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Vynélez se tyka zapojeni na ochranu pro-
ti pretiZeni dvojfinnych vykonovych zesilo-
vafl t¥idy B nebo AB osazenjch tranzistory,
pficemZ vZdy k jedné poloviné vykonového
zesllovace patil po jednou analogicky uspo-
rddaném ochranném obvodu, Kkterézto o-
chranné obvody obsahuji prvni tranzistor,
ktery pri pretiZeni odvadi ridici signal kon-
cového tranzistoru a kolektor prvniho tran-
zistoru je pFipojen pres dicdu na vedeni sig-
nalu ridictho koncavy tranzistor a jeho emi-
tor je pripojen na vystup vykonového zesi-
lovace a prvni tranzistor je fizen nap&tim do-
davanym déliCem, ktery sestavd z odporu ne-
bo ¢ienu RC a z prvniho nelinedrniho dvou-
pdlu, jednak z odporu pFipojeného v sérii
ke kolektoru nebo emitoru koncového tran-
zistoru.

Vystup takovych vykonovych zesilovact
vykazuje maly vnitfni odpor a je prakticky
generatorem napéti. Proud doddvany vyko-
novym zesilovalem je pii zohlednéni dané-
ho Tizeni urfovéan jen zat&Zovaci impedanci.
KdyZ se vykonovy zesiloval pfetiZi, to jest,
kdyZ je zatéZovaci impedance mensi neZ p¥i-
pustnd, miiZe na vystupu téci tak velky proud,
zZe se zniCl koncové (ranzistory., Aby se za-
pranilo t6to nevyhods, vkiadd se mezi vy-
stup vykonového zesilovate a zAté€Z tavnéa
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‘pojistka ncbo nékterd ze zndmych elektro-

nickych poiistek.

U zesilovadd vy$8ich vykond tfidy B nebo
AB se v3ak stavéd, Z2 proudem p¥ipusinym p¥i
plném vybuzeni, kdyZ se tento proud vyskyt-
ne v diisledku pfetiZeni p¥i mensim vybuze-
ni, se zni€i koncovy tranzistor. Pfi¢ina je
v tom, Ze pfi mens$im vybuzeni se zvysi na-
p&tl mezi kolektorem a emitorem koncového
tranzisteru. PFi stejném kolektorovém prou-
du ;e tudiZ okamZity ztratovy vykon vy$si
neZ pri plném vybuzeni. Ochranny obvod,
pouZity v zesilovalich vy38ich vykondl (tfi-
dy B nebo AB), by se mél tudiZ brat zfetel
ne en na kolektorovy proud koncového tran-
zistoru, nybrZz také na napéti mezi jeho ko-
lektorem a emitorem. Ochranny obvod by
meél tudiz zarugit, aby koncovy tranzistor
fungaval spolehlivé uvnitf charakteristiky
kolektorového proudu a napé&ti mezi kolek-
torem a emitorem jen v oblasti maximalniho
kolektorového proudu. Takové technické fe-
Seni je popsdno v britském patentovém spi-
sz Cislo 1 236 449.

Podstata zndmého Fe3eni spodiva v tom,
Ze koncovym tranzistorem je napéti, k jehoZ
libytku dochdzi na odporu p¥ipojeném v sé-
ril K jeho emitoru nebo koiektoru a spoje-
ném jednim koncem s vystupem zesilovade a
umérné proudu koncového tranzistoru, tim
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vice omezovano, ¢im vétsi je okamZité vy-
stupni napéti zesilovace. Odvadéni ridiciho
signélu koncového tranzistoru je rfizeno tran-
zistorem a milZze ho byt dosaZeno tim, Ze v
pripadé& malého vystupniho nap8ti, to jest v
pripadé velkého nap&ti mezi kolektorem a
emitorem koncového tranzistoru, je odvads-
ni Fidiciho signdlu u malého Kkolektorového
proudu vétsi, neZ je tomu v p¥ipadd mensiho
vystupniho napéti, to jest v p¥ipadé mensiho
napéti mezi kolektorem a emitorem koncové-
ho tranzistoru. Tim se dosdhne tohs, Ze je
vyuZit maximalni kolektorovy proud, pripust-
ny pro koncovy tranzistor, aniz by se pie-
krocil pripustny okamZity ztrdtovy vykon.

