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Zapojeni pro spindni napéiovych drovni

se tfemi stavy

(57)Frvni stupeﬁ pro piijem ovlddaciho sig-
ndlu a druhy stupen pro pfijem signdlu %i-
diciho do tfetiho stavu jsou ptes &tvriy
stupen pro.pfendSen{ drovn& pripojeny na
vstup prvniho diferencidlniho zesilovage
s dvéma stejnymi jedendctymi odpory bdze
pro predpéti v zdvérném stavu, opatfeného
v emitorovém obvodu prvnim fizenym generd-
torem proudu, a na vstup druhého diferenci

. 4lniho zesilovate s dvéma stejnymi dvandc-
‘tymi odpory bdze propfedp3ti v zdvérném
sméru, apatfeného v emitorovém obvodu dru- -
hym fizenym generdtorem proudu, prvni a v::
druhy diferencidlni zesilovad maji spoled-
ny generdtor proudu, pfipojeny jednak pfes
katodu prvni diody ke spole&né svorce je-
dendctych odporl a pfes katodu tieti diody
k tidicimu vstupu prvniho fidiciho generd-
toru proudu, jednak pres anodu druhé diody
ke spoledné svorce dvandctych odpord a pfes

anodu ¢tvrté diody k fidicimu vstupu druhé=:

ho fidiciho generdtoru proudu, v kolektoro-
vém obvodu prvniho a druhého diferencidlni-
ho zesilovaée je prvn{ spinal opatieny pé-
tym tranzistorem, poptfipadé druhy spinad
opatfeny Sestym tranzistorem, mezi jejichi
kolektory je zapojen tfeti kondenzitor a
oba kolektory jsou spojeny pies devdty a
desdty odpor v sérii a tvofi vystup zapoje-

,

ni. -
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Vyndlez se tykd zapojeni pro spindni nap&lovych drovn{ se tfemi stavy, obsahujiciho
linkové prijimage, cbvody posouvdni drovng, diferencidlnf zesilovade, jakuz i t{zené ge-
nerdtory proudu.

“Pro vytvoteni takového zapojeni jsou zndma feden{, u nichZ se pouZivd dvou skupin
diod stejného slozeni, uspofddanych v Graetzové zapojeni, a logickd napét{ ptiloZend na
vstup jednotlivych diodovych skupin dvojéinn& probfhajicim zapindnim a vypindnim proudu
protékajiciho diodovymi skupinami se pPikladajf ha vystup, zatim co tfetf stav se dosahu+
je soucasnym vypnutim obou skupin diod. Za vyhodu zapojeni lze poklddat, Ze prepindni
do tfetiho stavu se d&je bez vzniku pfechodnych jevl, soudasn& je v3ak nevyhodné ptekmit-
nuti, k n&muZ dochdzi pii spindni logické drovn&, kiteré je vyvoldvdno medulaci spinacich
diod. Timto zplsobem mohou byt zkonstruovédny obvody uspokojujici i vy3sf ndroky, pracuji-~
ci hlavné vét3{ rychlosti, jen pomoci velmi ndkladnych diod, ale i v tomto pfipadé jsou
nezbytné kompromisy. Dal3i nevyhoda tohoto zapojeni spodivd v rozptylu nezdvislém na Fize-
ni, ktery omezuje moZnost pouZiti{ obvﬁdﬁ integrovanych pro méfeni a zkoufeni.

Druhou skupinu téchto zapojeni tvofi ta fefeni, u nichZ je pouZito obvodu se dvéma
stavy a v serii zapojeny t¥eti, zejména tranzistorizovany,.spinag.

Obvodem se dvéma stavy se spinaji v sepnutém stavu sériové spinade definované napéfo-
vé drovnd v zdvislosti na Efzeni, zatimco tfet{ stav se vyvoldvd vypnutim seriového spina-
te. Takovd zapojeni se pouZivaji v mé&ficich automatech, slouZzicich pro integrované obvody.

