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(54) Analogové elektronick4 nésobitka

Zapojeni se tykd analogové elektro-
nické nésobidky a Yes{ technicky problém
zjednoduseni jejiho zapojeni. Podstata
zapojeni spodivd v tom, Ze analogovd
elektronickd nésobidka sestdvd z integré-
toru, jeho% vstup je proépojen se vstupem
prvni veli&iny do analogové elektronické
nédsobidky a jehoZ vgstup je propojen se
vstupem monostabilniho klopného obvodu,
jeho? vystup je propojen jednak s prvnim
vstupem prvnfiho elektronického spinade,
jednak s prvnim vstupem druhého elektro-
nického spinade, jehof druhy vstup je
pfipojen k v¢stupu analogového invertoru,
jeho¥ vstup je p¥ipojen k zApornému vy-
stupu zesilovade, jehoZ kladny vystup je
propojen s druhym vstupem prvniho elektro-
nického spinale, jehoZ vystup je propojen
s vystupem kladné hodnoty soudinu z ana-
logové elektronické nédsobilky, pEilemZ
vystup druhého elektronického spinale
je propojen s v¢stupem zdporné hodnoty
soudinu z analogové elektronické ndsobil-
ky a vstup zesilovale je propojen se vstu-
pem druhé veli&iny do analogové elektro-
nické nésobilky.

254883

[r— e m e mmm e —




254883 2

Vyndlez se tykd analogové elektronické nédsobidky pro nédsobeni dvou navzdjem nezdvislych
veliZin ve form& stejnosm&rného nap&ti, kterd obsahuje elektronické spinade. )

Dosud znédmé analogové elektronické nésobidky pracuji s amplitudové& ¥f¥kovou modulaci.
Uplatnéni této metody je zv143t vyhodné pro vzAjemné ndsobeni dvou veli&in, které ob& mé&ni
svoji polaritu. Pro nédsobeni dvou veli&in, z nichZ jen jedna mé&nf svoji polaritu, nap¥fklad
jestlife jednou z veli&in je napdjecf nap&t{ a druhd z velidin je st¥fdavé odebfrany a
rekuperovany proud, vede tato metoda ke zbyte¥n& slof¥itému a ndkladnému zapojenf.

Uvedené nedostatky zndmych analogovych elektronickgch nésobifek odstrahuje analogovéd
elektronické nédscbidka podle vyndlezu, jeho% podstata spo&ivd v tom, Ze sestdvd z integréitoru,
jehoZ vstup je propojen se vstupem prvni velidiny do analogové elektronické nédsobilky a
jeho¥ vystup je propojen se vstupem monostabilniho klopného obvodu, jeho¥ vystup je propojen
jednak s prvnim vstupem prvniho elektronického spinale, jednak s prvnim vstupem druhého
elektronického spinade, jehoZ druhy vstup je p¥ipojen k vy¢stupu analogového invertoru,
jeho¥ vstup je p¥ipojen k zipornému vystupu zesilovade, jeho¥ kladny v§stup je propojen
s druhym vstupem prvniho elektronického spinade, jeho% v¢stup je propojen s vystupem kladné
hodnoty sou&inu z analogové elektronické nésobilky, p¥ifem?¥ v¢stup druhého elektronického
spinade je propojen s vystupem zdporné hodnoty soudinu z-analogové elektronické nédsobilky
a vstup zesilovade je propojen se vstupem-druhé velifiny do analogové elektronické nédsobidky.

