potenciometr, piifemZ t¥et{ dioda spolu
s prvni diodou jsou p¥ipojeny k ¥{dicimu vstupu Millerova integrdtoru opa&nymi elektrodami,
mezi vstupni svorkou zapojeni a uzlem t¥etfho odporu a t¥eti diody je zapojena &tvrtd dioda,
t¥et{ dioda a &tvrtad dioda maji spojené elektrody a mezi vstupni svorkou zapojeni a elektrodou
prvn{ diody p¥ipojenou k vedeni napdjeciho nap&ti je zapojena pédtd 8ioda p¥imo nebo pfes
prvni potenciometr.

Jinou podstatou vyndlezu je, %e patd dioda je spojena s prvn{ diodou p¥es prvni potencio-
metr. Je8t& jinou podstatou vynélezu je, %e kolektorovy obvod spinacfho tranzistoru je proveden

jako elektronicky vystup.

V¢hodou &asového spinale podle vyndlezu je, %e jeho &asovéni se provddi nap&tim zvySujicim
se lineArnd a neni pou’ito obvyklého &asovdni m&niciho se exponencidlng, &imZ je pfesnost

doby zpo%d&ni nez4visld na délce jejiho trvéni.

Porovnavani probihd ve vystupnim obvodu opera&niho zesilovade a nikoliv v jeho vstupnim
obvodu, ¥im¥ je sniena citlivost tohoto &asového spinade na fale%né signdly podle poméru
napét{ na kolekotru a na bdzi tranzistoru. Hodnota tohoto sni%enf citlivosti miZe &init
pdtindsobek a% desetinasobek\vﬁéi hodnot& dosahované pf¥i provddéni porovnéni na vstupu.

Po dozn&ni ka¥dého rufivého impulsu se zpo*dovaci obvod vrdti s nepatrnym &asovym
zpo%dénim do svého plvodniho stavu, tak¥e nedochézi k ndslednym G&inkim rudivych impulsd.
Krom& vystupu navrZeného pro vybuzeni relé je Zasovy spinad je3t& opatfen elektronickym
‘v¢stupem, jim# je moZno ¥idit vstupy jingch podobngch &asovych spinal&t. Tim je mo¥no &asové

spinae zapojovat do série.

Ve zp&tné vazbd zapojeny zesiloval a v kolektorovém obvod& probihajici porovnévani
zaj%8fujl dobrou tepelnou stabilitu.
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V neposledni ¥adé je t¥eba poznamenat, Ze po probé&hnuti doby zpoZdéni poklesne budici
proud relé zcela n&hle, takZe toleranéni rozsah budfcfho proudu nemd v1liv na dobu funkce
relé,

Casovy spinaé podle vyndlezu vykazuje vdechny uvedené vyhodné vlastnosti, ptilem? se
vzhledem ke své vysoké vykonnosti vyznaduje velmi jednoduchym konstruk&énim uspo¥add&nim,
protofe sestdva pouze ze t¥{ tranzistort a z n&kolika obvodovych prvki.

_Pfiklady provedeni elektronického &asového spinale podle vyndlezu jsou zobrazeny na
vﬁkreseqh, na nichZz zndzornuje obr. 1 zapojenf{ jednoho provedeni éasového spinale pro stejné
zpozd&ni pro sepnuti a rozepnuti spinade, obr. 2 zapojeni jiného provedeni dasového spinade
pro ty%Z druh zpoZdéni, obr. 3 zapojeni provedeni Zasového spinae pro rGzné zpo¥d&ni pro
sepnuti a rozepnuti spinade, obr. 4 typickou charakteristiku prib&hu impuls v &ase u &asového
spina&e podle obr. 1, obr. 5 tou% charakteristiku pro &asovy spina& podle obr. 2 a obr. 6 tou#
charakteristiku pro Casovy spinad podle obr. 3.