Nedostatky takovych obvodl spo&ivaji ve vysoké vystupni impedanci 6bvodu, kterou pfed-
stavuje soulet odpord seriového spinade a impedance signdlového vedeni. I pfi uspotiddéni
seriového spinade v blizkosti mista, kde se signdl pouZivd, je jejf hodnota zna&né vysokd,
+asi 60 az 70 ohmO, kdyZ se vezmou v udvahu zat&?ovaci kapacity, coZ omezuje maximdlni str-~
most vystupniho signdlu. Pfepindni do jednotlivych stav( mdZe byt v disledku kone&né kapa-
city mezi fidici elektrodou a hlavni elektrodou tranzistoru realizujiciho sé}iovy spinad
a vystupniho odporu v z&vislosti na spinané nap&fové Urovni realizovéno pom&rng pomalu
a jen se zna&nymi pfechodovymi jevy. Parametrem charakterizujicim pfechodnou slo?ku je ve-
likost ptfechodného jevu pti pfepindni do tfetiho stavu, ktery pii zatiZeni 10 Mohm a 12,5
pF ¢ini 800 mV. Jako dal%i nevyhodu lze uvést, Ze obvod se dvéma stavy md vystup s napito-
vym generdtorem, pfidemZ nedisponuje jisténim proti zkratu, prodez je prfi dlouho trvaji-
cim zkratu moZné podkozeni obvodu. :

Vyvoj méfeni obvodl, zkrdceni doby méfeni, posun hornich meznich kmitucfﬂ, jakoZ i vy-
voj velmi slozitych obvodd podminuji vypracovadni trojstavovych zapojeni pracujicich vysokou
rychlosti, jejichZ? funkce je prosta pfekmitd, prepindni do tfetiho stavu se dé&je bez ptfe-
chodnych jevd, v tfetim stavu je p¥ikon nepatrny a kterd mohou byt zkonstruovdvna za pouZi-
ti lacinéj3ich obvodovych prvkd. 0dle stdvala potfeba vytvofit zapojeni, za jehoZ pomoci
mi¥e byt spinatelnd napslfovd droven nastavena v Zirokém rozsahu.

Hofe)8i poZadavky uspokojujici zapojeni spo&ivd na poznatku, Ze spinad s tfemi stavy
miZe byt realizovdn stupném s diferencidlnim zesilovactem, pfidemZ spinad sdm leZi v kolek-
torovém obvodu stupné s diferencidlnim zesilovadem a jednotlivé stavy mohou byt dosaZeny
fiditelnym vytvofenim generdtoru proudu emitorového obvodu diferencidlniho zesilovace, d4-
le se k tizeni pouZivd stupeﬁ ptendgeni drovné se tiemi stavy.

Tyto nevyhody jsou odstranény u zapojeni pro spindni nap&fovych trovni se tremi stavy
podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze prvni stupen pro ptijem ovléddaciho signdlu, ktery
je linkovym pfijimadem, a druhy stupen pro pfijem signdlu fidfcfho do tfetfho stavu, ktery
je rovné&: linkovym pfijimatem, jsou pfes &tvrty stupen pro pfendseni Grovn& ptipojeny na
vstup prvniho diferencidlniho zesilovate s oddélenymi stejnymi jedendctymi odpory bédze pro.
pfedpéti v z&vérném sméru, opatfeného v emitorovém obvodu prvnim fizenym generdtorem prou-
du, a na vstup druhého diferencidlniho zesilovale s oddélenymi stejnymi dvandctymi odpory
bédze pro predpéti{ v zdvérném sméru, opatreného v emitorovém obvodu druhym Fizenym geners-
‘torem proudu, prvni a druhy diferencidlnf zesilovaZ maj{ spole&ny generdtor proudu, pfipo-
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jeny jednak ptfes katodu prvni diody ke spoledné svdrce jedendctych odporl a pies katodu

tfeti diody k ffdicimu vstupu prvniho fidiciho generdtoru proudu, jednak pfes anodu dru--
hé diody ke spole&né svorce dvandctych odpord a pres anodu &tvrté diody k Fidicimu vstupu
druhého F{dicf{ho generdtoru proudu, ddle se v kolektorovém obvodu prvniho diferencidlniho
zesilovade nalézd prvni spinad a v kolektorovém obvodu druhého diferencidlniho zesilovace
druhy spina¢, prvni spina¢ je opatlfen pdtym tranzistorem, druhy spinac je opatfen Sestym
tranzistorem, pfic¢emZ spojené kolektory pdtého a Sestého tranzistoru tvofi vystup zapoje-
ni, mezi kolektorem pdtého tranzistoru a kolektorem &estého tranzistoru je zapojen tleti
kondenzdtor a oba kolektory jsou spojeny pres devdty a desdty odpor v sdriovém zapoJjeni.