Tento ochranny obved vSak nedostaduje,

kdyZ je na zesilovaci induktivni pretiZeni.
Pri induktivni zaté% posune se okamZity pra-
covni bod koncového tranzistoru krédtkodobé
z pripustné oblasti charakteristiky a ve vy-
stupnim signélu se objevi jehlovy impuls
nebo tada jehlovych impulsii. Tento jev
miZe byt eliminovan, kdyZ zabrdnime, aby
pfi induktivni z&atéZi se ochranny obvod u-
vedl v ¢innost. K induktivhimu pretiZeni ze-
silovate dochdzi nejcast&ii tehdy, kdyz je
Zelezné jddro transformdétoru piipojeného k
vystupu nasyceno. Pro vyfeSeni tohoto pro-
blému ma byt vystupni transformétor vytvo-
Fen tak, aby jeho Zelezné jadro nebylo nasy-
ceno v oblasti provozniho kmitodtu. Tim se
v8ak zvy3uji jak ndklady, tak také rozméry
a vaha zesilovace.

Cilem vyndlezu je vytvofeni zapojeni chra-
nici proti pretiZeni{ tranzistorované vykono-
vé zesilovale, zat&Zované transformdtorem
bez sniZeni kvality a vykonu zesilovade.

Ulohou vynalezu je vytvoFit zapojeni na
ochranu vykonovych zesilovatil proti preti-
zeni, které md fungovat dostateénd rychle,
md se po skon&eni pietiZeni automaticky i-
hned vratit do zékladnitho stavu, nesmi p¥i
piipustném zatiZeni vyvoldvat zvySeni ne-
linedrniho zkresleni zesilovade, musi zabez-
pecit, aby koncovy tranzistor fungoval jen v
bezpe€né funk¢ni oblasti své chrakteristi-
ky, u néhoZ pii induktivnim pietiZeni, zejmé-
na pri nasyceni Zelezného jddra transfor-
matoru zapojeného na vystupu zesilovade,
nesmeéji byt na vystupu zesilovate vytvalFeny
Zadné jehlové impulsy, pFi¢em? je piipustné
Cisté zkresleni signalu, které lze pricitat vli-
vu omezeného proudu pifi nasyceni Zelezné-
ho jadra, a pri zapnuti zesilovate nesmi byt
vytvareno Zadné budici napsti. v

Uvedenda uloha je podle vynédlezu vyfeSe-
na a uvedené nevyhody jsou odstranény u
zapojeni na ochranu proti pFetiZeni dvojcin-
nych vykonovych zesilovacit podle vynalezu,
jehoZ podstata spofivad v tom, Ze k béazi prv-
niho tranzistoru odvadéjiciho pifi pretiZeni
Fidici signdl koncového tranzistoru, je pri-
pojen kolektor druhého tranzistoru, k jeho

emitoru je pripojen emitor druhého tranzis-.

toru, k bdzi druhého tranzistoru: je pripojen
prvni odpor a druhy odpor, prvni-odpor je
pripojen na napdjeci napéti, druhy odpor je
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pripojen na vystup vykonového zesilovade,
kolektor tretiho tranzistoru je pripojen pres
tfeti odpor na napédieci napéti a pres druhy
nelinearni dvoupdl k bdzi prvniho tranzisto-
ru, emitor t¥ettho tranzistoru je piipojen pres
prvni diodu na vystup vykonového zesilova-
Ce, ptfes druhou dinsdu na zemni potencidl
a pi'es Ctvrty odpor ke své vlastni bazi, kte-
ra ;e pres paty odpor piipoiena ke kolektoru
prviniho tranzistoru, pri¢emZ mezi kolekto-
rem prvafho tranzistoru a napéjecim napsétim
ie zapojen Sesty odpor.

PTi induktivnim petiZeni dvojéinného ze-
silovale tFidy B nebo AB v dtsledku funkce
cchranného obvodu podle vyndlezu je za-
brdanéno vytvareni neZddouciho jehlového
impulsu. PFi chemickém pretiZeni se funkce
cchranného obvodu klopnym obvodem zapo-
jeni neovlivni. ‘

Priklad zapojeni podle vynélezu je zné-
zornén na pfFileZenych vykresech, na nichZ
na obr. 1 je principialni zapojeni na ochra-
nu vykonového zesilovade proti pietiZeni,
na obr. 2 jsou zndzsrnény poméry pii zati-
Zeni, které se vyskytuji pfi nasyceni trans-
forméatoru v piipadé pietiZeni, pfiCemZ tran-
formdtor je pripojen k vystupu zesilovade,
obr. 3 zndzorfluje tvary signalt vystupniho
napéti a na obr. 4 je zndzornén dalSi pri-
klad provedeni zapojeni podle vynédlezu. Na
obr. 1 je zapojeni dvoj¢inného zesilovade
znézornén jen jeden z obou koncovych tran-
zistorlh T4 a. zapojeni pracuje, jak je déle
popséno. ’ ‘