Na obr. 1 je zn&zornéno vyhodné provedeni uspofddidni &asového spinade podle vynédlezu,
ur8eného pro jednosmérné zpo¥d&ni. Toto provedeni Zasového spinade je ¥fzeno ¥idicim spinalem
X, ktery je ve své klidové poloze zapnut. Casovy spina& ovladé relé J, p¥ipojené na jeho
vystup a odpadlé v klidové poloze ¥idiciho spinaZe K. Casovy spinad je ddle opat¥en elektro-
niskym vystupem F, na némZ je v klidové poloze ¥fdiciho spina&e X nulové nap&ti. Po uplynuti
doby T pfitahu relé J, nédsledujfici po vypnuti ¥{dicfho spinale K, relé J pritdhne a na
elektronickém vystupu F se objevi nap&t{ rovné napédjecimu nap&ti.

Tento Casovy spinal sestdv4d v podstatd ze zdkladniho obvodu a z prvni obvodové skupiny
na né&j napojené. Je tfeba poznamenat, Ze zdkladni obvod zlUstdvd u vSech t¥{ provedeni nezm&né&ny.

zékladni obvod obsahuje operadni zesilovaé E, vytvofeny s vyhodou z tranzistord v Darling-
tonové zapojeni, zp&tnovazebni kondenzdtor C, zapojeny mezi vystup a vstup opera&niho zesilovade

E, &im¥ tento pracuje jako integradnif stupéﬁ, sériovy obvod zapojeny mezi vedenim U, napidjeciho

nap&tf{ a vstupem operadnfho zesilovale E, tvo¥eny &tvrtym odporem Ry a/nebo patym B%porem

Re a prvni diodou D,, druhou diodou Dy zapojenou mezi ¥{dicim spina&em K a vstupem operadni-
ho zesilovade E, prvni Zenerovou diodou Zq pfipojenou jednim vyvodem k vystupu opera&niho
zesilovade E a druhym vyvodem k bdzi spinacfho tranzistoru T, jeho% kolektor je p¥es odpor

R, p¥ipojen k vedeni Up napajecfho nap&tf.

Relé J miZe byt pfipojeno k zdkladnimu obvodu tak, Ze je zapojeno mezi vedenim Up napdje-
ciho napéti a vystupem A opera&niho zesilovale E. Krom& popsaného z&kladniho obvodu obsahuje
tasovy spina& podle obr. 1 prvni obvodovou skupinu. Mezi patym odporem R¢ zdkladniho obvodu a

vedenim U, napdjeciho nap&ti je zapojen &tvrty odpor Ry a mezi spolednymi v§vody &tvrtého

odporu Rgga pdtého odporu R, a kolektorem spinactho tranzistoru T, je zapojena druhd Zenerova
dioda Z;. Druhy vyvod patého odporu R, je pfes prvnf potenciomer__P'1 pfipojen k prvni{ diod&
D4, p¥i¢emZ paraleln& s prvnim potenciometrem Pl je zapojena t¥eti Zenerova dioda ZZ' Mezi
druhou diodou Dy a ¥1{dicim spinafem X je zapojen osm§ odpor Rigr jehoZ hodnota je nejméné

o jeden ?4d ni¥E{ nef je nejni%3{ odpor sériov& zapojeného &lenu tvo¥eného &tvrtym odporem Ry,

4tym odporem R., a prvnim potenciometrem P..
P 6 1

Ctasovy spina& m& elektronicky vystup F a vystup A opera&nicho zesilova¥e pro ovl&dé4ni
relé J.

Na obr. 2 je zndzornéno alternativni provedeni Zasového spina¥e podle vyndlezu, které
dovoluje, aby relé J odpadlo, yplynula-1li doba Te odpadu po zapnuti ¥idiciho spinade K.
U tohoto provedeni je v klidové poloze ¥fdic{ spina& K vypnut, zatimco relé J je vybuzeno
a Zasovy spina® je navrifen rovnd&%f pro rizné zpo%déni pro sepnuti{ a rozepnuti spinale.
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I tento &asovy spinal obsahuje zé&kladni obvod, ale je k n&mu nyn{ pfipojena druh&
obvodovéd skupina.Spojeni zdkladniho obvodu a druhé obvodové skupiny je nésledujici.