Dal3i podstatou vyndlezu je, Ze prvni a druhy Fizeny generédtor proudu jsou tepelné
kompenzovény.

Jinou podstatou vyndlezu je, Ze bdze pdtého tranzistoru je pfipojena jednak ples tre-
ti odpor k jeho emitoru, jednak pfes pdty odpor ke kolektoru prvniho tranzistoru prvniho
diferencidlniho zesilovaée, kiery je pfes sedmou diodu spojen s kolektorem pdtého tranzis-
toru, bdze Sestého tranzistoru je pfipojena jednak pfes ttvriy odpor k jeho emitoru, jed-
nak pfes Sesty odpor ke kolektoru prvniho tranzistoru druhého diferencidlniho zesilovale,
dédle sedmy odpor, spojeny s emitorem pdtého tranzistoru, je jako kolektorovy odpor druhé-
ho tranzistoru prvniho diferencidlniho zesilovalfe pies pdtou diedu pfipojen ke vstupu prv-
n{ spinané nap&fové drovné a osmy odpor, spojeni s emitorem Zestého tranzistoru, je jako
kolektorovy odpor druhého tranzistoru druhého diferencidlniho zesilovate ptes Sestou diodu
pfipojen ke vstupu druhé spinané napétové drovnd, mezi kolektorem druhého tranzistoru prv-
niho diferencidlniho zesilovace a kolektorem pdtého tranzistoru je zapojen prvni konden-
zdtor a mezi kolektorem druhého tranzistoru druhého diferencidlniho zesilovade a kolekto-
rem Sestého tranzistoru je zapojen druhy kondenzdtor.

Jesté jinou podstatau vyndlezu je, Ze ve &tvrtém stupni je emitor prvniho tranzisto-
ru spojen s emitorem druhého tranzistoru pfes tfindcty odpor, emitor tfetiho tranzistoru
spojen s emitorem &étvrtého tranzistoru pfes &trndcty odpor, bdze prvniho tranzistoru
a tfetfho tranzistoru jsou spolu pFipojeny na prvni vystup druhého stupng pfes tfeti stu-
peﬁ pro posouvdni drovné a jejich kolektory jsou spojeny se vstupy prvniho diferencidlniho
zesilovade, bédze druhého tranzistoru je spojena s druhym vystupem prvniho stupn&, ktery
je spojen s prvnim vystupem druhého stupnd, bédze &tvrtého tranzistoru je spojena s prvnim
vystupem prvniha stupné, ktery je spojen s druhym vystupem druhéhec stupng, a jejich ko-
lektory jsou spojeny se vstupy druhého diferencidlniho zesilovage.