Integrdtor s vyhodou sestdvd z prvniho opera&nfho zesilovade, jeho%¥ invertujici{ vstup
je pfes prvni odpor propojen se vstupem integrétoru, ddle jehd% neinvertujici vstup je
pes druhy odpor propojen se zemi a jehoZ vystup je pFes tfeti odpor propojen s invertujicim
vstupem druhého operadnfho zesilovafe, jeho¥ neinvertujfici{ vstup je p¥es &tvrty odpor propo-
jen se zemf a jeho% v§stup je pfes prvni kondenzétor propojen s vystupem integrdtoru, p¥idemZ
vystup druhého opera&niho zesilovale je dédle pfes padty odpor spojen s bdzi prvniho tranzisto-
ru a p¥es Zesty odpor s baz{ druhého tranzistoru, jehoZ? drdha emitor-bdze je p¥emosténa
t¥eti diodou a jehoZ emitor je propojen jednak s emitorem prvniho tranzistoru, jednak s vy-
stupem prvniho opera&nfho zesilova&e, ktery je paralelni kombinaci prvni diody a druhého
kondenz4toru propojen s invertujicim vstupem téhoZ prvnfho opera&nfho zesilova¥e a soudasné
s kolektorem prvniho tranzistoru, jeho% drédha emitor-bédze je p¥emosté&na druhou diodou,
p¥iZem? kolektor druhého tranzistoru je pfipojen ke st¥fedu odporového délie sloZeného
ze sedmého odporu a osmého odporu, kterymi je invertujfci vstup druhého opera&niho zesilovale
propojen s kladnou napdjecf svorkou, kterid je soudasn& devdtym odporem propojena p¥fimo
s invertujfcim vstupem druhého operainiho zesilovale.

Novy a vy8&{ d&inek vyndlezu spolivd ve srovndni se zndmymi analogovymi elektronickgmi
nésobidkami v tom, ¥e analogovad elektronick4 ndsobilka podle vyndlezu je podstatnd jednodudii
a méné& nédkladné.

Vyndlez je ddle objasnén na p¥ikladu jeho provedeni, ktery je popsé&n na zdkladé p¥ipoje-
nych vykresd, které zndzornuji na obr. 1 blokové zapojen{ analogové elektronické nédsobi&ky
podle vyndlezu, na obr. 2 konkrétn{ zapojeni ndsobilky a na obr. 3 prib&hy nap&ti v jednotlivych
bodech zapojeni.

Analogova elektronickd nédsobidka 1 v blokovém zapojeni podle obr. 1 sestévd z integré-

. toru 2, jeho¥ vstup 21 je propojen se vstupem 11 prvn{ velidiny do analogové elektronické

n4sobidky 1 a jeho% v¢stup 22 je propojen se vstupem 31 monostabilnfiho klopného obvodu 3.
V¢stup 32 tohoto monostabilniho klopného obvodu 3 je propojen jednak s prvnim vstupem 41
prvniho elektronického spfnale 4, jednak s prvnim vstupem 71 druhého elektronického spinade
7, jeho¥ druhy vstup 72 je propojen s v§stupem 62 analogového invertoru 6.

Vstup: 61 tohoto analogového invertoru 6 je p¥ipojen k zdpornému vystupu 52 zesilovae
, jeho% kladny vystup 53 je propojen s druhgm vstupem 42 prvnfho elektronického spinade

1 |

. Vystup 43 tohoto prvnfho elektronického spinae 4 je propojen s vystupem 13 kladné hodnoty
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soufinu z analogové elektronické ndsobilky 1, zatimco: v§stup 73 druhého elektronického
spinate 7 je propojen s vgstupem 14 zdporné hodnoty soudinu z analogové elektronické ndsobid-
ky 1 a vstup 51 zesilovae 5 je propojen se vstupem 12 druhé velidiny do analogové elektro-
nické nédsobilky 1. !

Na obr. 2 je blokové zapojeni z obr. 1 rozkresleno na jednotlivé souddsti s vyznadenim
hranic blokd z obr. 1. Integréfor 2 sestévd z prvnfho opera®nfho zesilovade 23, jeho¥ inver-
tujfci vstup 231 je pfes prvni odpor 251 propojen se vstupem 21 integritoru 2 a soulasnd
se vastupem 11 prvni veli&iny do analogové elektronické nésobilky 1. Neinvertujfci vstup
232 prvanfho opera®nfho zesilova¥e 23 je pfes druhy odpor 252 propojen se zemf. V¢stup 233
prvniho opera&nfho zesilovale 23 je p¥es t¥etf{ odpor 253 propojen s invertujfcim vstupem
242 druhého operadniho zesilovafe 24, jehoZ neinvertujfcf vstup 241 je p¥es &tvrty odpor
254 spojen se zemi a'jehoé vystup 243 je pfes prvni kondenzédtor 255 propojen s vystupem
22 integrdtoru 2. Invertujfc{ vstup 231 prvniho operadnfho zesilova¥e 23 je prvnigdiodou
281 propojen s vystupem 233 prvniho opera&niho zesilovale 23.