K fidicimu spina&i K je druhd dioda Dg pfipojena pfes druhy potenciometr P,. Vyvod prvni
diody D4, ktery je spojen s patym odporem R Rg je pf¥es péatou diodu D3 spojen s ¥idici{m spinadem
K. Mezi kolektorem spinacfho tranzistoru T a vstupem opera&niho zesilova&e E je zapojen
s€riovy &len sestdvajici z t¥etfho odporu R R4 a z t¥eti diody D ; ptidemZ t¥eti dioda D, je
spojena p¥imo se vstupem opera&nfho zesilovale E. -
je zapo-

Mezi spolednym vyvodem t¥etiho odporu R4 a t¥etf diody D, a ¥idicim spfnafem K
jena &tvrtd dioda D1
\
Na obr. 3 je zndzorn&no provedeni &asového spfnade podle tohoto vyndlezu, vytvo¥eného
v podstaté& kombinaci obvodl, podle obr. 1 a obr. 2. Timto &asovym spina&em je dosahovéno

rizného zpoXd&ni pro sepnutf a rozepnuti spinade.

Provedeni elektronického 8asového spina¥e podle obr. 3 je shodné s jeho provedenim
podle obr. 1. Navic je z provedeni podle obr. 2 doplndno spojem vedoucim od elektronického
vystupu F p¥es sériové zapojeni t¥etfho odporu R, a tretl diodu D, zapojené v zAvarném
sméru k uzlu prvni diody D, a druhé diody Dg.

Misto osmého odporu Ryg je pouZit druhy potenciometr P, a jeho vyvod spojeny s prvnim
odporen R, je spojen jednak p¥fes &tvrtou diodu D, s uzlem tfetiho odporu R, a t¥etf diody
D,, jednak pfes pitou diodu D, s uzlem prvniho potenciometru P, a patého odporu Re.

Funkce Casovych spinadl podle vyndlezu bude v dal3fm textu popsidn ve spojeni s obr. 4 a¥

Na obr. 4 je zndzorn&na typick4 impulsovd charakteristika &asového spina&e z obr. 1 pro
stejné zpofd&ni pro sepnut{ a rozepnuti spinade. P¥i polaritéch znizorndngch na obr. 1 je
vedeni Up napdjecfho nap&tf pfipojeno ke zdroji kladného nap&ti a ¥idici spfna& K norm&ln&
zapnut, proto na vstupni svorce B zapojeni je zemni nebo nulovy potencidl. Na obr. 4 zndzorndné
t¥i dasové diagramy ukazujf nap&ti Uy na vstupni svorce B zapojeni, nap&ti U na vystupnu
A operalniho zesilovade E a napdti UF na elektronickém v§stupu F.

V normdlnim neboli klidovém stavu je vstupni svorka B zapojeni uzemndna a prvni dioda
Dy je pres osmy odpor Ryo oteviena, kdeZto operalni zesilova& E je vypnut, to jest, nemife
jim protékat Z4dny proud. Nap&t{ na vystup A opera&niho zesilovafe E se rovnd napéjecimu
nap&tf{ a relé J je odpadlé. Ke vstupu opera®nfho zesilovade E tede kladny proud pfes &tvrty
odpor Ry, paty odpor Res pfes prvni potenciometr P, a prvni diodu Dy avS8ak tento proud
nemife zm¥nit napdt{ tohoto vstupu, protofe hodnota osmého odporu ﬁ;o je podstatn& nizi{
neZ vysledny odpor druhého seriového &lenu. Vstupni napdtf operadnfho zesilovade E je tudfi¥
v podstat& nulové.

