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1

Vyndlez se tykd ochrany vykonového spi-
naciho tranzistoru fizeného do bdze z bu-
die napdjeného ze zdroje stejnosm&rného
proudu. Ufelem vyndlezu je navrhnout jed-
noduchou dostatedné rychlou ochranu, pra-
cujict v Sirokém rozsahu napéjecich nap&ti
se souCasnym vyfefenim problému ziskdvani
referencniho napéti. Uvedeného tudelu se
dosdhne tim, Ze kompardtor porovndvajici
kolektorové napéti hlidaného tranzistoru s
referentnim napé&tim a zdroj tohoto refe-
rentniho napé&ti je realizovdn jedinym Fidi-
cim obvodem, pledstavovanym jedinym tran-
zistorem v zapojeni se spolednym emitorem.
Jako referenénfho nap&ti je pouZito praho-
vého napéti pFechodu baze — emitor tran-
zistoru Fidiciho obvodu.
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3

Vynélez se tykéd zapojeni pro ochranu vy-
konového spinaciho tranzistoru ¥izeného do
baze z budide napédjeného ze zdroje stejno-
smérného napéti.

Ochrany vykonovych tranzistorli jsou re-
geny na principu snimédni kolektorového
napéti Ug; hlidaného vykonového spinaciho
tranzistoru v dobZ jeho sepnuti a toto na-
p&ti je porovnavéano s referenénim napé&tim.
V piipadg, Ze kolektorové nap&ti Ucg je vEt3i
ne¥ referendni napéti, dojde k uzavieni vy-
konového spinaciho tranzistoru bez ohledu
na stav fidiciho signélu.

Nap#tovy komparétor, porovnavajici veli-
Kost snimaného kolektorového napéti Uce
s referentnim napé&tim, je obvykle realizo-
vén jednim tranzistorem, kter§y m4 bazi pfi-
pojenou na zdroj referentniho nap8ti a na
emitor je pfivddéno kolektorové napétl Ucg.
Zdroj stabilizovaného referentniho nap&t{
byv4 s ochledem na jednoduchost zapojeni
Fefen stabilizaci kladného napéjeciho napé-
ti, z n8ho¥ je potFebné referenéni napéti
ziskdvano z odporového délice, pFfipojeného
na toto stabilizované napé&ti.

Stabilizace napdjeciho nap#&ti je vSak pri
velkych proudech nevyhodnd jak z energe-
tického hlediska, tak i z ekonomického hle-
diska, nebot v daném zafizeni byva Casto
ndkolik budiét vzajemné& galvanicky oddé-
lenych, takZe kaZdy musi mit samostatny
stabilizdtor. Principidlné lze k ziskdni refe-
renéniho nap#ti pouit klasického stabiliza-
toru se Zenerovou diodou. Vzhledem k sil-
nému kolisani napéjeciho napéti budice, na-
pfiklad v rozsahu 10 aZ 3 V, v zavislosti na
odebiraném proudu, je nutné pouZit Zene-
rovu diodu o napé&tim men3im neZ 3 V. Ta-
kové diody vZak maji zna&né vysoky dyna-
micky odpor a tedy Spatny Cinitel stabiliza-
ce a tudiZ se pro dany Gcel nehodi.

V zapojenich s integrovanymi obvody by-
vd komparator PeSen operaénim =zesilova-
tem. Zesilovade pracujici spolehlivé i pfi
malém napédjecim napéti + 3 V v3ak nevy-
hovuji svou malou rychlosti, kterd je dana
vnit¥ni strukturou zesilova&d. PFi poufZiti in-
tegrovanych obvod® je-tfeba Fe¥it problém
rudivych signédlit. Operaéni zesilovate maji
velké zesileni a tedy i znatnou citlivost na
neZadouci rudeni. Toté¥ plati i pro &islicové
integrované obvody, zvld¥t& pracuji-li s niz-
kym napdjecim napétim. -

Dosud zndmé ochrany pak pracuji bud v
reZimu regenerativnim, nebo jednordzovém
a neni moZno, bez zdsadni zmény celého za-
pojeni tento reZim ménit.