Paraleln¥ k prvn{ diod® 281 je p¥ipojen druhy kondenzdtor 257 a driha emitor-kolektor
prvniho tranzistoru 26 typu npn, jeho¥ béze je druhou diodou 282 propojena s emitorem a
déle pfes p&ty odpor 256 s vfstupem 243 druhého opera¥nfho zesilovade 24, ktery je p¥es
Sesty odpor 258 propojen s bizi druhého tranzistoru 27.

'

Tato bdze je p¥es t¥eti diodu 283 propojena s emitorem tého¥ druhého tranzistoru 27,
ktery je propojen s emitorem prvniho tranzistoru 26 a soufasn& s v¥stupem 233 prvniho operad-
nfho zesilovae 23. Kolektor druhého tranzistoru 27 je p¥ipojen ke st¥edu odporového d&lide
sestaveného ze sedmého odporu 291 a osmého odporu 292, ke kterym je paraleln& p¥ipojen
devédty odpor 293.

Tato seriové-paralelni kombinace odpord 291, 292, 293 je zapojena mezi invertujicim
vstupem 242 druhého opera&niho zesilovafe 24 a kladnou napédjeci svorkou 01.

Monostabiln{ klopny obvod 3, ktery je svym neoznadenym vstupem p¥ipojen k v¢stupu
22 integrétoru 2, sestévd ze &tvrté diody 33 spojujfc{ vstup 31 z obr. 1 se zem{ a
paté diody 34 spojujici tento vstup 31 s bazi t¥etfho tranzistoru 35 typu npn, kterd je
ddle desdtym odporem 371 propojena s kolektorem &tvrtého tranzistoru 36. Emitory tranzistorl
35, 36 jsou spojeny se zemi. Kolektor tfetfho tranzistoru 35 je pfes jedendcty odpor 372
propojen s kladnou napdjeci svorkou 01 podobn& jako kolektor &tvrtého tranzistoru 36, ktery
je 8 kladnou napdjeci svorkou 01 propojen p¥es dvandcty odpor 373. Béze &tvrtého tranzistoxu
36 je p¥es t¥indcty odpor 274 propojena s kladnou napdjeci svorkou 01 a pfes t¥etf kondenzéi-
tor 375 s kolektorem tretfho tranzistoru 35, ktery je soulasné propojen s v¢stupem 32 mono-
stabilniho klopného obvodu 3.

Zminény vystup 32 je propojen s prvnim vstupem 41 prvniho elelgronického spinade 4,
”;ktery sestdvd z pdtého tranzistoru 44 typu npn s uzemn&nym emitorem, jeho? bdze je pies
&trndcty odpor 451 spojena s prvnim vstupem 41. Emitor pétého'tranzistoru 44 je spojen
se zemi, zatimco jeho kolektor je p¥es patndcty odpor 452 propojen s vystupem 13 kladné
hodnoty sou¢inu a pfes Zestnécty odpor 453 s druhym vstupem 42 prvniho elektronického spina-
. Ge 4.

Zesilovat 5 z obr 1 sestdvé z t¥etfho opera&nfho zesilovale 54, jehoZ neinvertujici
vstup 541 ‘je spojen pfes sedmnécty odpor 551.se zemi, a jeho% invertujici vstup 542 je
jednak p¥es osmndcty odpor 552 propojen se vstupem 51 zesilovade 5, jednak p¥es seriovou
kombinaci devatendctého odporu 553 a Besté diody 554 s v¥stupem 543 t¥etfho operaZniho
zesilovade 54 a déle pfes dvacdty odpor 555 s kladnym vystupem 53 zesilovale 5, ktery je
soufasné pfes sedmou diodu 556 propojen s vgstupem 543 t¥etfho opera&nfho zesilovale 54.