Jak bylo uvedeno nahofe, potencidlem na vystupu A opera¥niho zesilovale E je Kladné
napdjec{ napéti, které je vy%3i ne¥ Zenerovo nap&ti U, prvni Zenerovy diody 2.3, takZe
prvn{ Zenerovou diodou Zy a gestym odporem R, protékd proud sm&rem k bdzi spinacfho tranzis-
toru Tp, p¥i emZ je tento tranzistor T,V otevieném stavu, takZfe potencidl na elektronickém

vystupu F je v podstatd nulovy.

Predpoklédejme, %e vzdor zapnuté poloze ¥idicfho spinade K dojde v prvnim okam¥iku
t; na vstupnf svorku B zapojen{ rudivy impuls, trvajicf a¥ do druhého okam¥fiku t,. Pro
Fednoduchost predpoklédejme, %e amplituda tohoto ru¥ivého impulsu se rovné napdjecimu nap&ti,
cof je z¥ejm& ten nejnep¥iznivé€js{ p¥ipad. Jeliko% na vstupni svorce B zapojeni nent jiz
zemn{ potencidl, druhd dioda Dy se zavfe a operalni zesilova& E obdrff p¥es &tvrty odpor Rg
paty odpor Rg a ptes prvn{ potenciometr P; a prvni diodu D, otevirac{ ¥{dic{ signdl a piscbenim

.
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zpé&tnovazebniho kondenzdtoru C se nap&tf{ na vystupu A opera®niho zesilovade E za¥ne line4rn¥.
sniZovat. Rychlost pokleéu tohoto napéti je urfovéna vyslednym odporem obvodavé vétve, ob-
ahujfci &tvrty odpor Rg, paty odpor Ry a prvni potenciometr Py jako% i kapacitu zp&tnovazebni-
ho kondenzdtoru C. Vysledny odpor je rozhodujfci m&rou ur&ovdn odporem prvniho potenciometru
Pyv ktery je mnohem vy$${ neZ odpor &tvrtého odporu Ry a pdtého odporu RG,'proéei bylo v dia-
gramu linedrné klesajic{ nap&ti UA na vystupu A operadniho zesilovade g_ﬁa obr. 4 mezi prvnim
okamZikem tl a druhym okamZikem t2 oznadeno symbolem Pl' aby bylo naznadeno, Ze strmost tohoto
Useku k¥ivky je v podstaté& ur&ovéna odporem prvniho potenciometru Py

V druhém okamZziku t, ru$ivy impuls dozni a na vstupn{ svorce B zapojenf se obnovi zemnf
potencidl. Operadni zesiloval E se op&t pfes osmy odpor R10 a druhou diodu Dg zavie, p¥ifemi
rychlost tohoto uzavirdni je ur&ovédna hodnotou osmého odporu Rlc‘ JelikoZ tato hodnota je
mnohem niZ8{ neZ hodnota odporu prvniho potenciometru Py obnovi se ptvodn{ stav témé&¥. ihned
po doznéni rusivého impulsu. Tento zp&tny tsek je oznaéeﬁ—éymboleanlo, aby bylonaznadeno, %e tato
rychlost je urovdna osmym odporem R,,. -

Je z¥ejmé, Ze na elektronickém vystupu F byl p¥itomen neru$ici signdl, kdyZ dodlo
k rudivému impulsu. V t¥etim okamZiku ty se rozpoji{ ¥fdic{ spina& K, &im%Z se pfes prvni
odpor R, p¥iloZi na vstupni svorku B zapojeni kladné nap&tf, druhd dioda Dy se stane nevodivou,
nade? se operadni zesilovad E pY¥es prvn{ potenciometr P, vliivem linedrné& popsanym zplsobem
klesajfciho kolektorového nap&ti stane vodivym. Casov4d Konstanta tohoto poklesu napdti
je v podstaté& urdovdna odporem prvniho potenciometru P,. Vv okamiiku, kdy nap&ti na v¢stupu A
operaéniho zesilovade E je rovno prahovému Zenerovu napéti u, prvni Zenerovy diody %4, nebo
kdyZ klesne pod tento préh, zanikne ovlddaci proud spinacfho tranzistoru Tyr takZe na jeho
kolektoru a tedy na elektronickém v¢stupu F se ndhle objevi kladné napdjec{ nap&tfi. Obr. 4 uka-
zuje, Ze k tomu dojde ve &tvrtém okamZiku T4.