Zapojeni podle vyndlezu obsahuje prvni
tranzistor T1, jehoZ kolektor je pfipojen pies
trell diedu D3 na vedeni V.V. signalu ridi-
ciho-koncovy tranzistor T4. Emitor prvniho
tranzistoru T1 je pFipojen na vystup Ki vy-
konového zesilovace. Baze prvniho tranzis--
toru T1 je spolena s prvnim nelinedrnim
dvoupdlem NL1, jehaZ druhy konec je spo-
jen se zemnim bodem, a déle je spo,ena pies
sedmy odpor R7 s emitorem ¢tvrtého tranzis-
toru T4, ktery je pres osmy odpor R8 spojen
s vystupem Ki vykonového zesilovade. K bazi
prvniho ztranzistoru T1 je pfipojen kolektor
druhého tranzistoru T2, jehoZ emitor je spo-
jen se zemnim bodem, a ddle je spojena pies
bézi druhého tranzistoru T2 je pripojeno pies
prvni odpor R1 napdjeciho napéti +UT a
pies druhy odpor R2 vystup Ki vykonového
zesilovafe. Kolektor tretiho tranzistoru T3
je pPes tfeti odpor R3 pfipojen na napdjeci
napéti +UT a pfes druhy nelinedrni dvou-
p6l NL2 k bazi prvniho tranzistoru T1, Emi-
tor tretiho tranzistoru T3 je pripojen pres
prvnl diocdu D1 k vystupu Ki vykonového ze-
silovacCe, pfes druhou diodu D2 na zemni bod
a baze je pres péaty odpor R5 pFipojena ke
kolektoru prvniho tranzistoru Ti, pFidemz
mezi kolektorem prvniho tranzistoru T1 a
napajecim napétim +UT je zapojen Sesty od-
por R6.

Ve vychozim stavu je prvni tranzistor T1
uzavien a funkce zesilovafe neni ovliviio-
véiina ochrannym obvodew. Dosdhne-li proud
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koncového tranzistoru T4 urcité hodnoty,
otevi‘e se prvni tranzistor T1 napétim vytva-
fenym na osmém odporu RS, ¢imZ se ridici
signdl koncového tranzistoru T4 stdle vice
cdvadi a tim se zabrani dalS§imu zvySeni je-
ha proudu.

HModpota proto potiebného  vystupniho
proudu zavisi také na vystupnim napéti, po-
névadZ Fidici napéti, Fidici prvni tranzistor
T1, j¢ ovliviiovano déliCem sestdvajicim ze
s2dmého odporu R7 a z prvniho nelinedrni-
ho dvoupdiu NIL1 tim vice, ¢im vé&tsi je vy-
stupni napéti.

Ze ¢tvrtého odporu R4, z péatého odporu
R5 a Sostého odporu RB sestdvajici déli€ ba-
ze tPetiho tranzistoru T3 mé byt dimenzovédn
tak, aby treti tranzistor T3 byl nasycen, kdyZ
je prvni tranzistor T1 a tim tfeti dioda D3
zaviena. To je lehce proveditelné, jeZto kvi-
li druhé diodé D2 je emitor t¥etiho tranzis-
toru T3 nejvySe o napéti na druhé diodé D2
kladng i neZ zemni potencidl. T¥eti dioda D3
se uzavie, kdyZ je na vedeni V.V. Fidiciho
signdlu, jimZ je Fizen koncovy tranzistor T4,
zapornéjsi napéti, neZ napéti na délicim bo-
du pédtého odporu R5 a Sestého odporu RS.
Tim se zabrdni tomu, aby Fidicim signédlem
se neuzaviel tieti tranzistor T3. Ve vodivém
stavu tfetiho tranzistoru T3 je nelinedrni
.dvoupdl NL2, ktery sestdavd s vyhodou ze
Stvrté diody D4 a paté diody D5, zapojenych
v sérii s odpovidajicimi polaritami, uzavien
a tim je kolektor tf'etiho tranzistoru T3 od-
pojen od bédze prvniho tranzistoru T1. Funk-
ce proudu neni v tomto piipadé ovliviiovdna
tFetim tranzistorem T3. KdyZ ale vlivem pfe-
tiZeni prvni tranzistor T1 se stane vodivym,
bude napéti kolektoru a dé&lictho bodu péteé-
ho odporu R5 a Sestého odporu R6 pribliz-
né rovno vystupnimu napéii. Tak se miiZe
tieti tranzistor T3 uzaviit. V tomto stavu se
stane druhy nelinedrni dvoup6l NL2 vodiv§m
a na bazi prvniho tranzistoru T1 bude pfes
t¥eti odpor B3 (v propustném sméru} pfilo-

Zeno vEtsi napéti, 8imZ se treti tranzistor T3 -

vice uzavie. KdyZ dojde k tomuto klopnému
jevu, klesne vystupni napéti zesilovace a je-
ho proud zpé&t na nulu.