Spoledny bod devatendctého odperu 553 a Zesté diody 554 je propojen se zdpornym vystu-
pem 52 zesilovacde 5.
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Analogovy invertor 6 z obr. 1 je v podrobném schématu podle obr. 2 tvofen &tvrtym
operanim zesilovadem 63, 'jehoZ neinvertujici vstup 631 je p¥es dvacdty prvni odpor 641 spojen
se zem{ a jehoZ invertujici vstup 632 je jednak pfes dvacdty druhy odpor 642 propojen se
vstupem 61 analogového invertoru 6, jednak p¥es dvac&tfy tfeti odpor 643 s vy¥stupem 633
&tvrtého opera&nfho zesilovafie 63 a spolu 8 nim propojen s vystupem 62 analogového invertoru
6.

Druhy elektronicky spina& 7 z obr. 1 sestivd podle podrobného schématu na obr. 2 ze
Sestého tranzistoru 74 s uzemn&nym emitorem, jehoZ bdze je p¥es dvacdty &tvrty odpor 751
propojena s prvnim vstupem 71 druhého elektronického spinafe 7, zatimco jeho kolektor je
pies dvacaty paty odpor 752 propojen- s druhym vstupem 72 druhého elektronického spinale
7 a soudasné pres dvacédty Zesty odpor 753 s vystupem 73 druhého elektronického spinade
a tedy i s vystupem 14 zdporné hodnoty soudinu z analogové elektronické nédsobidky 1.

(B8]

Zapojeni zndzorn&né na obr. 1 pracuje ndsledujfcim zplsobem:

Na vstup 11 prvni velidiny se p¥ivddf analogovd hodnota této prvni veli&iny, kterd
se integruje v integrdtoru 2 a porovndvd s hodnotou z opera&niho zesilovafe 24 =~ obr. 2,
ktery je souldst{ integrétoru 2.

Na vystupu 22 integrdtoru 2 se objevuji impulsy, jejich¥ etnost je déna &asovym integ-
rdlem prvni veliliny a soudasné je p¥imo um&rnd absolutni{ hodnoté& této prvni veliliny.
Tyto impulsy spoust&ji monostabilni klopny obvod 3, ktery na svém vystupu 32 dév4 stejny
podet impulsl, avZak s definovanou $f¥kou. Tyto impulsy s definovanou Zifkou se vedou jednak
na prvni vstup 41 prvniho elektronického spinace 4, jednak na prvni vstup 71 druhého elektro-
nického spinade 7.

Na vstup 12 druhé velidiny se pf¥ivad{ analogovd hodnota této druhé velidiny, kterd
se zesiluje v zesilovali 5, jehoZ kladny vystup 53 je propojen p¥imo s druhym vstupem 42
prvniho elektronického spinafe 4, na jehoZ vystupu 43 se napéti z kladného vystupu 53 objevi
prdvé po dobu trvén{ impulsu na prvnim vstupu 41 tohoto prvnfho elektronického spinale 4.
P¥i opalné polarité& druhé veliliny na vstupu 51 zesilovale 5 se nap&t{ objev{i na zdporném
vystupu 52 zesilovafe 5. Toto nap&t{ se vede na vstup 61 analogového invertoru 6, na jehoZ
vystupu 62 se objevi stejné napéti, aviak opalné polarity.

Toto nap&ti se p¥iv4d{ na druhy vstup 72 druhého elektronického spina&e 7, na jeho¥
vystupu 73 se objevi stejné nap&tf jako na druhém vstupu 72, avSak pouze po dobu trvéni
impulsu na prvnim vstupu 71. Na vystupu 13 kladné hodnoty soulinu se tedy objevi impulsy
konstantni %{¥ky, jejich% &etnost je Um&rnd prvni velilin& a amplituda je tm&rnd druhé
veli&in&, a to v p¥ipad® kladné hodnoty soudinu. Toté% platf pro vystup 14 zdporné hodnoty
soulinu v p¥ipad® ziporné hodnoty tohoto soudinu.