Zapojeni podle vynélezu'mﬁie byt ovldddno fizenim stupné& pro pfijem ovlddaciho signd-
lu a stupné pro pfijem signdlu ridiciho do tfetiho stavu. Tak dlouho, dokud se neobjevi
povelovy signdl pro pfepnuti do tf¥etiho stavu na stupni pro pifijem signdlu fidicfho do
tfetiho stavu, pracuje stupen piendseni drovné Jjako generdtor proudu., Jeho vystupni proud
protékajici odporem bdze prvniho a druhého diferenciéipiho zesilovacte plerusi jednak pied-
peétl prvniho a druhého diferencidlniho zesilovade v z4vérném sméru a poskytuje proud bdze
pro pracovni bod; jednak pfi prichodu spolefnym £lenem odpord béze poskytuje predpiti prv-
nich diod v zdv&rném sméru. Proud spoleného generdtoru proudu ¥{di pfes propoustéjici
druhé diody prvni a druhy fizeny generdtor proudu, &imZ je doddvén prvnimu a druhému dife-
rencidlnimu zesilovaZi emitorovy proud pracovniho bodu. Na druhé strané Fidi vystupni
proud stupné pilendSeni drovnd, jsk odpovidd Frizeni stupn& pro pfijem ovlddaciho signdlu,
prvni a druhy diferencidlni zesilovad a tim v protifdzi ke kolektorovému obvodu prvniho
a druhého diferencidlniho zesilovade pripojené nepfesytitelné tranzistorové spina&ec. Pro
prvni a druhy diferencidlni zesilovad doddvaj! spinané nap&lové Grovné napdjeci napsti,
prote? napétové drovng objevu)ici se na spoletném vystupu prvniho a druhého spinde souhlasi
se spinanymi nap&fovymi drovnami, popfipadé jsou tyto:niZ%f o zbytkové napéti na prvnim
a druhém spfnadi.
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Kdy% se nyni objevi povelovy signdl pro p¥epnutf{ do tfetiho stavu, stupen piendsent
drovn& se tfemi stavy vypne v3echny generdtory proudu. Timto zplsobem uplatni se predpéti
v zdvdrném stavu u béz{ tranzistord diferencidlniho zesilovade, prvni dioda dostane pfed-
pétl v propustném sméru, druhd dioda pfedp&tf v zdvérném smsru. Tak proud spole&ného gene-
rdtoru proudu, tekouci prvni diodou, poskytuje pfedp&ti bdzi tranzistort diferencidlniho
zesilovade v zévérném smé&ru zvyZenou mérou, proud prvniho a druhého Fizeného generdtoru
proudu se zmen8f, itim poklesne zdkladna pracovniho bodu a emitorové proudy na nulovou hod-
notu a vypnou prvni a druhy diferencidlni zesilova&. K sob& pripojené vystupy prvniho
a druhého spinage, uspotddanych v kolektorovych obvodech vykazujf nedefinovany potencidl,
proteZz vystupem je indikovdn "pfetrZeny" stav,

Prvni kendenzdtor sniZuje ptedkmitnuti vyskytujicf se u vystupniho signdlu, vznikaji-
ci pisobenim vrstvové kapacity polovodiovych prostfedkd pFipojenych k vystupu,

Oruhym kondenzdtorem a pstym odporem je dosa’eno, %e je zachovdn ohmicky charakter
vystupu v Sirokém rozsahu, Snifuje se takto d&inek rozpty.lovych vystupnich induké&nosti.

NejdtleZzit8js{ vyhodou zapojéni podle vyndlezu Je, %e novym uspotddénim za pouzit{

lacingjsich souZdstek ve srovndni se zndmymi Fe¥enimi se dosahuje p¥iznivéjsich parametrs

a Ze zejména zapojeni pracuje vy3s{ rychlosti. Mira pfekmitnuti vyskytujiciho se pti spi-
néni definované, v&t3inou programované, logické napéfové drovng je akceptovatelnd, pfi pfe-
pnut{ do tfetiho stavu je mira pekmitnuti zanedbatelnd, sou&asn& je proudovy ptikon zapo-
jeni pti definovanych stavech nizky a u t¥etfho stavu je minimélni. Zapojeni podle vyndle-
zu mbZe byt s nejlepdim vysledkem pouZito jako &4st kolikové elektroniky automatd slouzi-
cich pro zkou$eni krajn& komplikovanych obvodd.

Pffklad provedeni zapojeni podle vyndlezu je zobrazen na vykresu.

Jak patrno z obrdzku, obsahuje zapojeni prvni stupen 2 pro pitijem ovlddaciho signdlu
a druhy stupen 4 pro prfjem signdlu fidiciho do t¥etfho stavu. Na jejich vystupy je pfipo-

jen &tvrty stupen 6 pro prendseni drovng, ktery je pripejen k prvnimu diferencidlnimu ze-
silovati 8 a k druhému diferencidlnimu zesilova&i B1.