Druhd Zenerova dioda Zl’ na jeji% anod® na elektronickém vystupu F byl potencidl zem& a
na jejiZ katod¥® je Zenerovo napé&tf ni%¥sf{, neZ je napdti vedeni Up napéjecftho napéti, se
uzavie ve &tvrtém okamZiku tyr ¢im%Z se ndhle zvy3{ napét{ uzlu &tvrtého odporu Rg a patého
odporu Rg na napdjeci nap&ti. T¥eti Zenerova dioda Zys kterd v dusledku p¥i p¥edchdzejicim
nastaveni snfZeného nap&tf byla uzav¥ena, nyni vede a zkratuje prvni potenciometr . Rizeni
operadniho zesilovade E neni nyni ur&ovdno vysokym odporem prvniho potenciometru Pl' ale
pomérné nizkym diferencidlnim odporem t¥et{ Zenerovy diody 22 a vyslednym odporem &tvrtého
odporu Ry a pdtého odporu Re. Vybijeni zp&tnovazebniho kondenzdtoru C se skon&i{ a operad&nf -
zesilova& E se otev¥e naplno, p¥ifemZ? na elektronickém vystupu F se objev{i napdjeci nap&ti.

Tento Usek k¥ivky nap&ti U, na vystupu A opera&nfho zesilovade E v diagramu na obr. 4

oznafen symbolem Z, Ry Reo aby_%ylo nazna&eno, %e rychlost poklesu signdlu je urdovéna té&mito
soutdstkami. Cas, ktery, ub&hl od tfetfho okamifiku t,, je oznafovén jako zpo%déni doby T
p¥itahu ¢asového spinade. Relé J je konstruovédno tak, aby bezpe&né& p¥itdhlo, kdyZ na v¢stupu
A operaéniho zesilovale E Jje napéti'Ul prvni drovn&. Je moZno vidét, Ze relé J je.p¥itaZeno

velmi brzo po &tvrtém okamZiku t,.

Popsany stav trvéd tak dlouho, pokud je ¥{dicf spinad K ponechén otevfen. V pdtém okamiiku
tg se ¥idic{ spinad K uzavfe a vstupni svorka B zapojeni je znovu uzemn&na. Opera&ni zesilovad
E se vrdti do vypnutého stavu, jak ji% bylo popséno nahof¥e, to jest vlivem druhé diody
Dy a samotného odporu Rip*

B&hem tohoto jevu se nap&tf na vystupu A operainfho zesilova&e E rychle zvy3{ a kdyZ
doséhne Zenerova napéti U, prvni Zenerova dioda Zy se znovu otev¥e a na elektronickém
vystupu F bude zemni potencidl a obvod se takto vrdtf{ do normdlniho stavu. '

7z uvedendho popisu je z¥ejmé, %e po rudivém impulsu se obvod ihned vrdti{ do normdlniho .
stavu a ru$ivy impuls nemd Z4dny nédsledny G&inek.
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Funkce &asového spinafe podle obr. 2 bude nyni popsdna ve spojeni s obr. 5, na némi
byly pouZity podobné symboly jako na obr. 4.

Ridici spina& X je normélné otevien, proto kladné napdjeci nap&ti je pf{tomno na vstupni
svorce B zapojenf, opera&ni zesilova E je zcela otevien a jeho vystupni nap&t{ je nulové.
Prvni Zenerova dioda %5 a spinac{ tranzistor T, jsou proto uzav¥eny a tudfZ na elektronickém

.

vystupu F je pfitomno kladné nap&jeci nap&tf.