Podrobné prib&hy signdld na vstupech a v§stupech jednotlivych obvodl z obr. 1 jsou
ddle popsény v souvislosti s obr. 3.

Podrobné zapojeni analogové elektronické nédsobilky 1 podle vyndlezu, které je zndzorn&-
no na obr. 2, pracuje v souladu s jiZ popsanou &innosti zapojeni podle obr. 1 nésledovné:

Prvnim funk&nfm blokem analogové elektronické nésobilky 1 je integrétor 2 s prvnim

=- 1
v§st ~ RC bé/v Uyst 9t/

kde Uyst je p¥ivedené napdt{i na vstupni svorku 21, R je prvni odpor 251 na invertujicim vstupu

operadnim zesilovaem 23. Jeho p¥enosovd funkce je déna vzorcem U

231, C je hodnota druhého kondenzétoru 257 a vast je nap&tf na v§stupu 233 prvnfho operaéniho
zesilova&e 23. Prvni dioda 281 nedovoli, aby v¢stupni nap&ti p¥eflo do kladné hodnoty.

Druhy operalni zesilovad 24 pracuje jako nap&fov§ kompardtor. Z kladné napdjeci svorky

01 stab. napdti je p¥ivedeno pfes velky devdty odpor 293 napétf{ na invertujfcf vstup 242,

&IfmZ je zaruen posuv druhého opera&niho zesilovafe 24 do zAporné polarity.
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%e stejné kladné napdjeci svorky 01 Jje p¥ivedeno referen&nif napétf{ p¥es seriov& Fazend
odpory 291, 292 na invertujicf vstup 242 a vystupni napdt{ integrdtoru 2, z vystupu 233
je pfivedeno na stejny invertujifcf vstup 242 pfes t¥etf odpor 253, prifem¥ tento tfetf
odpor 253 vdhové koresponduje s odpory 291, 292, Dostoupi-li v§stupn{ nap&ti integrétoru
253 stejnd jako soufet odpord 291, 292, dojde k pfeklopenf vystupniho nap&ti komparitoru
2 na vystupu 243 do kladného nap&tf{. Toto nap&tf vybudi druhy tranzistor 27 pfesZesty
odpor 258, druhy tranzistor 27 sepne a tim p¥ivede do spojnice odport 291, 292 z&porny

2 - vystup 233 - na hodnotu v, (referenénf) za pfedpokladu, fe je hodnota tfetfho odporu

potencidl z vystupu 243, coZ znamend, Ze misto kladného nap&ti U, které bylo p¥ivedeno
pfes odpory 291, 292 na invertujicf vstup 242 druhého operadnfho zesilovade 24 je p¥ivedeno
zdporné nap&ti{ p¥es sedmy odpor 291.

Souasné z v¢stupu 243 druhého opera&nfho zesilovade 24 je vybuzen i prvni tranzistor
26 p¥es-péty odpor 256, tak¥e i on sepne a vybije druhy kondenzdtor 257 na nulov§ potencidl
vystupu 233, cof znamend, %e i nap&t{ vgstupu 233 s vybfjenim druhého kondenzdtoru 257
klesd aZ ra nulu, V tomto stavu se porovn&vaji na druhém operainim zesilova&i 24 pouze
nap&t{ z vystupu 233 p¥ivedené na invertujfci vstup 242 druhého operadnfho zesilovade 24
pfes ' t¥et{ odpor 253 a paraleln& p¥fes sedmy odpor 291 a posuvové nap&tf z kladné napdjeci
svorky 01.