P¥i kterém vystupnim napéti se ma usku-
te¢nit tento klopny pochod v pripadé pre-
tiZeni zesilovaCe, je urCovano deéliCem tvo-
fenym &tvrtym odporem R4 a pétym odpo-
rem RS. Preklopeni nastane totiZ, jeZto e-
mitor tfetiho tranzistoru T3 je druhou dio-
dou D2 zapojen pribliZné na zemni potencial,
pii vystupnim, popfFipadé kolektorovém na-
péti prvniho tranzistoru T1, které je déli-
¢em tvorenym Ctvrtym cdporem R4 a patym
odporem RS pPiloZeno na bdzi tfetiho tran-
zistoru T3, ¢imZ treti tranzistor T3 nemlZe
byt vice udrZovdn vodivym.

Je vyhodné dimenzovat dsli¢ tak, aby pie-
klopeni mohlo nastat jen p¥i menSim vystup-
nim napéti. KdyZ totiZ nastane piteklopeni,

Klesne vystupni signdl strimé na nulu, ¢imZ

se v reproduktorech napaienych zesilovatem
vyvold subjektivng nepiijemné zkresleni. Pri
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mendim pietiZeni zesilovale, vyskytujicim se
pfi normdlnim provozu, je afelné vyhnout
sa takovému zkresleni. PFi vétSim pletiZeni
nebo pii zkratu je funkce klopného obvodu
velmi uZite€nd, nebot se tim néapor na silné
pFetiZeny koncovy tranzistor T4 mlZe sniZit
na minimum, aniZ by se jeho vybuzeni moh-
1o sniZit.

~ Zp&tného nastaveni do zdkladniho stavu
a zpétného preklopeni chvodu se dosahuje
druhym tranzistorem T2, priCemZ vystupni
napeéti zesilovade méni svou polaritu. D&l
béze, tvoreny prvnim odporem R1 a druhym
cdporem R2, ma byt dimensovéan tak, aby pri
nulovém vystupnim nap&ti byl druhy  tran-
zistor T2 na hranici otevieni, popripadé mé
byt vodivym jen pon€kud. KdyZ se v tomto
pfipadé vystupni napéti stane zdpornym, dru-
hy tranzistor T2 ieZ nevede, prvail tranzistor
T1 se stane nevodivym a nastane proto zpét-
né prekiopeni.

Mimoto je vyhodné dimenzovat déli€ baze,
sestdva’ici z prvniho odporu R1 a druhého
cdporu R2 tak, aby kolektorovy proud dru-
hého tranzistoru T2 mohl byt nastaven tak,
aby pii neexistenci proudu zatdZujiciho ze-
silovat, to jest, kdyZ je na osmém odporu RE
nulové napéti, nastalo zpé€tné preklopeni ob-
vodu pii nulovém vystupnim napéil. To je
totiZ podminka pro to, aby ochranny obvod
proti pfetiZeni po zapnuti zesilovace byl chra-
nén, jezto Zelezné jadro transformaétoru pii-
pojeného na vystup je nasyceno.

Prvni dioda D1 mé zabranit uzavieni tie-
tiho tranzistoru T3 v zdporné plilperiodg vy-
stupniho napéti. Jinak by bylo znemoZnéno-:
zpdtné preklopeni klopného cbvodu, které
se dé e plisobenim zaporného vystupniho na-
péti, a také uzavieni prvniho tranzistoru T1
PPl zdporném vystupnim napéti. Nahofe u-
vedeny pribéh je v8ak nutny, aby se zabra-
nilo vytvofeni impulsu vzunikajiciho pii in-
duktivnim pretiZeni.

V negjjednoduddim provedeni obsahuje za-
po eni podle vynalezu jen tranzistory, vrstvo-

_ vé diody a odpory stiedni hodnoty, mize pro-

to byt realizovdno hybridnimi nebo monoli-
tickymi integrovanymi cbvody.