Prvni stupen 2 a druhy stupen 4 ridiciho maji vystupy v dvoudinném zapojenf a tvor{
spoledné obvod logického soudtu,

Ve &tvrtém stupni € jsou dvd tranzistorové dvojice, pFisemz emitory prvniho tranzis-
toru ll a druhého tranzistoru 12, tvoticich spoledn& dvojici, jsou spolu spojeny t#indc-
tym odporem Rg a rovnéz tak je tomu u tE¥etiho tranzistoru 13 a &tvrtého tranzistoru 14,
zde jsou emitory spojeny &trndctym odporem 59. tleny dvojic jsou spolu spojeny pomoci od-
porG. Bdze prvniho tranzistoru ll a tfetfho tranzistoru 13 jsou spolu spojeny a pres tre-
ti stupen 5 pro posouvéni drovn& pripojeny k prvnimu vystupu 2] druhého stupnd 4. Bdze
druhého tranzistoru l2 je ptipojena k prvnimu vystupu 21 druhého stupn& 4 a k druhému vy-
stupu 23 prvniho stupn& 2. Béze &tvrtého tranzistoru 14 Je pripojena k prvnimu vystupu 24
prvniho stupng 2 a k druhémuy vystupu 25 druhého stupné 4.

Kolektory prvniho tranzistoru li, druhého tranzistoru 12, tftetiho tranzistoru 13
a gtvrtého tranzistoru 14 jsou oteviené, pridem? kolektory dvojice tvofené prvnim tranzis-
torem 11 a tretim tranzistorem 13 tvol{ jednu vystupni dvojici &tvrtého stupné 6 a kolekto-
ry druhého tranzistoru 12 a 8tvrtého tranzistoru 14 tvofi druhou dvojici vystupt &tvrtého
stupng 6.

Prvni diferencidlni zesilovad 8 md déleny odpor bdze, poskytujici pfedpéti v z4vérném
sméru, pricemZ odpor bdze je tvoten jako spolednym &lenem prvnim odporem Rl’ ptipojenym
ke zdroji kladného napdjeciho nap&t{ +QT, a dvéma stejnymi jedendctymi odpory 56' Ddle je
v jeho emitorovém obvodu teplotn& kompenzovany prvni Fizeny. generdtor 10 proudu, napojeny
rovnéz na zdroj kladného napédjeciho napét{ +QT. Vstup napdjeciho napdt{ prvniho diferen-
cidlniho zesilovaZe 8 je tvofen vstupem prvni spinani napsfové Grovng gl, v kolektorovém
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obvodu jeho sedmého tranzistoru T6 je uspofddén tranzistorovy prvni spinaé 20. Stejng tak
druhy diferencidln{ zesilova& Bl md d&leny odpor bdze pfedpinajici v zdvérném sméry, pii-
¢emZ odpor bdze je tvofen jako spolednym &lenem druhym odpor Bll’ ptipojenym ke zdroji
zaporného napdjeciho napéti —QT, a oddélenymi stejnymi dvandctymi odpory 37. V emitorovém
obvodu je teplotn& kompenzovany druhy fizeny generator 101 proudu, napojeny téZ na zdroj
zépofného napajeciho n§péti "!T' Vstup napdjeciho napéti druhého diferencidlniho zesilova
te 81 je tvofen vstupem druhé spinané napé&fové drovng QH a v kolektorovém obvodu jeho de-
vdtého tranzistoru J61 je uspoifdddn tranzistorovany druhy spinaé 201.

Na vstupy 22 prvniho diferencidlniho zesilovade B je pfipojen kolektor prvniho tran-
zistoru ll’ a kolektor ttetiho tranzistoru I5 ctvrtého stupné 6, zatimco na vstupy 26
druhého diferencidlniho zesilovade 81 je pfipojen kolektor druhého tranzistoru 12 a kole-
ktor &tvrtého tran21storu TA’ a sice tak, Ze u prvniho diferencidlniho zesilovade 8 je
bdze sedmého tran21storu T majiciho ve svém kolektorovém obvodu prvni spina& 20, spojena
s trfetim tranzistorem T3 a u druhého ‘diferencidlniho zesilovale Bl je bdze devétého tran-
zistoru 161 majiciho ve svém kolektorovém obvodu druhy spina¢ 201 spojena s druhym tran-

zistorem T2

Prvni diferencidlni zesilovad 8 a druhy diferencidlni zesilova¢ Bl maji ddle spoled-
ny generdtor 16 proudu, ktery je u prvniho Fizeného generdtoru 10 proudu a druhého fize-
ného generdtoru 101 proudu pfipojen jednak pfes prvni diodu gl a pfes druhou diodu Qll
ke spolecné svorce odpord bdze prvniho diferencidlniho zesilovade 8 a druhého diferenci-
dlniho zesilovade 81, jednak pfes tfeti diodu 92 a ¢tvrtou diodu 221, které jsou souhlas-
né polarizovdny s prvni diodou gl, poptipadé druhou diodou Qll’ k vstuptm prvniho fizené-
‘ho generdtoru 10 proudu Fizeného generdtoru 101 proudu.