Vy3e uvedené nedostatky jsou odstran&ny
ochranou vykonového spinaciho tranzistoru
podle vynélezu, jehoZ podstata spoCivd v
tom, Ze na bédzi vykonového spinaciho tran-
zistoru je pfipojen vystup koncového stupné
budiée, tvofeny impulsnim zesilovatem prou-
du, jeho# prvni napéjeci vstup a druhy nad
padjeci vstup jsou pFripojeny na napéjeci
zdroj stejnosmé&érného napé&ti a jehoZ Fidici
vstup je pripojen na kolektor prvntho tran-
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zistoru, jehoZ bédze je pres prvni odpor, tvo-
#ici spolu s druhym odporem dé&lif napéti,
pfFipojena na kolektor druhého tranzistoru,
jehoZ béaze je Fidicim vstupem budile, dru-
hy odpor a emitor prvniho tranzistoru jsou
pfipojeny na kladnou svorku napéjeciho
zdroje, pritemZ ma kolektor druhého tran-
zistoru je svou bazi pripojen t¥eti tranzistor,
jeho¥ emitor je pfes &tvrty odpor p¥ipojen
na bézi &tvrtého tranzistoru, kolektor tfeti-
ho tranzistoru je spolu s emitorem péatého
tranzistoru, p¥ipojen na kladnou svorku na-
pdjeciho zdroje, na ni¥ je pfes paty odpor
pfipojena i béze patého tranzistoru, jehoX
kolektor je pfipojen na bédzi prvniho tran-
zistoru, bdze pédtého tranzistoru je déale pres
vazebni obvod pfipojena na vystupni svorku
¥idiciho obvodu, jehoZ napéjeci svorka je
pF¥ipojena na emitor &tvrtého tranzistoru a
na emitor vykonového spinaciho tranzistoru,
Fidici vstup ¥idiciho obvodu je pfipojen na
jezdce stavitelného Zestého odporu, jehoZ
jedna svorka je pfipojena na napdjeci svor-
ku fidiciho obvodu a druhd svorka je pfes
prvn{ diodu a pFes druhou diodu piipojena
na kolektor vykonového spinaciho tranzis-
toru, spoleény uzel prvni diody a druhé
diody je ptes sedmy odpor piipojen na
kladnou svorku napédjeciho zdroje a ples
prvni kondenzdtor na napdjeci svorku Ii-
diciho obvodu. :

U tohoto zapojeni je kompardtor a zdroj
referenéniho nap#ti realizovédn jedinym Fi-
dicim obvodem, tvofenym Jjedinym tranzis-
torem, oznafenym jeko 3Sesty tranzistor, v
zapojeni se spoleénym emitorem. Prahové
nap#&tf Upp tohoto Sestého tranzistoru slouZi
jako referenéni napéti. Pii pFekroleni pra-
hového napéti Uz se Sesty tranzistor ote-
vird, ¢imZ vybavuje signdl pro vypnuti vy-
konového tranzistoru. Mirny ziporny tep-
lotni koeficient prahového napéti U, plsobi
v uvedeném -zapojeni i jako tepelnad ochra--
na p¥i vristu teploty ckoli. .

Ochrana pracuje ve velmi Sirokém rozsa-
hu napédjeciho mapéti (3 aZ 12 V). Referent-
ni napéti je naprosto nezavislé na napédje-
cim napéti. Ochrana je velmi rychla. Jedno-
duchou zmé&nou, pouhou vyménou Fidiciho
obvodu lze pracovat bud v reZimu regene-
rativiim, kdy- vfkonovy tranzistor je zapi-
nan vZdy nésledujicim fidicim impulsem a
ochranou vypinén je$té pred ukondéenim Fi~
diciho impulsu, nebo v reZimu jednorazo-
vém, kdy je vykonovy tranzistor ochranou
vypnut trvale. Vysoka odolnost proti rusi-
vym signdliim je ddna pouZitim malého pot-
tu aktivaich prvkd, coZ zajistuje, Ze napéto-
vé zesileni kompardtoru neni extrémné vy-
SOKeé.

Priklad provedeni ochrany vykonového
spinaciho tranzistoru podle vyndlezu je u-
veden na vykresech, na nichZ obr. 1 pfred-
stavuje celkové schéma zapojeni, na obr. 2
je zndzornéna modifikace zapojeni pro vy-
sokonapé&tovy vykonovy spinaci tranzistor
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‘se zdrojem napdjeciho napé&ti dvoji polarity,
na obr. 3 je zobrazen Fidici obvod pro rege-
nerativni reZim, obr. 4 pledstavuje tento
obvod pro jednorazovy reZim, obr. 5 ukazuie
jednoduché provedeni vazebniho obvodu,
na obr. 6 je zndzornén vazebni obvod, opa-
tfeny optoelektrickym prvkem pro pFenos
informace o ¢&innosti ochrany do Fidicich
logickych obvod({, a na obr. 7 ukazuje zapo-
jenf koncového stupné budide.