Na obr. 2 lze vidét zatéZovaci poméry kon-
cavého tranzistoru T4 vykonového zesilova-
¢e podle vynalezu, a sice v pripadé, kdy ze-
siloval je zatiZen pres transformadtor ohmic-
kou zatézi a Zelezné jadro transformatoru je
nasyceno.

Na obr. 2 zndzoriiuie ¢ara A vztah mezi ko-
lektorovym proudem a napétim mezi kolek-
torem a emitorem koncového tranzistoru T4
v pripadé ohmické zatéZe. OznaCeni UKio
predstavuje, Ze nap&ti mezi kolektorem a
emitorem konccvého tranzistoru T4 je nulo-
vé. Kiivka B, (kterd ohraniCuje Srafovanou
oblast) ukazuie, Ze pFi pretiZeni, kdy je o-
chranny obvod uveden do provozu, nemfiZe
okam#ity pracovni bod koncového tranzisto-
ru T4 pii ohmické zatéZi vstoupit do Srafo-
vané oblasti. K¥ivka € mezi body a a h, na-
znatend Garkovang, ukazuje a¢inek klopne-
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ho cbvodu zapojeni na ochranu proti preti-
Zeni. KdyZ pretiZeni dosdhne hodnotu, pfi
niZ cchranné zapo'eni je v provozu na Use-
ku kTivky mezi bodem a a bodem UKio, ne-
zlistane okamZity pracovni bod koncového
tranzistoru T4 na kiivce B, ale pPejde na
kFivku € a zlstane tam aZ do konce pflpe-
riody.

PFfi nasyceni Zelezného jddra transformaé-
toru pfipojeného na vystup zesilovade po-
hybuje se pracovni bod koncového tranzisto-
ru T4 na ¢are A. KdyZ dosdhne bodu ¢, kiery
odpovida uplnému vybuzeni, nepchybuje se
jiZ zp&t po Care A, ale v disledku pribyvaii-
ciho induktivniho proudu transfcrmétoru po
kiivce D a kdyZ dosdhne bodu 4, aktivuje se
ochranné zapojeni. Kdyby nebylo ochranné-
ho obvodu, pohyboval by se pracovni bod
koncového tranzistoru T4 od bodu d po &ar-
kované znaCené kfivce, &imZ by se zievnd
koncowvy tranzistor T4 zn'€il. V disledku z4-
sahu ochranného zapojeni pohybuje se pra-
covni bod koncového tranzistoru T4 po kiiv-
ce E. U bodu d otevie se totiZ prvni tranzis-
tor T1 a vystupnim proudem je zabrané&no
daldimu vzrlistu kolektorového proudu kon-
cového tranzistoru T4, JeZto ke konstantni-
mu proudu pat¥i nulové induktivni napéti,
pofne vystupni napéti rychle klesat a u bo-
du a‘ bude tento dbytek napéti v disledku
uzavieni tfetiho tranzistoru T3 (klopny ob-
vod s¢ pieklopi) jeStd strmé&:&i. Ubytek ko-
lektorového proudu na tseku d — U'Kio vy-
plyva z ubytku proudu ohmické zatdze, za-
timco induktivni proud se dédle zvétSuje. U

bodu UKis zm&ni se polarita vystupniho.

napéti a indukovany proud poéne klesat. U
bodu e se druhy tranz'stor T2 otevi‘e natolik,
Ze zmenSuje napéti mezi bazi a emitorem v
propustném sméru a zibrdni dal§imu rych-
lému poklesu proudu zétéZe. Tim prestane
napéli mezi kolektorem a emitorem konco-
veho tranzistoru T4 vzriistat a indukovany
proud klesa pomalu na nuiu. K tomuto po-
klesu do'de u bodu £ a odtud se pracovni
bod koncového tranzistoru T4 pohybuje dale
podlc chmické zatéZe po kiivee A, V blizkos-
ti bodu UKio pPeklopi se klopny obvod zpét
(tieti tranzistor T3 se otevie, prvni tranzis-
tor T1 se zaviie). Tim se schranné zapojent
nastavi do vychoziho stavu. V nédsledujici ptil-
period@, kdyZ je Zelezné jadro jestd stdle na-
syceno, po¢ne ochranné zapojeni patiici k
druhé strané dvo ¢inného vykonového zesi-
lovafe fungovat analogicky.

Obr. 3 zndzoriiuje tvar impulst vystupniho
napéti vykonového zesilovade podle vynéle-
zu za nahcre uvedenych pomért. Body patii-
ci k této krivce jsou oznaleny stejnou vzta-
hovou znackou.

