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Vyndlez se tjké logického obvodu pro systémy primyslové sutometiky a zejména logického -
hredla NOR s tyristorem. Vyndlez lze pouzit pro stavbu asutometize¥nich systémd v mete-
lurgickém, hornickém, sutomobilovém prdmyslu, v primyslu obréb¥cich strojd e na elektric-
kych drahdch. '

Mnoho modernich primyslovych objektd s elektrickym vybavenim s -velkym vykonem,
pouZit{ systémd s Pfzenymi rtufovimi a tyristorovymi usm¥rhovadi i ve velkém mnoZstvi
se vyskytujfci komute¥nf ochrany v silnoproudych obvodech zplsobuji silnd elektrickd e
elektromagnetickd rudenf. PPi vysoké drovni tohoto rudeni neni postefujici jistote
funkce p¥ipadnych integrovenych obvodd TTL.

Odolnost integrovengch logickfch trenzistorovich zapojeni proti rudieni je moZno
2vysit pfipojenim 5 V-stebiliza¥ni diody do ¥fdicfho obvodu keZdého invertoru.

Jmenoveny zpisob odru¥eni nepisobi ale plnd, protoie v mnohe systémech prﬁmyslové
eutometiky v hutnictvi, Zv185t% pek u elektrickych svafovacfch strojd s ne elektrickfch
drehdch, preschuje troveh rufenf hledinu 5 V & &inf 50 8% 100 V s dobou trvénf jednoho
rudivého signdlu nebo jejich celé skupiny 6 ef 8 ms. ’

Pro zvySeni Sumové imunity ned 5 V Je nezbytné, pFibere-1i se v Uvehu i strétovy
vykon, vyrezn¥ zmenSit stupen integrece prvkd v pouzdru. Jiny d¥inny prost¥edek ke
zv§Beni jistoty proti ruSen{ logickych hradel, nezévisly ne emplitudd rufivych impulsy,
je vzorkovén{ vstupniho signélu. ZminZnd metods uff{vé pem¥ti vzorkovené vstupnf hodnoty
v %ose mezi dvdma sousednimi strobovecimi impulsy.

Jsou zndma trenzistorovd hrsdlas, odolné proti ru!enf, u kterych je vydbrend hodnota
ulofena v pemdtovém kondenzétoru. '

Zmin¥ny postup podléhd ele nédsledujicim omezenim:

a) zajist&ni kondenzdtord potfebnych jmenovitych kapacit v proveden{ IS je dnes
obt{Zné, i

b) vyskyt dvou vrétkovacich pulsd, to Jje zdznemového pro zepséni s del¥iho pro me-
26nf, nebo spinefe s obousmdrnym prichodem, buzeného generdtoren vrétkovjch pulsl, kompli-
kuje reelizaci podle této metody.

K uloZeni vykliéované hodnoty jsou vyhodn¥ pou¥ity polovodi¥ové pamlti podle soulasné
technologie IS, 8lénken uklédajicim v sob¥ pPivedeny signdl v dob¥ prob¥hnuti mezery
mezi #fdicfmi pulsy nepdjecfho nep¥ti, je zde tyristor. Plandrni tyristor je dnes plno-
prévnd souldstks integrovanych zapojen{,

Je zndémo logické hredlo NOR s tyristorem, pPipojenym enodou pFes zdt¥% ne vedeni
dvoupulsniho nebo jednopulsniho napédociho nap8§ti, ziskeného z t¥{fdzové sit¥ se zeml
pres t¥ifdzovy snifovaci trensformétor e ptipojeného na vystupni svorku; $1dic{ elektrode
tyristoru je ptipojene pes odpor na jeho katodu, ptipojenou ne zem; zevirsci ‘diode
s enodou ne katod® tyristoru e -katodou ns Jeho #fdicf elektrods mé u sebe piipojeny
vstupnf diody s ketodemi spojenymi navzdjem & pfes odpor budictho obvodu s Ffaici elek-

_ trodou tyristoru. Anody t&chto diod jsou pPivedeny ne vstupnf svorky tyristorového hredle
NOR.