Vykonovy spinaci tranzistor 33 je kolek-
torem 34 a emitorem 35 zapojen do vykono-
vého obvodu. Na bazi vykonového spinaciho
tranzistoru 33 je p¥ipojen vystup 32 impuls-
niho zesilovace 28 proudu, jehoZ prvni na-
pdjeci vstup 30 a druhy napéajeci vstup 31
jsou pripojeny na kladnou a zapornou svoi-
ku 2, 3 napajeciho zdroje 1 stejnosmeérného
napdti. Ridici vstup 29 impusniho zesilovacde
28 proudu je pFipojen na kolektor prvniho
tranzistoru 26, jehoZ béaze je pFes prvni od-
por 7, tvofici spolu s druhym odporem &
dé&li¢ napéti, pFfipojena na kolektor druhého
tranzistoru 8, jehoZ baze je Fidicim vstupem
4 budice.

Druhy odpor 6 a emitor prvniho tranzis-
toru 26 jsou pfipojeny na kladnou svorku 2
napdéjeciho zdroje 1 a kolektor prvniho tran-
zistoru 26 je pires zatéZovaci tieti odpor 27
pfipojen na zapornou svorku 3 napdajeciho
zdroje 1.

Paraleln& k pfechodu bdze — emitor dru-
hého tranzistoru 8 je pfFipojen tfinacty od-
por 5. Na kolektor druhého tranzistoru 8
je svou béazi pfipojen tPfeti tranzistor 9, je-
hoZ emitor je p¥es Ctvrty odpor 10 pfipojen
na bazi Ctvrtého tranzistoru 25. Kolektor
tfetiho tranzistoru 8 je spolu s emitorem
patého tranzistoru 11 pPfipojen na kladnou
svorku 2 napajeciho zdroje 1, na niZ je pfes
pédty odpor 12 p#ipojena i baze pétého tran-
zistoru 11. Kolektor pé&tého tranzistorn 11
je pFipojen na bazi prvniho tranzistoru 286.
Bé4ze pédtého tranzistoru 11 je dédle pies va-
zebni obvod 13 pfipojena na vystupni svorku
17 Fidiciho obvodu 186.

Napéjeci svorka 18 fidiciho obvodu 18 je
piipojena jednak na emitor ¢tvrtého tran-
zistoru 25, jednak na emitor 35 vykonového
spinaciho tranzistoru 33. Ridici vstup 19 Fi-
dictho ebvodu 16 je pripojen na jezdce sta-
vitelného Sestého odporu 20, jehoZ jedna
svorka je pPipojena na napéjeci svorku 18
Fidiciho obvodu 16 a druha svorka je pfes
prvani diodu 21 a pres druhou diodu 24, za-
pojenou vici prvni diodé 21 s opafnou po-
laritou, pFfipojena na kolektor 34 vykonové-
ho spinaciho tranzistoru 33.

Spoletny uzel obou téchto diod 21, 24 je
ples sedmy odpor 22 pf¥ipojen na kladnou
svorku 2 napéjeciho zdroje 1 a pres prvni
kondenzator 23 na napdjeci svorku 18 iidi-
ciho obvodu 16. Napdjeci svorka 18 Fidiciho
obvodu 16 je spolu s emitorem druhého
tranzistoru 8 pripojena na zdpornou svorku
3 napajeciho zdroje 1. V pFipadsg, Ze vfkono-
vy spinaci tranzistor 33 je vysokonapétovy,

j& vyhodné pfi uzavirdni tohoto vykonového

“spinaciho tranzistoru 33 polarizovat jeho

pfechod bédze — emitor nap&tim v zavérném
sméru. . .