Vidime, Ze na useku d — e, kde je okam-
Zity ztratovy vykon koncového tranzistoru
T4 nejvétsi, 1eZi pracovni bod jen kratkou
dobu, Je zndmo, Ze vykonové tranzistory mo-
hou byt po krédtkou dobu (J1....10 msec)
zatéZovany vétiim vykonem. Piitom nedojde
k poSkozeni. Na zatdtku tseku e— f je o-

kamZity ztrdtovy vykon dosti veliky, nasté-
va zde rychly pokles kolektorového proudu.
Na dalSim tseku drdhy e— f je tak maly,
Ze jiZ nemiZe koncovy tranzistor T4 chrozit.

Na obr. 3 je v3ak také vid&t, Ze tvar v§-
stupniho napéti zesilovate neobsahuje Z4d-
né impulsy a Zadnd v&t§i strmé kolisani na-
p&tl (skoky) a zkresleni tvaru je takové, jak
vyplyva ze syceni Zelezného jadra transfor-
matoru,

Zapojeni podle vyndlezu nemiiZe v diisled-
ku funkce drubého tranzistoru T2 v plilpe-
riodé vystupniho napéti, v niZ koncovy tran-
zistor T4 za normélnich okolnosti nevede
(zapornd pilperioda), proud koncového tran-
zistoru T4 prakticky omezit. V disledku to-
ho je v pripadé kapacitniho pFetiZeni zesilo-
vaCe v podstatné oblasti kapacitniho proudu
nedcinné. Koncovy tranzistor T4 je vzdor
tomu pii kapacitnim pfetiZeni chrdnén proti
zn ¢eni. Nabijeni kapacitni z4td%e se totiZ
déie na klesa‘icim tdseku kapacitniho prou-
du, zde je vSak proud pf#i pifetiZeni omszen
occhrannym zapojenim pecdle vyndlezu. V dii-
sledku tsho miZe se kapacitni zdt8Z nabijet
jen na men3i napé&ti neZ je nap#ti, které od-
povida Fizeni. V diisledku toho je ale také
vyhijeci proud mensi.

Obr. 4 znazoriiuje dalsi pitklad provedeni
vyndlezu. U tchoto provedeni ie mezi tfeti
dicdu D3 a kolektor prvniho tranzistoru T1
vloZen desdty odpor R10. Prvni nelinedrni
dvoupdl NL1 sestdvd ze sériového zapoieni
Sesté diody D8, Zenerovy diody D7 a jedenéc-
tého odporu R11, pifemosténého tFetim kon-
denzatorem C3. Mezi bazi druhého tranzis-
toru T2 a zemnim bodem je zapojen devaty
odpor R9Y, prfemostény prvnim kondenzato-
rem C1. Druhy nelinedrni dveupdl NLZ2 je
tvofen Ctvrtou diodou D4 a pédtou diodou D3,
prifemZ sedmy odpor R7 je premostén dru-
hym kondenzdtorem C2. Vystup Ki vykono-
veého zesilovale je pies sériové zapoieni dva-
ndctého odporu R12 a &tvrtého kondenzéto-
ru C4 spoien se zemnim bodem. Zapoienim
devatého odporu RY mezi bazi druhého tran-
zistoru T2 a zemni potencidl, pFipojl se tim
na bdzi druhého tranzistoru T2 v kladné pil-
periodé vystupniho nap#ti zssilovade napéti
v zavérném sméru, v zdporné pllperiods viak
napéti v propustném sméru. Tak je moZno
Ze druhy tranzistor T2 je v zdporné pllpe-
riodé vystupniho nap#ti vice otevien a drd-
.ha kFivky podle napéti UKio kiivky B (viz
obr. 2) je strmné&j3i, aniZ by uvedenim dru-
hého tranzistoru T2 v ¢innost se zmen§il
proud omezujici i€inek ochranného zapojeni
v kladné pilllperiod& vystupniho napé&ti. Tak
miZe byt zdporné vystupni napé&ti patfici k
tomuto bodu zmenSeno. V piipadé Zelezného
jddra zhotoveného z magneticky mékkého
materidlu a majiciho obdélnikovou hystarez-
ni smyCku, prohéhne pracovni bod Gsek d —
— e ve velmi kralké dobé&. Nepracuje-li dru-
hy tranzistor T2 dostaten& rychle, miiZe se
v bodé e podle obr. 3 vytvoFit zdporny jeh-
lovy impuls. Aby se tomu zabrdnilo, je v{-
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hodné, kdyZ je paralelné& k devatému odporu
R9 zapojen prvni kondenzator C1.