Pfedpoklédejmé, Ze v Sestém okamZiku te vznikne ru$ivy impuls, trvajici aZ do sedmého
okamZiku t,. Jakmile nap&tf na vstupni svorce B zapojeni klesne na nulu, pitd dioda D, se
otevie a p¥ipojf na anodu prvni diody D, zemni potencidl, &imZ se prvni dioda Dy uzav¥e. Od
vstupni svorky B zapojeni zalne pfes nyn{ otev¥enou druhou diodu D5 a p¥es druhy potenciometr
12X jeho? odpor p¥evySuje o n&kolik ¥&4d4 hodnotu patého odporu Reo proudit proud k vstupu
operadnimi zesilova®i E, ktery jej odpoji. -

P¥itom dojde k linedrnimu zv§Beni napdti na vystup A operaéniho zesilovale E lineérné,
pfidemZ &asovd konstanta vzristu nap&ti je v podstaté urfovdna odporem druhého potenciometru
P,. V sedmém okamZiku tq ru$ivy impuls skon&i na vstupni svorce B zapojeni se obnovi kladné
napdjeci nap&ti. P4td dioda D, se uzavie a pisobenim oteviracfho proudu proudicfho pétym
odporem R a prvni diodou D, se operadni zesilovad E vrati do normdlniho vodivého stavu.
Rychlost tohoto névratu je v podstatd urBovéna nizkou ohmickou hodnotou pitého odporu 6"

tak¥e rudivy impuls nemd p¥etrvavajici d&inek.

V osmém okamZiku tg je ¥fdicf{ spfna® K uzavien a vystupni nap&ti opera&niho zesilovale
E linedrn& vzristd, pficemZ strmost tohoto vzristu je urdovéna nastavenim druhého poten-
ciometru P,. V devétém okamZiku ty doséhne vzristajic{ nap&t{ hodnotu Zenerova napéti U,
~a proto se prvni Zenerova dioda Z; a spfnaci tranzistor T, ihned otev¥ou a na elektronicky
vystup F se pfipne zemni potencidl. Tento zemni potencidl se z elektronického v¥stupu F
pfes t¥etl diodu D, a tretl odpor R, p¥epne na vstup operadnfho zesilovale E, &imZ s tento
ihned uzavfe. Casovd konstanta uzaviréni je v podstaté urlovéna tfetim odporem R,, ktery mé

mnohem ni¥${ hodnotu ne# druhy potenciometr Py.

Relé J je uzavfeno tak, aby bezpe&né odpadlo nejpozd&ji tehdy, kdyZ budici nap&tf
“doséhne napéti U, druhé trovné U,. Rychlym ndrdstem po devatém okam#iku té dpjde k odpadnuti
relé J prakticky bez zpoZd&ni, to jest v devdtém okamZiku ty.

Casovy spina& miZe byt charakterizovdn dobou odpadu Te, kterd je urfovdna Casem uplynulym
mezi osmym okanZikem g @ devatym tg-

V desdtém okamZiku tio bude nap&ti vstupni svorky B zapojeni op&t kladné, protoZe
¥fdic{ spina® K je otevien. Plisobenim kladného nap&ti p¥ich&zejicifho od &tvrté diody D, se
t¥et{ dioda 02 uzav¥e a kladné napdti vstupni svorky zapojeni p¥erud{ proud také druhou
diodu Dg. Vstup operadniho zesilovale E pak pfes sedmy odpor Re @ prvni diodu D, dostédvd
kladny signéi, co? m& za n&sledek, %e se operalni zesiloval E otevfe rychlosti ur&ovanou
pétym odporem K . B&hem otevirani operaénfho zesilovale E klesne napéti na vystupu‘A operaéniho
zesilovade E pod Viroved Zenerova nap&ti Uy, &im¥ se prvni Zenerova dioda Ty a spinaci tranzis-
tor T, zadnou uzavirat a napdt{ na elektronickém v¢stupu F bude rovno kladnému napdjecimu
‘napdt{. Lze vid&t, %e ani u tohoto provedeni nejsou nap&ti elektronického vystupu F a stav

relé J ovliviiovdny p¥ftomnost{ rufivého impuisu.