V takovém pripadé se pouZije napéjeci
zdroj 1 se svorkou 386 nulového potenciilu
napajeciho zdroje 1 a na ni se pFipoji napéa-
jeci svorka 18 Fidicitho obvodu 16 spolu s
emitorem druhého tranzistoru 8. Bude-li
ochrana pracovat v reZimu regenerativnim,
bude Fidici -obvod 16 tvofen Sestym tranzis-
torem 37, viz obr. 3, jehoZ baze pak predsta-
vuje fidici vstup 19, emitor napéjeci vstup
18 a kolektor $estého tranzistoru 37 vystup
17 tohoto ridiciho obvodu 1B. Pro jednora-
zovy rezim je pak kolektor Zestého tranzis-
toru 37 p¥ipojen na vystup 17 pies plechod
baze — emitor sedmého tranzistoru 38, viz
obr. 4, jehoZ kolektor je pfFipojen na bazi
Sestého tranzistoru 37.

. Paralelné k prechodu baze — emitor sed-
mého tranzistoru 38 je pak pripojena para-
leini kombinace osmého odporu 39 a druhé-
ho kondenzatoru 40. Vazebni obvod 13 je v
zdkladnim provedeni predstavovan pouze
devdtym odporem 41, viz obr. 5. V pFipads,
Ze je potfeba do Fidicich logickych obvodi
pfenést informaci o €innosti ochrany, je v
sérii s devdtym odporem 41 zapojen opto-
elektricky vazebni ¢len 42, jehoZ vystupni
svorky 43, galvanicky oddé&lené od celého
budice, jsou pfipojeny na logické Fidici ob-
vody.

Na Fidici vstup 4 budiCe pFivadime Fidici
impuls kladné polarity, ¢imZ se otevie tran-
zistor 8. P¥es odporovy dé&li¢, tvofeny prv-
nim odporem 7 a druhym odporem 6, se
otevie prvni tranzistor 28, na jehoZ kolekto-
ru vznikne impuls Kkladné polarity. Timto
impulsem je Fizen vykonovy stupeii budife,
v daném pripad& impulsni zesiloval 28
proudu, ktery dod4d fridici proud pot¥ebné
velikosti do béaze vykonového spinaciho
tranzistoru 33. Jedinou podminkou je, aby
kladnému signélu na Fidicim vstupu 29 im-
pulsniho zesilovate 28 proudu odpovidal
kladny vystupni signdl na vystupu 32 tohoto
impulsniho zesilovafe 28 proudu a tedy do-
S§lo k otevieni vykonového spinacihio tran-
zistoru 33.

Kladnému signdlu na Fidicim vstupu 4
budiCe a tedy otevPenému druhému tranzis-
toru 8 odpovidd pak sepnuti vykonového
spinaciho tranzistoru 33. Tim poklesne na-
péti na kolektoru druhého tranzistoru 8,
uzavie se treti tranzistor 9 a p¥es C&tvrty
odpor 10 se uzavie i &tvrty tranzistor 25
a ochrana je pripravena k cinnosti. Na ko-
lektoru ¢tvrtého tranzistoru 25 se objevi
kolektorové napé&ti Ug vykonového spinaci-
ho tranzistoru 33. Toto napéti je sniméno
obvodem sloZenym ze 3estého odporu 22 a
druhé diody 24 a je vedeno pf¥es prvni diodu
21 na stavitelny odpor 20. Napéti z jezdce
je vedeno na fidici svorku 19 fidiciho ob-
vodu 16, ¢ili na bézi Sestého tranzistoru 37.



218783

7

Pracuje-li zapojeni v reZimu jednorazo-
vém, pfesdhne p¥ pletiZeni vykonového
spinaciho tranzistoru 33 napé#éti na Fidict
svorce 19 Fidiciho obvodu 16 velikost praho-
vého napéti Uy, Sestého tranzistoru 37, ten-
to sepne a tedy sepne i sedmy tranzistor 38.
Sesty tranzistor 37 a sedmy tranzistor 38
tvoii bistabilni klopny obvod a zlistanou se-
pnuty aZ do zésahu obsluhy. Preklopit ten-
to bistabilni klopny obvod do pavodniho
stavu lze pouze vypnutim napéjeciho zdro-
je 1. Sepnutim Sestého a sedmého tranzis-
toru 37, 38 je piez vazebni obvod 13 sepnut
paty tranzistor 11. Tim je zkratovan piechod
bdze — emitor prvniho tranzistoru 26, tento
rozepne a na jeho kolektoru se objevi nizka
aroveil napéti a tentyZ stav je na Fidicim
vstupu 29 impulsniho zesilovacde 28 proudu
a stejné tak na jeho vystupu 32, ¢imZ se
vykonovy spinaci tranzistor 33 uzavfe.