Hredlo obsahuje také zdroJj zéporného predp¥ti, provedeny ve form& dvou vinutf druhé
skupiny sekundérd t¥#{fdzového transformétoru a pif{dsvného vinutd stedného traensformdtoru,
pPitem? keZdé z téchto vinut{ je p¥ipojeno na anodu své diody. Katody t8chto diod Jaou
spojeny nevzédjem e s katodou tyristoru. Zem druhé skupiny sekundédrd trensformétoru je
privedena pres omezoveei odpor ne Fidfel elektrodu tyristoru.
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Hradle se k sob$ dajf pPizplsobit i pro vytvédfenf vicefdzového napdjectho nap¥ti
pro hredle NOR s tyristorem. U tohoto druhu zepojen{ bude pFedem stanoven p¥{chod budi-
ciho signélu z pPfedchédzejfcfho hradle; v okemifiku pFivedeni nepdjeni ne ndsledujic{ hredls
tede pres piechod F{dici elektrode-katode tyristoru tohoto hradla proud, dostatujfci
pro jeho sepnutf. Ve zmfn¥ném hredle je uzavfen plechod Ffdicf elektroda-kstoda tyristoru
pro zvySeni vstupn{ Sumové imunity hradla, a to zdrojem zdéporného predpdtf pro celou
dobu funkce hradle s vyjimkou doby od 0 do 8 a% 10° na z884tku keZdé periody napédjeciho
nepdt{, kdy hradlo je otevieno vlivem nepdjecfho zeP{zeni podle této metody.

Toto tyristorové hradlo podléhd ndsledujici{m omezenim:

1, ZdroJ zéporného predpdtf je komplikoveny, zvl4XtZ u dvou 2 t¥{taktového nepdje-
cfho systému, protofe keZdé impulsnf nepdjeni potPebuje vlestni impulsni pFedp&ti.

2. PFi reslizeci hredla v provedenf IS nenf moZné provést hredlovdni vstupniho
signdlu pPivedenim zdporného pulsnfho pFedpdtf k piechodu Fidici elektroda-katods
tyristoru protofe p¥i poklesu nap¥tf na p-bézi tyristoru sepnutého pod asl +0,5 V je
pPferuSens vnit#nf vezbe a tyristor se zavie.U odd&lenych tyristorld se zde najedns
o pfiped, kdy pfi potencidlu ¥fdici elektrody -0,5 V se otevieny tyristor nezavie dfky
dispozici odporu ry, to je odporu béze v tyristoru, Odpor r, zahrnuje také drdhovy odpor
p-béze a konstentnf odpor F{dic{ elektrody.

Vyndlez vyplyvd z dkolu vytvoFit proti ruSenf odolné hradlo se spojenim pulsnfho
napdjeni a uzevirajfctho predp¥ti, které dovoluje zjednodusent sutomatizadnfho za¥fzeni,
postaveného z probiranfch hredel NOR, teké se vyluBuje, a to uzavirejicim pFedpdtim,
schopnost tyristoru uchovévat ptfivedeny signél; toto hradlc se dé provést ve form¥ IS.

Podstete vyndlezu spolivd v tom, Ze v hradlu s enodou tyristoru prfipojenou p¥es
24t8% ne napéjec{ vedeni a spojenou s v¥stupn{ svorkou je ¥{dicf elektrode tyristoru
pFipojena pfes odpor ne katodu, spojenou se zem{; hradlo obsahuje vstupnf diody, jeZ
jsou vzéjemns spojeny ketodemi a vedou na spoj odporu v Fidicim obvodu se svorkou “bez-
diodového" vstupu. Anody tdchto diod jsou pFivedeny ne vstupni svorky hredlas; podle vy-
nélezu prvni NPN trenzistor s kolektorem, pfipojenym ne druny vivod odporu v budicim
obvodu, né pripojenou oddflovaci{ diodu 8 enodou ne kolektoru prvniho NPN trenzistoru
8 8 katodou ne PFidicf elektrod¥ tyristoru. :