Kdy# se ale mezi bazi koncového tranzis-
toru T4 a vedeni V.V. fidiciho signdlu zapo-
ji jest& jeden nebo vice tranzitorizovanych
stupiifi, miZe byt napétim mezi kolektorem
a emitorem prvniho tranzistoru T1, aby se
zajistilo potfebné proudové zesileni, zpiso-
beno vysokofrekven&ni buzeni ochranného
zapojeni v jeho aktivizovaném stavu. Aby se
tomu zamezilo, je Gfelné zapojit mezi kolek-
tor prvniho tranzistoru T1 a katodu tfeti di-
ody D3 desaty odpor R10, {imZ miZe byt na-
péti mezi kolektorem a emitorem prvniho
tranzistoru T1 v jeho vodivém stavu libovol-
né nastaveno.

Druhym kondenzatorem C€2, kompenzuji-
cim fazi, se funkce ochranného zapojeni u-
rychluje. MiiZe byt i v nékterych pfipadech
vyhodny pro zamezeni vysokofrekven&niho
buzeni ochranného zapojeni (v aktivizova-
ném stavu).

Sesté diody D6 je tfeba, ponévadZ jinak by
v zéaporné piilperiod8 vystupniho napé&ti na
bazi prvniho tranzistoru T1 bylo pfes jede-
nécty odpor R11 pFiloZeno napéti v propust-
ném sméru, ¢imZ by stoupajici tsek kiivky
za bodem UKio nebyl tak strmy. PouZitim Ze-
nerovy diody D7 mlZe byt aktivizatni cha-
rakteristika ochranného zapojeni (krivka B)
vyhodng modifikovdna. P¥i menSim vystup-
nim nap#ti Zenerova dioda D7 nepropousti
a tim je zabranéno odvddéni signalu Fidici-
ho prvniho tranzistoru T1; pfi vét3im vy-
stupnim nap&ti odpovidajici Zenerovu napé&ti
a aktiviza&ni charakteristika (kFivka B) se
posune ve sméru vétSiho kolektorového prou-
du. Tento Géinek miiZe byt kompenzovan men-
§im dimenzovanim osmého odporu R8; to mi-
Ze byt vyhodné i z hlediska moZnosti vybuze-
ni vykonového zesilovaCe. Tim se vytvofi v
oblasti malého vystupniho napéti na aktivi-
zatni charakteristice vodorovny tsek, jehoZ
velikost zdvisi od hodnoty Zenerova napéti
Zenerovy diody D7. Na tomto tiseku pripousti
ochranné zapojeni vé&t$i kolektorovy proud
(vystupni proud) neZ ten, ktery by byl pfi-
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pustén bez pouZiti Zenerovy diody D7. To jest
vihodné u zatsZe obsahujici reaktivni sloZ-
ku, napfiklad v p¥ipadé reproduktoru se
stéidavym filtrem, kde pfi nulovém vystup-
nim napéti miiZe téci vystupni proud. V tom-
to pripadé by aktivace ochranného zapojeni
mohla vyvolat neZadouci zkresleni signalu.
Prirozend nesmi byt tento zvétSeny kolekto-
rovy proud tak velky, Ze by tim ochrana
koncového tranzistoru byla ohroZena.

PouZit! Zenerovy diody je vyhodné i pro
eliminovéani jehlovych impulsil, ponévadZ pii
malém vystupnim napéti zabraiiuje, aby o-
chranné zapojeni v aktivnim stavu sniZuji-
tim se v§stupnim napétim sniZovalo i vystup-
ni proud.