P¥i poklesu nap&t{ na vystupu 233 na nulovou hodnotu druhy opera&ni zesilovad 24 opdt
pfeklop{ do opalné polarity, takZe na jeho vystupu 243 bude z4pornd hodnota. Tim se zaviou
oba tranzistory 26, 27 a cely cyklus integrace se opakuje. Kladn&d Spifka napé&tf na vystupu
243 musi byt co nejkrat3f{, nap¥fklad z celé doby integrace pouze 1/1 000, aby chyba p¥evodu
analogové hodnoty na frekvenci byla co nejmen3f. V okamZfiku p¥eklopeni druhého opera&niho
zesilovade 24 do kladné hodnoty se vybudi p¥es prvn{ kondenzdtor 255 a pdtou diodu 34 t¥etf
tranzistor 35 monostabilnfho klopného obvodu 3.

staéi mu jen krdtky startovacf impuls, protoZfe jakmile sepne t¥etf tranzistor 35,
rozepne &tvrty tranzistor 36 a tim se na jeho kolektoru objevi plné napdjeci nap&ti kladné
napédjeci svorky 01, které pfes desdty odpor 371 budf t¥etf tranzistor 35 i kdy% startovact
impuls p¥es prvni kondenzdtor 255 skondil.

V tomto stavu zistane monostabilni klopny obved 3 po dobu, kterd je ddna &asovou konst.
RC, v tomto p¥ipadé jde o t¥etf kondenzdtor 375 a t¥indcty odpor 374. Teprve po tomto Zase
dojde k prebiti t¥etiho kondenzdtoru 375 a v okamZiku, kdy na bdzi &tvrtého tranzistoru
36 stoupne potencidl na kladnou hodnotu, p¥i které ji¥% tede budici proud bdze-emitor, sepne
&tvrty tranzistor 36 a rozepne tfeti tranzistor 35.

Monostabilni klopny obvod 3 se tedy vraci do plvodniho stavu a &ekd na dalS{ startovaci
impuls. Kolektorovym nap&tim t¥etiho tranzistoru 35 jsou ovl&ddny elektronické spinade
4, 7 pfes odpory 451, 751 v bézich, coZ znamend, Ze v dobé&, kdy t¥etdf tranzistor 35 prvnfho
monostabilniho klopného obvodu 3 je sepnut, jsou oba elektronické spinafe 4, 7 rozepnuty
a kladné nap&tf z v¢stupu 543 t¥etfho opera&niho zesilovale 54 je pfes sedmou diodu 556
a odpory 453, 452 p¥ivedeno'na vystup 13 kladné hodnoty soudiru.

V p¥ipad& opadné polarity m&¥eného proudu je na vystupu 543 t¥etiho operadnfho zesilovale

54 napéti zdporné, které se dostane p¥es Sestou diodu 554 a dvac&ty druhy odpor 642 pouze
na invertujici vstup 632 &tvrtého operalniho zesilovale 63 a z jeho vystupu 633 pak pfes
odpory 752, 753 na vystup 14 zdporné hodnoty sou&inu.

Celd funkce analogové elektronické nésobilky je graficky zndzornéna na obr. 3, kde
v prvnim Useku je zndzorn&n Casovy pribéh na vstupu 11 prvni veliiny. Na obr. 3b je pilovy
prib&h nap&ti na vystupu 22 integrétoru 2 z obr. 1. Nap&tf na integrétoru 2 nardstd a¥
do Grovn& referen&éniho napé&tf Uy jak uf bylo ¥efeno, a to po dobu t; a pak dojde h vybitd
integradnfho kondenzdtoru, co%f trva dobu ty kterd je velmi krdtkd ve srovnani s dobou t
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a pak nédsleduji ‘dals{ integra&ni intervaly o dobé& tor thqr ceer b2 vidy k tomu vybiject
doba t_. Vidy p¥i dosaZeni U, vy8le integrdtor 2 startovaci impuls pro pfesn§y monostabilni
klopny obvod 3, na jehoZ v¢stupu 32 je nulové ovlddaci nap&ti po dobu e - obr. 3c - a tedy
po tuto dobu je elektronicky spina& 4, 7 rozepnut a na jeho v¢stupu se objevi impulsy By,

Pys +ee, P, podle obr. 3d o 8{¥ce te a amplitudé Gm&rné druhé velidin& pfivedené na vstup 12.