Bmitor prvnfho NPN trenzistori jde ne katodu tyristoru, odpor z emitoru prvniho
NPN trenzistoru vejde na bdzi ndsledujfctho trenzistoru. Druhy NPN trenzistor, jehoZ
emitor jde na bdzi prvniho trenzistoru odpor s prvnim v¥vodem ne emitor druhého tren-
" zistoru a druhym na bdzi druhého trenzistoru, sériovéd fede diod, ze které prvni ketode
vede na bézi druhého trenzistoru, prvn{ omezovac{ odpor s prvnim v¥stupem ne enod¥
posledn{ diody sériové Fady a druhy ne veden{ napdjecfho pulsnfho nep¥t{. Druh§ omezo-
-~ vaci odpor jde ze stejného vedeni. ne kolektor druhého tranzistoru.

Je d%elné k hredlu piidst NPN vystupni tranzistor, jehoZ emitor je p¥ipojen ne
vtstubni svorku hredle s omezovaci odpor, vedouci z vedeni nepéjeciho pulsnfho nap&tf
‘'na kolektor vjystupnfho tranzistoru NPN. Bize tohoto tranzistoru je spojene s anodou
tyristoru, ptidéna je diode s anodou, jdouci ne emitor vystupniho trenzistoru; jeji
katoda jde na anodu tyristoru.

Je teké ulelné do hredle piridet diodu s anodou ne katodd tyristoru a katodou na
‘emitoru v¥stupnf{ho tranzistoru; spojeni bdze vystupniho tranzistoru s snodou tyristoru
Je provedeno pies omezovac{ odpor.

 Je moZné do hradle p¥idat sériovou fadu 2z pdtého omezoveciho odporu a t¥etf diody
ii¥atodou ne n~bdzi tyristoru; volny konec pdtého omezoveciho odporu je pfiveden na zdroj
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stejnosmgrného nep¥ti. Diode se zapojf katodou na anodu tyristoru e Jej{ snoda jde na zem.
Vyndlez zajiZtuje velkou odolnost proti ruSenf hredls ze vstupnich, vystupnich i napé-
jecich obvodd i proti vlivu nadmérného %% 8 velkou zetf{#itelnost. Tato zapojeni se
vyzna¥uj{ prekticky udplnou neruSenost{ z vnit¥ni komutece,

Pri poufiti hredel v rizanych systémech sutomatizece nejsou vyZadovény Z4dné 2zvld¥tni
skupiny technickjch prostfedkd, jeko jsou stin¥né kabely o vedeni, VF filtry, odd¥lovaci
stupng, filtra¥n{ kondenzdtory k mikroobvodidm, feritové prstence pro zejiStdni elektro-
magnetické sluZitelnosti mezi sutomatizednimi systémy a okolnfm elektrickym vybevenim.

Vynélez bude ddle objasn¥n ne konkrétnim pfikledu provedeni podle p¥ipojenych
vikresd, kde na obr. 1 je znédzorndno elektrické zdklsdni zapojenf{ hredlas podle vyndlezu
@ na obr, 2a, b, ¢, 4 ¥asové disgramy pro nepdjeni e &innost hradls podle vyndlezu.

Logické hradlo NOR s tyristorem obsshuje tyristor 1 (obr. 1), jehoZ anode 2 je
pres zat8Zovaci odpor J piipojena ne vedeni 4 pulsniho nepéjecfho nepéti. Rtatef elek-
trode 2 tyristoru 1 je spojena pres odpor 6 s ketodou ] tyristoru, spojenou se zemi 8.