V dtsledku pouZiti druhého kondenzéto-
ru €2 je vykonovy zesilovag Fizen signalem
vy$§tho kmitoStu a ochranny obvod by byl
aktivovan pri normdlni z4t€Zi. Aby se tomu
zabrénilo, je pouZit tFeti kondenzétor €3 od-
povidajici hodnoty. KdyZ je Zelezné jadro
transformétoru pfipojeného na vystup vy-
konového zesilovate nasyceno a vystup ne-
1i zatizen ohmickou zat8Z1 nebo jen nepatrng,
nemiZe na dseku d—U‘Kio kiivky nastat po-
kles proudu a pokles vystupniho nap&ti bude
velmi strmy. Pokles proudu zacne teprve pfi
zm&n& polarity vystupniho napéti. V tomto
piipad& miZe vdak byt v disledku rychlého
poklesu a v disledku omezené funkéni rych-
losti indukovén zdporny jehlovy impuls. Aby
se tomu zabrénilo, je pouZito dvanactého od-
poru R12 a &tvrtého kondenzétoru C4, jichZ
miZe byt pouZito i k zdbrané buzeni zesilo-
vate. Jak jiZ dfive uvedeno, sestava zapoje-
ni podle vynélezu ze dvou stejnych obvodl
podle obr. 1 nebo obr. 4. Druhé polovina za-
pojeni je vytvofena analogicky s tim rozdi-
lem, e odpory odpovidajici prvnimu odporu
R1, Sestému odporu R6 a tfetimu odporu R3,
jsou pripojeny na zdporné napéjeci napéti,
tranzistory (odpovidajici prvnimu tranzisto-
ru T1, druhému tranzistoru T2 a tfetimu tran-
zistoru T3) jsou tranzistory typu pnp a v3ech-
ny diody jsou vii€i obr. 4 pripojeny s opac-
nou polaritou. :

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni na ochranu proti pfetiZeni dvoj-
g¢innych vykonovych zesilovatd tfidy B ne-
bo AB osazenych tranzistory, pfi¢emZ viZdy
k jedné poloviné vfkonového zesilovate pat-
i po jednom analogicky usporddaném o-
chranném obvodu, kteréZto ochranné obvo-
dy obsahuji prvni tranzistor, ktery pri pre-
zistoru, a kolektor prvniho tranzistoru je pfi-
pojen pies diodu na vedeni signalu fidiciho
koncovy tranzistor a jeho emitor je pfipo-
jen na vystup vykonového zesilovafe a prv-
ni tranzistor je fizen napétim dodavanym
obvodem, ktery sestdvd jednak z odporu ne-
bo flenu RC a z prvniho nelinedrniho dvou-
p6lu, jednak z odporu pfipojeného v sérii

ke kolektoru nebo emitoru koncového tran-
zistoru, vyznacujici se tim, Ze k bazi prvni-
ho tranzistoru (T1) odvadéjiciho p¥i pretiZe-
ni Fidici signdl koncového tranzistoru (T4},
je pfipojen kolektor druhého ' tranzistoru
(T2}, k jeho emitoru je pFipojen emitor prv-
niho tranzistoru (T1), k bdzi druhého tran-
zistoru (T2) je pfipojen prvni odpor (R1) a
druhy odpor (R2), prvni odpor (R1) je pfi-
pojen na napdjeci napéti (+UT}, druhy od-
por (R2]) je p¥ipojen na vystup (Ki} vykono-
vého zesilovace, kolektor tfetiho tranzisto-
ru (T3) je pripojen pres tfeti odpor (R3]}
na napdjeci napéti (+UT) a pres druhy ne-
linedrni dvoupol (NL2) k bazi prvniho tran-
zistoru (T1), emitor t¥etiho tranzistoru (T3)
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je piipojen pres prvni diodu (D1) na viystup

(Ki) vykonového zesilovade, pres druhou
diodu (D2) na zemni potencidl a pfes &tvr-
ty odpor (R4) ke své vlastni bazi, ktera je
pres paty odpor (R5) pFipojena ke kolekto-
ru prvniho tranzistoru (T1), pfitemZ mezi
kolektorem prvniho tranzistoru (T1) a napa-
jecim napétim (+UT) je zapojen 3esty od-
por [R6&]).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze mezi bédzi druhého tranzistoru (T2)
a zemnim potencidlem je zapojen devaty od-
por (R9).

3. Zapojeni podle bodu 1 nebo 2, vyznadu-
jici se tim, Ze mezi bdzi druhého tranzistoru

12
(T2) a zemnim potencidlem je zapojen prv-
ni kondenzétor (C1).

4. Zapojeni podle nékterého z bodf 1 a% 3,
vyznatujici se tim, Ze k t¥eti diod& (D3), spo-
jené s kolektorem prvniho tranzistoru (T1),
ie v seérii zapojen desaty odpor (R10).

5. Zapojeni podle n&kterého z bodfi 1 aZ
4, vyznadujicl se tim, %e s prvnim tranzisto-
rem (T1) spojeny prvni nelinedrni dvoupdl
(NL1) sestdva ze sériového zapojeni Zesté
d'cdy (D6), Zenerovy diody (D7) a jedenéc-
tého odporu (R11), pfitemZ k jedenéctému
odperu (R11) je paraleln& pfFipojen treti
kondenzéator (C3).

2 listy vykresti

Saverografia, n. p., zdvod 7, Most
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