Casovy spina& podle obr. 3 je ¥efen pro ob& zpoZdénf, to jest po dobé& Th pfitahu, nésle-
#ujici po rQZpojeni ¥{diciho spinade K, se relé J pfitdhne, zatimco po dob& odpadu Tg nédsledujf{-
ci po zapnut{ ¥fdiciho spinale K, relé J odpadne. Dobu pfitahu T, @ dobu odpadu T je moZno
vzdjemnd nez&visle sefi{dit, p¥ifem¥ doba pFfftahu je urdovéna nastavenim prvnfho potenciometru
Pl a doba odpadu T je ur&ovéna nastavenim druhého potenciometru P,.
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V diagramu napéti U, na vystupu A operaéniho zesilovafe E na obr. 6 ukazuje vztahové
znadky obvodovych souddstek u ka¥dého Useku k¥ivky, které rozhodujicim zplsobem urduji rychlost
zmé&ny sdruZeného tdseku.

Lze vidé&t, Ze ani prvni{ rudivy impuls I, ani t¥etf rufivy impuls I3, vyskytujici{ se mezi

t¥indctym okamZikem ti; 2 trndctym okamZikem tigr nepisob{ na norm&lni funkci obvodu. Z&porny "

w

t¥et{ rudivy impuls I3, ktery skon¥il ve &trndcty okam¥ik t14, nemohl zm&nit dobu odpadu Tor
zadinajic{ od konce uZite&ného impulsu I,, to jest od dvacatého okapiiku togr i kdyZ &trnédcty
okamzik ty byl velmi blizko dvacitého okamZiku thge U kazdého provedeni zndmych &asovych
spina&l by takovy velmi blizky rudivy impuls zmé&nil velikost doby Te odpadu.

P¥itah a odpad relé J p¥ipadnou vidy do &asového Useku vystupniho nap&t{ velmi rychle
se m&nfcfho na vystup A, operadniho zesilovale E, takZfe tolerance hodnot proudu pfitahu
nebo proudu odpadu rdznych typh relé nemajf vliv na okam?ik p¥f{tahu nebo odpadu.

Co se tyde konstruk&niho Yefenf{ Sasového spinade podle obr. 3 je moZno konstatovat,
¥Ye tento &asovy spinad jen nepatrn® slo%it&js1f, ne% Casové spinade zndzorn&né na obr. 1 a
2, ale jeho funkce je mnohem lep3i neZ funkce ostatnich.

Na elektronickém vystupu F se vytvd¥eji idedlni impulsové signdly, jichZ je moZno bez
jakékoliv dalsf dpravy pou¥it p¥fmo pro ¥{izenf dalSich podobnych tasovfch spinalli. Oblast pouZitf
tohoto nového Sasového spinade podle vyndlezu je zna¥n& zvé&tdena skutednosti, Ze nd&kolik na
sob& nezdvislych &asovych spinadl miZfe byt ¥{zeno jedinym ¥idicim sﬁinaéem K, p¥idemZ vSechny
%asové spfina¥e mohou mit individudln& nastavenou dobu Tmpfitahu a dobu Te odpadu. JeZto kafdy
%asovy spinad m4 elektronicky vystup F, schopny ¥1dit dal¥{ Sasové spinade nebo jiné obvody, nent
t¥eba pouZfvat vedlejsich a také kafdy tasovy spinad mife byt navrfen tak, aby ovl&dal vice :
ne? jedno relé a vlivem rychlé zmény signdlu bude &asovani t&chto relé vidy stejné.