Casovéa konstanta dand hodnotami $estého
odporu 22 a prvniho kondenzatoru 23 uréu-
je zpoZdéni reakce ochrany, které musi byt
delsi neZ je spinaci doba vykonového spi-
naciho tranzistoru 33, ale jinak co nejkratsi,
aby ochrana byla dostatetné rychld. Prvni
dioda 21 zamezuje pFipadnému p¥eklopeni bi-
stabilniho klopného obvodu v ockamZiku, kdy
skonéi Fidici impuls na ¥Fidicim vstupu 4
budife a otevird se &tvrty tranzistor 25.
Prvni dioda 21 rovn&Z kompenzuje teplotni
soudinitel napéti v propustném sméru druhé
diody 24. Stavitelny odpor 20 slouZi k na-
staveni pracovni udrovné ochrany. Osmy od-
por 3% napom&ha rychlému a spolehlivému
uzaviteni sedmého tranzistoru 38. Druhy
kondenzéator 40 zvy3uje odolnost bistabilni-
ho klopného obvodu proti ru$ivym impul-
sim. T¥indcty odpor 5 napoméhd rychlému
uzavirdni druhého tranzistoru 8. Obdobny
vyznam méa péaty odpor 12 pro paty tranzis-
tor .11, Sedmy odpor 27 tvoiri zatéZovaci
odpor prvniho tranzistoru 26. Pfi regenera-
tivhim reZimu ochrany z(istdva Sesty tran-
zistor 37 sepnut pouze do okamZiku ukon-
¢eni ¥idiciho impulsu na ¥Fidicim vstupu 4
budic¢e. V tomto okamZiku totiZ sepne &tvr-
ty tranzistor 23, ktery pfes prvni diodu 21
a stavitelny odpor 20 Sesty tranzistor 37
rozepne. Tim je ochrana pFipravena k pfi-
chodu nového kladného Fidiciho impulsu na
Fidici vstup 4 budice.

Impulsni zesilova€ 28 proudu, vhodny ze-
jména pro zapojeni podle obr. 2, sestdvd z
osmého tranzistoru 47 a devédtého tranzis-
toru 48 se vzajemné propojenymi emitory
a paraleln& propojenymi hézemi, tvo¥icimi
Fidici vstup 29 impulsniho zesilovale 28
proudu. Kolektor osmého tranzistoru 47,
ktery tvofi prvnl napédjeci vstup 30 impuls-
niho zesilovale 28 proudu, je p¥ipojen na
kolektor desdtého tranzistoru 59, jehoZ ba-
ze je pres sériovou kombinaci ¢trnéctého
odporu 57 a treti diody 54 a s nimi v sérii
zapojeny desdty odpor 49 pfipojena na emi-
tory osmého tranzistoru 47 a devatého tran-
zistoru 48,

Uzel tfeti diody 54 a desdtého odporu 49
je jednak pfes sériovou kombinaci Ctvrté
diody 53 a jedendctého odporu 56 pFipojen
na kolektor 34 vykonového spinaciho tran-
zistoru 33, jednak pies dvanacty odpor 51
a pétou diodou 52 na kolektor devatého
tranzistoru 48, ktery tvofi druhy napéjeci
vstup 31 impulsniho zesilovale 28 proudu.
Uzel dvandctého odporu 51 a paté diody 32
je pres treti kondenzdtor 50 pripojen na
emitory osmého a devatého tranzistoru 47,
48, na néZ je pres sériovou kombinaci civky
55 a Sesté diody 58 pfipojen emitor desdtého
tranzistoru 59, ktery tvori vystup 32 impuls-
niho zesilovade 28 proudu.

Kladnym vstupnim napétim na Fidicim
vstupu 29 je otevien osmy tranzistor 47.
Signél jdouci z jeho emitoru pres emitorovy
sledovaég, tvofeny desatym tranzistorem 59,
otevird vykonovy spinaci tranzistor 33.

V tomto stavu je v d&innosti nelinearni
zpé&ind vazba, tvofend jedendctym odporem
56 a antisaturacni ¢tvrtou diodou 53, které&
je pripojena anodou na anodu tfeti diody
54, Desdty odpor 49 pi¥edstavuje zdroj prou-
du pro spravnou cCinnost &tvrté diody 53.
Treti kondenzéator 50 s dvanéactym odporem
51 tvaruji nédstupni hranu fidiciho proudu
jdouciho do béaze vykonového spinaciho
tranzistoru 33. Treti dioda 54 upravuje stej-
nosmé&rné poméry ve smyfce nelineirni
zp&tné vazby tak, aby antisatura&ni &tvrta
dioda 53 urCovala vykonovy spinaci tran-
zistor 33 v aktivni oblasti jeho vystupnich
charakteristik, to jest, aby nebyl pfesycovén
nadmé&rnym budicim proudem do baze.