Logické tyristorové hradlo mé také vstupni diody 9, 10, 11, jejichZ ketody jsou
vzdjemn$ spojeny a pripojeny ne odpor 12 v ¥{dicim obvodu & na svorku 13 bezdiodového
vatupu; asnody diod 9, 10, 11 jdou od vstupnich svorek 14, 15, 16 hredla, NPN tranzistor
A1, JjehoZ kolektor 18 je pFipojen ne druhy konec odporu 12 v budic{m obvodu, oddslovaci
diodu 19, JeJi¥ sncda jde ne kolektor }8 NPN trenzistoru L7 a JeJi katoda je pfipojena
ne ¥idic{ elektrodu 5 tyristoru 1., Emitor 20 NPN-trsnzistoru 1] Je spojen s katodou 7
tyristoru 1. *

V hredle je také obsafen. odpor 21, jehoZ jeden vyvod jde na emitor 20 NPN-trenzistoru
17 o druhf ne bézi 22 téhof tranzistoru e ne emitor 24 NPN-trenzistoru 23 spojeny
s béz{ 22 NPN-trenzistoru }J. Odpor 23 s jednim vjvodem jde ne emitor 24 NPN-trenzistoru
23 o'druhym ne bdzi 26 téhof trenzistoru.

Sériovd spojené diody 27, 28, 29, kde ketode diody 29 Jde ne bdzi 26 NPN-trenzistoru
23, omezovac{ odpor 30 s jednfm pFivodem, spojenym s snodou diody 27 e druhym p¥ivodem
ne vedeni 4 nepédjecfho impulsového napdtf, omezovacf odpor 3i, spojujici veden{ 4
s kolektorem 32 NPN-tranzistoru 23. ‘Hradlo dédle obsshuje vystupn{ tranzistor 33, jeho%
emitor 34 je pfipojen na vystupni svorku 35 hredla,s ddle omezujfei odpor 36, spojujief
vedeni 4 s kolektorem 37 NPN-vystupnfho trenzistoru 33, diodu 38 s enodou ne emitoru j4
NPN-vy¥stupniho. trenzistoru 33 a katodou spojenou s snodou 2 tyristoru 1,

Hradlo obsshuje také diodu 39 s enodou, pi‘ipojenou ne katodu J tyristoru } e s ke-
todou na emitoru 34 NPN-vystupnfho trenzistoru j3. Béze 40 tého% trenzistoru 33 Je
spojena ples omezovact odpor 41 s anodou 2 tyristoru 1. Krom& toho je zde sériové Fade
z omezovaciho odporu 42 = diody 43, jejfZ ketode jde na n-bdzi 44 tyristoru l; volny
vyvod omezovaciho odporu .ﬂ je ptipojen ne zdroj stejnosm¥rného nepdti 43. Diode 46,

jeJ1% katode jde ne enodu 2 tyristoru | e enode ne zem 8.
Hradlo pracuje ndsledujicim zﬁﬁsobem:

Napdjeno je lichobdZinfkovym pulsnim nap¥tim 47 (obr. 2a, b) a podpirnym stejnosmérnym
napstim 48. Nep3tf 47 je pfivdd¥no vedenfm 4 (obr. 1) e podpirné nepdt{ 48 (obr. 2)
jde ze zdroje stejnosmdrného nepdti 52’ (obr. 1). Pot¥eba pulsnfho napdjecthc nepdt{ pro
. hredlo vyplyvd ze zevirdni otevieného tyristoru pfi nap¥tich, blizkych nule, ce

V kone&ném stavu majf signdly ne vstupech 13, 14, 13, 16 hradle droven "log.0" (L),
tyristor 1 je zavPien e nep¥ti 49 (obr. 2c¢) na vystupu hradle méd hdonotu "log.!" (H).
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Ke zvy3eni odolnosti hradla proti rulenf ve stavu H se nabfz{ pouZiti montdZniho
cellku, sestaveného z NPN-tranzistoru 17 (obr. 1), 23, diod 19, 27 e% 29, odpord 21, 23,
22, .