PREDMET VYNALEZU

1. Elektronicky &asovy spina& s Millerovym integrdtorem obsahujicim zesilova& a konden-
zdtor s prvnim ohmickym obvodem pro ur&ovdni vybijeci Sasové konstanty kondenzétoru, obsahu-
jicim prvni diodu a leZicim mezi vedenim napéjeéiho nap&tf a ¥fdicim vstupem Millerova integré-
toru, s druhym ohmickym obvodem pro urdovdni nabijec{ &asové konstanty kondenzdtoru, spojenym
s Y{dicim vstupem Millerova integrdtoru a majicim druhy konec pf¥ipojitelny ke kost¥fe, a
se vstupn{ svorkou zapojenf{ spojenou s koncem druhého ohmického obvodu pfipojitelnym na
kostru, vyznadujici se tim, %e prvni elektroda prvni Zenerovy diody (Z3) je spojena s vystupni
svorkou Millerova integrdtoru, druhd elektroda prvni Zenerovy diody (z3) je spojena s béazi
spinaciho tranzistoru (T.), pfifemZ spinacf tranzistor (Tr) je zapojen mezi kostrou a vedenim
(UT) napdjeciho napé&ti, druhy ohmicky obvod obsahuje prvni diodu (D4) a s ni v sérii zapojeny
odpor spojeny se vstupni svorkou (B) zapojenf, p¥ipojenou pfes prvni odpor (R2) k vedeni
(UT) napdjectho nap&tf{ a obvodovd vé&tev, obsahujici diodu, spojend s ¥idicim vstupem Millerova
integrdtoru a napojend na spfnacf tranzistoru (Tr) p¥emostuje odporovy &len prvniho, pop¥ipadé
druhého ohmického obvodu.

2. Blektronicky ¢asovy spinal podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze prvni{ ohmicky obvod
obsahuje sériové zapojeni &tvrtého odporu (Rg), pé&tého odporu (R6), prvniho potenciometru (P,)
a prvni diody (D4), prvni dioda (D4) spolu s druhou diodou (Dsb jsou p¥ipojeny k ¥idicimu
vstupu Millerova integrétoru opadnymi elektrodami, dédle mezi uzlem &tvrtého odporu (Rs) a
pdtého odporu (RG) a uzlem spinaciho tranzistoru (Tr) a vedeni (Uq) napédjecihp nap&tf je
zapojena druhd Zenerova dioda (Zl)' p¥ifemZ paraleln& k prvnimu potenciometru (Pl) je zapojena
t¥etf Zenerova dioda (z5).

-
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3. Elektronicky &asovy spina& podle bodu 1, vyznadujici se tim, ¥e druhy ohmicky.obvod
obsahuje seriové zapojeni t¥etiho odporu (R4) a t¥eti diody (Dz), zapojené mezi kolektorem
spinacfiho tranzistoru (Tr] a f{dicim vstupem Millerova intggrétoru a pfemostujici druhy
potenciometr (P,), pridem? t¥etfi dioda (p,) spolu s prvni diodou (D4) jsou p¥ipojeny k ¥idicimu
vstupu Millerova integrdtoru opaénymi elektrodami, mezi vstupni svorkou (B) zapojen{ a uzlem
t¥etiho odporu (R4) a t¥eti diody (Dz) je zapojena &tvrté dioda (Dl), t¥eti dioda (Dz) a
étvrtd dioda (Dl) majl spojené elektrody a mezi vstupni svorkou (B) zapojenf a elektrodou
prvni diody (D4) p¥ipojenou k vedeni (UT) napdjeciho napét{ je zapojena pdtd dioda (03) p¥imo

nebo pfes prvni potenciometr (Pl)'

4. Elektronicky &asovy spina& podle bodu 3, vyznadujici se tim, Ze pdtd dioda (D3) je
spojena s prvni diodou (D4) pf¥es prvni potenciometr (Pl)'

5. Elektronicky &Casovy spinal podle bodl 1 aZ 4, vyznadujfci se tim, Ze kolektorovy

obvod spinacfho tranzistoru (Tr) je proveden jako elektronicky vystup (F).

3 vykresy
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