Jedenécty a ¢trnédcty odpor 56, 57 zajidtuji
stabilitu ve smytce zpétné vazby. Zapornym
vtsupnim napé&tim na Fidicim vstupu 2% im-
pulsniho zesilovade 28 proudu se uzavie
osmy tranzistor 47 a soucasné se otevie
devaty tranzistor 48, ¢imZ je pPfechod béaze
— emitor vykonového spinaciho tranzistoru
33 polarizovdn napétim v zdvérném sméru
a tranzistor 33 rozepne. Sestd dioda 58 za-
mezuje pritok proudu z emitoru osmého
tranzistoru 47 do bédze vykonového spinaci-
ho tranzistoru 33 v dob& otevieni osmého
tranzistoru 47.

Civka 55 svou indukénosti definuje str-
most sestupné hrany budiciho proudu jdou-
ciho do béaze vykonového spinaciho tran-
zistoru 33. Pata dioda 52 zajiStuje rychlé
vybiti tfetiho kondenzatoru 350 pies devéaty
tranzistor 48 v dobé& otevieni tohoto tran-
zistoru 48. Oddé&lenim cesty budiciho prou-
du pfi zapindni a vypindni vfkonvého spina-
ciho tranzistoru 33 pomoci Sesté diody 58
je moZné nezivisle na sobé tvarovat néstup-
ni a sestupnou hranu budiciho proudu tak,
aby piepinani vykonového spinaciho tran-
zistoru 33 probihalo co nejrychleji. Antisa-
turaéni ¢tvrtd dioda 53 zajiStuje optimalni
velikost budiciho proudu, takZe vykonovy
spinaci tranzistor 33 neni pfesycovan nad-
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mérnym proudem do bdze, ¢imZ se jeho
vypinaci doba vyrazné zkrati.

Sni7i se tak rovnéZ prikon budice a v nia-
vaznosti na to jsou kladeny men3i poZadav-

ky na napéjeci zdroj 1. Nelinedrni zpétna

10

vazba spolu s antisaturatni diodou 53 za-
jiStuje stabilitu velikosti vystupniho proudu
budife i pfi velkych zménach napajeciho
napé&ti, coZ prispivd k tomu, Ze napéjeci
zdroj 1 nemusi byt stabilizovén.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro ochranu vykonového spi-
naciho tranzistoru fizeného do béaze z bu-
diCe napdjeného ze zdroje stejnosmérného
napéti, vyznacujici se tim, Ze na béazi vyko-
nového spinaciho tranzistoru (33] je pEipo-
jen vystup koncového stupné budice, tvole-
ny Impulsnim zesilovacem (28) proudu,
jehoZ prvnl napdjeci vstup (30) a druhy
napdéjeci vstup (31) jsou pfipojeny na napé-
jeci zdroj {1') stejnosmérného napéti a jehoZ
Fidici vstup (29) je pripojen na kolektor
prvniho tranzistoru (26}, jehoZ baze je pres
prvni odpor (7}, tvoFici spolu s druhym od-
porem (6) dé&li¢ napéti, prfipojena na ko-
lektor druhého tranzistoru (8), jehoZ béaze
je Fidicim vstupem (4) budiCe, druhy odpor
(6] a emitor prvniho tranzistoru (26) jsou
pfipojeny na kladnou svorku (2} napdjeciho
zdroje (1), pfidemZ na kolektor druhého
tranzistoru (8) je svou bdazl p¥ipojen tfeti
tranzistor (9], jehoZ emitor je pies ¢&tvrty
odpor (10) pFipojen na bazi &étvrtého tran-
zistoru (25), kolektor tFetiho tranzistoru
(9) je spolu s emitorem péatého tranzistoru
{11} pfipojen na kladnou svorku (2) napé-
jeciho zdroje (1), na niZ je pfes péaty odpor
(12) ptripojena i béaze péatého tranzistoru
(11), jehoZ kolektor je pripojen na bazi
prviniho tranzistoru {26]), baze péatého tran-
zistoru (11) je dale pres vazebni obvod (13)
pFipojena na vystupni svorku (17) Fidiciho
obvodu (16}, jehoZ napéjeci svorka (18] je
pFipojena mna emitor Cc¢tvrtého tranzistoru
{25) a na emitor (35) vykonového spinaci-
ho tranzistoru {33}, ridici vstup (19) Fidici-
ho obvodu (16) je pfipojen na jezdce sta-
vitelného Sestého pdporu (20), jehoZ jedna
svorka je pFipojena na napdjeci svorku (18)
rfidiciho obvodu (16). a druhd svorka je pres
prvni diodu (21) a pfes druhou diodu {24)
pFipojena na kolektor (34) vykonového spi-
naciho tranzistoru (33), spoleény uzel prvni
diody {21) a druhé diody (24) je pres sed-
my odpor (22) pfipojen na kladnou svorku
{2) napajeciho zdroje {1) a pres prvni kon-
denzator (23) na napédjeci svorku [18}) ¥i-
diciho obvodu (16].