P#L vzristu hodnoty lichob¥Znfkovitého pulsniho napdjectho nap¥tf 47 (obr. 2a) ne
hodnotu pfibliZn& 0,5 U,, kde U je jeho emplitude, tefe pies sériovy obvod g odporu 30
(obr. 1) g diod 21 e¥ 29 proud, otevirajici NPN-tranzistor 23. Proud, tekouct obvodem
z vedenf 4, odporu 31 e otevieného NPN-tranzistoru 23 uvddi tyristor | do vedenf; ty-
ristor teké pi‘gmoa!uae ¥{dici{ vstup pro tyristor.

PPi vyskytu elektrickych rufeni ne vstupech 13 % 16 hradla teXe rujivy ﬁroud okruhem
napfikled z diody 10, odporu 12 v ¥idicim obvodu = sepnutého NPN-tranzistoru 17. Napst{
na kKolektoru 18 tohoto trenzistoru nests¥f k otevfenf tyristoru. Hradlo ve stevu H miZe
tedy byt vlivem ru¥enf otevieno pouze v &asovém intervelu 0 o3 1 a3 2° periody svého
pulsnfho napdjectho napdtf; NPN-trenzistor 17 Jje zev¥en. To zne¥n¥ zvySuje odolnost
hradls proti ru3enf ve stavu H,

PPipustnd hodnote ruSenf na vstupech 13 e% 16 hradla je v rozmez{ 2 o% 360° periody
napéjectho pulsnihc nap&t{ rovna 25 V. Tato hodnots je urfens a omezens meximdlnim
ztrdtovym vykonem plestikového pouzdra integrovaného obvodu. ZvEtSeni{ jmenovité hodnoty
odporu 12 v F{idicim obvodu, reslizsce hredle v keramickém pouzdfe nebo p¥iddnf vndjsfho
(zde nezskresleného) odporu do ¥fdicfho obvodu hradle umoZnuje zvysit mez pFfpustného
ruSenf e% na 500 V nebo vice. ‘

Trenzistory 23, 11 Jsou otvirdny v keZdé period& pulsniho nepdjecfho nap¥t{ ne-
zdvisle na logickém stevu hradle a hodnotéch signdll ne jeho vstupech. PFi realizaci
hradle ve form§ IS se bude tyristor, jehoi pechod Ffdicf elektrode~katods je zkratovén
sepnutym tranzistorem 1], nschdzet v zav¥eném stavu. Pro odstrandni vlivu bo¥nfku
(sepnutého trenzistoru 17) ne funkci tyristoru 1| a jeho spindn{ miZe bft do hradla pfi-
déna odd&loveci diodse 19.

Rfdict signdl miZe byt pi‘i\reden ne libovolny vstup 13, 14, 15 nebo 16 Jjeko pulsnf
hchobéinikové nep§tf 20 (obr. 2d), které se 1i3{ od napdtf 47 (obr. 2d), dosehuje mexima
p¥i vzristu napétf. 471 po prodlevE. V této dob& nabyvd nepdt{ 47 nulové velikosti e a4
se chépet jeko stejnosm¥rné. Obvod nepifklad z diody 10 (obr. 1), odporu 12 diody 19,
pfechodu ¥$fdicf elektrods 5 kstoda 7 tyristoru ] je v Zssovém intervalu 0 a% 2° periody
napdjecfho pulsnfho nap&tf 47 (obr. 2e8) protékén Fidicim proudem, ktery je vjreznd vst3{
ne% proud pro sepnut{ tyristoru 1 (obr. 1). Tyristor ! sepne a uchovdvé pfivedeny budic{
signdl e% do konce periody pulsnfho napdjeciho nep&tf hradla. V tomto stavu je Sumovd
imunita hradle v&tE{ neZ 50 V, protoZe tyristor je po sepnutf necitlivy na poruchy z ¥i-
dicfiho obvodu; to vede k zdvéru o pf{tomnosti vnit¥nich vezeb.