Opakovaci doba té&chto impulsi Pir Pyy ooy Py je Tl’ Tz, cesy Tn' Tento signdl druhé
veliéiny je vzorkovdn v rytmu frekvence, kterd je imérnd prvni velidin& na vstupu 1l1.

PREDMET VYNALEZU

1. Analogové elektronickd ndsobidka pro nédsobeni dvou navzdjem nezdvislych velil&in ve
form& stejnosmdrného napétf, obsahujfci elektronické spinade, vyznadujfci se tim, fe sestdvd
z integrétoru (2), jehoZ vstup (21) je propojen se vstupem (11) prvni velidiny do analogové
elektronické nésobidky (1) a jehoZ vystup (22) je propojen se vstupem (31) monostabilniho
klopného obvodu (3), jeho% vystup (32) je propojen jednak s prvnim vstupem (41) prvnfho elek-
tronického spina&e (4), jednak s prvnim vstupem (71) druhého elektronického spinafe (7), jehoZ
druhy vstup (72) je pripojen ‘k vystupu (62) analogového invertoru (6), jehoZ vstup (61) je
p¥ipojen k z4pornému vystupu (52) zesilovade (5), jehoZ kladny vy¢stup (53) je propojen s. dru-
hym vstupem (42) prvniho elektronického spinade (4), jehoZ vystup (43) je propojen s vystupem
(13) kladné hodnoty soudinu z analogové elektronické nédsobilky (1), p¥ifemZ vystup (73) druhého
elektronického spinade (7) je propojen s vystupem (14) zdporné hodnoty soudinu z analogové
elektronické nésobidky (1) a vstup (51) zesilovale (5) je propojen se vstupem (12) druhé veli~
&¢iny do analogové elektronické nasobilky (1).

2. Analogové elektronickd ndsobi&ka podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e integrédtor (2)
sestdvd z prvniho opera&nfiho zesilovade (23), jehof invertujici vstup (231) je pres: prvni
odpor (251) propojen se vstupem (21} integrdtoru (2), dédle jeho? neinvertujfci vstup (232)
je pfes druhy odpor (252) propojen se zemf a jeho%Z vystup (233) je pfes t¥eti odpor (253) pro-
pojen s invertujfcfm vstupem (242) druhého opera&nfho zesilovale (24), jeho? neinvertujfci
vstup (241) je pres &tvrty odpor (254) propojen se zem{ a jeho¥ v¢stup (243) je pfes prvni
kondenzétor (255) propojen s vystupem (22) integrdtoru (2), p¥ifemZ vystup (243) druhého ope-
radniho zesilova&e (24) je ddle p¥es paty odpor (256) spojen s bdzi prvniho tranzistoru (26)

a pfes %esty odpor (258) s baz{ druhého tranzistoru (27), jeho? drdha emitor~béze je pfemosténa
t¥et{ diodou (283) a jehoZ emitor je propojen jednak s emitorem prvniho tranzistoru (26),
jednak s v¢stupem (233) prvniho operadnfho zesilovale (23), kter§ je paralelni kombinaci prvni
diody (281) a druhého kondenz&toru (257) propojen s invertujfcim vstupem (231) téhoZ prvniho
operaéniho zesilovade (23) a soulasnd s kolektorem prvnfho tranzistoru (26), jeho¥ drdha - :.'
emitor-bize je premost&na druhou diodou (282), pfifemZ kolektor druhého tranzistoru (27)

je ptipojen ke st¥edu odporového d&li¥e sloZeného ze sedmého odporu (291) a osmého odporu
(292), kterymi je invertujfcf vstup (242) druhého operadniho zesilovale (24) propojen s klad-
nou napdjecf~svorkou (01), kterd je soudasn& devdtym odporem (293) propojena p¥imo s invertu-
jicim vstupem (242) druhého-opera&niho zesilovale (24).

3 vykresy
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