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze napdéjeci svorka (18) fidiciho obvo-
du (16) je spolu s emitorem druhého tran-
zistoru (8) pfipojena na zdpornou svorku
(3) napéjeciho zdroje (1).

3. Zapojeni podle bodu 2, vyznadujici se
tim, Ze napdéjeci svorka (18) fidiciho obvo-
du (16) je spolu s emitorem druhého tran-
zistoru (8} pripojena na svorku (36) nulo-
vého potencidlu napédjeciho zdroje (1).

4. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze ¥Fidici obvod (16) je opatien 3estym
tranzistorem (37), jehoZ baze tvofi ¥idiel
vstup (19) Fidiciho obvodu (16), emitor na-
pajeci svorku (18) Fidiciho obvodu (16) a
kolektor je pripojen na vystup (17) fidiciho
abvodu [16).

5. Zapojeni podle bodu 4, vyznacujici se
tim, Ze kolektor Sestého tranzistoru (37)
je na vystup (17) Fidictho obvodu ([18) pfi-
pojen pres prechod baze — emitor sedmého
tranzistoru (38) s paraleln& pi¥ipojenou kom-
binaci osmého odporu (39} a druhého kon-
denzatoru (40), pficemZ kolektor sedmého
tranzistoru (38) je pripojen na b&azi Zestého
tranzistoru [37).

6. Zapojenf podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze vazebni obvod (13) je tvoFen devé-
tym odporem (41).

7. Zapojeni podle bodu 6, vyznadujici se
tim, Ze v sérii s devatym odporem (41) je
zapojen optoelektricky vazebni &len (42);
jehoZ vystupni svorky (43) jsou pfipojeny
na Fidici logické obvody. ’

8. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze impulsni zesilova¢ (28) proudu se-
stdvd z osmého tranzistoru (47) a devédtého
tranzistoru (48) se vzdjemné propojenymi
emitory s paralelné spojenymi bazemi, tvo-
Ficimi ¥idici vstup (29) impulsniho zesilova-
C¢e (28) proudu, kolektor osmého franzistoru
(47}, tvofici prvni napajeci vstup (30) im-
pulsniho zesilovade (28) proudu, je pFipojen
na kolektor desitého tranzistoru (59), jehoZ
bdze je pfes sériovou kombinaci étrndctého
odporu (57 a treti diody (54) a s nimi v
sérii zapojeny desdty odpor (49) pfripojena
na emitory osmého tranzistoru (47) a de-
vatého tranzistoru (48), uzel t¥eti diody (54)
a desatého odporu (49) je jednak pfes sé-
riovou kombinaci ¢tvrté diody (53) a jede-
nactého odporu (56) piipojen na Kolektor
(34), vykonového spinaciho tranzistoru
(33]), jednak pFes dvanédcty odpor (51} a
pdtou diodu (52} na kolektor devatého tran-
zistoru (48], tvofici druhy napéjeci vstup
(31} impulsniho zesilovade (28) proudu,
uzel dvanactého odporu (51) a paté diody
(52) je pFes treti kondenzdtor (50) pFipo-

- jen na emitory osmého tranzistoru (47) a

devateho tranzistoru (48), na n&% je phes
sériovou kombinaci civky (55) a esté diody
(58) pripojen emitor desdtého tranzistoru
(59]), tvoFici vystup impulsniho zesilovade
(28} proudu.
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