MontéZni celek ke zvySeni odolnosti hredla proti poruchdm nerudf{ ve stevu H &innost
hradle po piivedenfi Fidicfho signdlu ne svdj vstup, protoZe sepnut{ tyristoru 1 a
uloZeni ¥Fidiciho signélu tyristorem se d¥je do okemZiku vzrdstu pulsniho napijecfho
napét{ na hodnotu 0,5U; s trantistory 23 (obr. 1) a 1] jsou otevieny. .

Spojeni zdroje pulsniho nep¥t{ se zdrojem pFedp¥t{, reslizovené p'omoéi montéZntho
celku s NPN trenzistory 23, 171, dovolilo zvy3it odolnost hredla proti ruSenf a zdroven
zjednodu¥it jeho zepojeni a teké pomoci t&chto hradel postevené eutomatizedni systémy.

Odstran&nf{ vlivu uzaviredicfho pfedpdt{ ne schopnost tyristoru 1 uklddet p¥ivedeny
¥idici signél doséhneme uZitim oddSlovac{ diody 19; to dovolf realizovat hradlo jeko
integroveny obvod. '
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Hradlo uZfvd stupen s sktivnfm dvoupdlovym vystupem, utvofeny mimo jiné z tyristoru
1 e NPN vystupnfho trenzistoru 3J3. Ve stavu H hradla jde proud okruhem ze zet¥Zoveciho
odporu 3, odporu 41, pPechodu bdze 40 - emitor 34 NPN-vystupnfho trenzistoru 33 a Je
timto obvodem zesilovén. Jeko vystupni proud hradle, zejiZ¥ujfct predpoklddeny logicky
zisk, vystupuje proud, tekouci obvodem vedenf 4-odpor 36-tranzistor 33~ vystupni svorke
35. U ptipojeného tyristoru ) se zevird NPN-vy¥stupni tranzistor 3j. Spolehlivost zevie-
ného stevu u tranzistoru 33 Jje zejistsne diodou 38, kterd p¥il malém zbytkovém proudu
pPes NPN-vystupni trenzistor 33 zejisfuje zdporné uzevirejfci predp¥ti pfechodu béze
40-emitor 34 uvedeného trenzistoru 33. Diode zejis¥uje teké pFizpisobeni hradle k ndsledu-
Jicim obvoddm UND,

Necitlivost hredle k zdpornym rulenim ns jeho vystupu, kterd mohou vypnout zapnuty
tyristor 1 (stev L), Je zajiSt¥ne odporem 41 e diodou 39. PFl vy¥skytu zdporného ruleni
na vystupu hredle (svorke 35) je ohrenifeno ne droven -0,7 a% -0,9 V, Sepnuty} tyristor
nen{ vypnut, protofe v tomto p¥{pads obvodem odpor 4i-bdze 4Q-emitor 34 trenzistoru 33
netede cely proud enody tyristoru ), ale &dstedny; tato hodnots sted{ ele k udrZeni
tyristoru v sepnutém stevu.

Odolnost tyristoru } v zavieném stevu proti semovolnému sepnuti vliivem nadmirného
%% je zeji¥t&ne pPivedenim stejnosm&rného nep&ti 48 (obr. 2) k n-bdzi 44 tyristoru }
pPes odpor 42 @ diodu 43 ze zdroje 43 pro predchoz{ nebijeni kapacity stiedniho pie-
chodu tyristoru 1 (obr., 1), Zmin¥né ochrane tyristoru ] proti samospindni p#ichézf v dvehu
jen v pF{pad¥, kdy soudet napdjectfho nap¥t{ 47 (obr. 2e) a rudivého nepdti je vyrazn&
mens{ neZ podpirné nep&ti 48; pek miZe byt zeJi¥t&na plnd odolnost tyristoru i (obr. 1)

© proti t¥mto sepriutim I-~diodou 46, umistdnou v zdvirném smdru. Ruden{ tim omezime ne

hodnotu 7 2% 7,5 V, &1li mén¥ neZ mé velikost podpirného nap¥tf 48 (obr. 2b).

Na zéklad¥ navrhovenych logickych hredel byla vyvinutas s pPijste do vyroby série
integrovanych logickych hradel, velmi odolngch proti ruSenf. Spolu s t¥mito integrovanymi
obvody byles vyvinute Fade systémd primyslové sutomstiky, zevedenych do hutnického, hor-
nického a elektrotechnického primyslu, ve kterych jsou usp&3n¥ pouZivény.

PREDMET VYNALEZU

1. Logické hredlo NOR s tyristorem, jehoZ ancda je spojena p¥es odpor zdt¥%e s vedenim
nepidjecfho pulsntho nap¥tf a s vystupnf svorkou, jehoZ ¥idici elektrode je pFipojena pies
odpor na ketodu spojenou se zemi, obsahujfc{ vstupni diody s katodemi spojenymi navzdjem
a pripojenymi na spoj odporu v ¥fdicfm obvodu a ne svorku bezdiodového vstupu, pridemZ
anody t¥chto diocd jsou pFivedeny ns vstupni svorky hredla, vyznedujic{ se tim, Ze NPN
trenzistor (17), JehoZ kolektor (18) je pPipojen na druhy konec odporu (12) v ¥fdicim
obvodu, je pripojen na odddlovaci diodu (12) s enodou p¥ipojenou ns kolektor (18) NPN
tranzistoru (17) & katodou jdouci na Pfdici elektrodu (5) tyristoru (1), emitor (20)

NPN trenzistoru (17) Jje pripojen na ketodu (7) tyristoru (1), odpor (21), jehoZ jeden
pPri{vod je pPfipojen ne emitor NPN tranzistoru (17) e druhy ne jeho bdzi, NPN tranzistor
(23), jeho% emitor. (24) je pripojen n~ bdzi (22) NPN tranzistoru (17), odpor (25) je
jednfm pi{vodem spojen s emitorem (24) NPN tranzistoru (23) e druhym s bdzi (26) téhoZ
trenzistoru a sériovym spojenim diod (27, 28, 29) kde ketoda diody (29) je p¥ipojena

na bdzi (26) NPN trenzistoru (23), omezujfci odpor (30) s jednim vyvodem na enodd diody
(27) sériového spojeni diod s druhym na vedeni (4) napdjecfho pulsniho nep&ti, ddle obsa-
hujici omezujfcf odpor (31), spojujlci toto vedeni s kolektorem (32) NPN trenzistoru (23).
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2. Logické hredlo podle bodu 1, vyznedujfci se tfm, Ze obsahuje NPN-vystupn{ tran-
zistor (33), jehoZ emitor (34) je pPipojen ne vystupni svorku (35) hradla, mé omezovact
odpor (36), pfipojeny mezi vedeni (4) pulsniho napdjecfho nep¥ti a kolektor (37) NPN-
~v¥stupniho trenzistoru (33), e jehoZ bédze (40) je spojena s enodou (2) tyristoru (1),
ddle obsehuje diodu (38), jeji% anods je spojena s emitorem (34) NPN-vystupniho trenzistoru
(33) e katode jde na enodu (2) tyristoru {1).

3. Logické hredlo podle bodd ! a 2, vyzna¥ujfcf se tim, Ze obsehuje diodu (39),
jej1% enode je .ptipojens ne katodu (7) tyristoru (1) a katods je pfipojena na emitor
(34) NPK vystupniho trenzistoru (33), zetimco spojeni bdze (40) téhoZ trenzistoru e
enody (2) tyristoru (1) je provedeno pFes omezovaci odpor (41).

4. Logické hradlo podle bodd 1 e% 3, vyznedujici se ti{m, %e obsehuje sériovou Fadu
z omezovaciho odporu (42), diody (43) s katodou p¥ipojenou ne n-bézi (44) tyristoru (1),
pFi¥enm% volny konec omezovactho odporu (42) je p¥iveden na stejnosmdrny zdroj (45),
diode (46) je piipojena pres katodu ne enodu (2) tyristoru (1) a jejf esnoda je spojena

se zemf (8).

2 vykresy
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