Prvni diferencidlni zesilova¢ 8 a druhy diferencidlni zesilovad 81, prvni fizeny ge-
nerdtor 10 proudu a druhy fizeny generdtor 101 proudu, .ddle prvni spinad 20 a druhy spi-
nag 201, jakoZ i obvodové &dsti tvofic{ spojeni se spole&nym generdtorem 16 proudu, maji
:bodobné obvodové uspofdddni, rozdil plyne z vodivostniho typu tranzistord pFipojenych
na opaénd napdjeci napéti, jakoZ i ze sméru propustnosti diod.

Prvni spina¢ 20 a druhy spinad 201 jsou opatfeny pdtym tranzistorem T5 a Sestym tran-

zistorem TSl’ jejichZ bdze jsou jednak pfes tfeti odpor R2, ¢tvrty odpor R21, spojeny

s emitorem, jednak pfes pdty odpor R3, popfipadé Sesty odpor R31, spojeny s kolektorem
sedmého, pfipadng& devdtého tranzistoru 161l61 prvniho, popfipadé druhého diferencidlniho
zesilovace 8, 81, pticem? tento kolektor je pfes sedmou diodu D4, popfipadé osmou diodu

41, spojen s kolektorem pdtého tranzistoru TS’ popripadé Sestého tranzistoru TSl Kolek-
tor osmého, pfipadné desdtého tranzistoru T7, 71 prvniho diferencidlniho zesilovate 8

a druhého diferencidlniho zesilovate 8l je spojen jednak pfes kolektorovy sedmy odpor R4,
popfipadé osmy odpor R41, s emitorenm pdtého tranzistoru TS’ popfipadé Sestého tranzistoru
TSl’ a pfes pdtou diodu 03, poptfipadé Sestou diodu 031, se vstupem vysoké druhé spinané
napéfové drovnd UH, poptipadé nizké prvni spinané nap&lové drovns UL, jednak pfes prvni
kondenzitor gl, popiipadé druhy kondenzdtor Qll’ se spoletnou svorkou pdtého tranzistoru
15, popripadé Sestého tranzistoru 151, a sedmé diody Qa, popripadé osmé diody 241

Vystup prvniho spinade 20, popfipadé druhého spinage 201, je tvofen spole&nou svorkou
sedmé diody ga, popiipadé osmé diody 941, prvniho kondenzdtoru Ql, popiipadé druhého kon-
denzdtaru gll, a kolektoru pdtého tranzistoru 15, popiipadé Sesteho tranzistoru 151

Mezi vystupy prvniho spinace 20 a druhého spinace 201 je zapojen tfeti kondenzédtor
EZ‘ Oba vystupy, spojené pies devdty odpor 35 a desaty odpor 351, tvofi vystup K zapojeni.

Pri funkci zapojeni, aby se mohl zajistit vyskyfvdefinované logické napétové dgrovng,
to jest prvni spinané napé{ove drovng UL nebo druhé spinane napgfové udrovne UH, na vystu-
pu K zapojeni, je druhy stupen 4 tizen logickou drovni "1" a prvni stupen 2 Je fizen
zptsobem odpovidajifcim Z4dané prvni spinang napéfové drovni !L nebo druhé spinané napéto-
vé udrovni EH' Signél objevujici se na vystupu druhého stupné 4 dospéie ke &tvrtému stupni
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6 a ptedepne prvni tranzistor 11 a tfeti tranzistor 13 do vodivého stavu, &imZ se stanou
druhy tranzistor 12 a C¢tvrty tranzistor 14 vodivymi. Velikost proudu protékajiciho jed-
notlivymi tranzistorovymi dvojicemi z4visi na okamiitém ¥izeni prvniho stupn& 2.

Se&teny proud prvniho tranzistoru ll a tfetfho tranzistoru l3 tede spolenym Elenem,‘
to jest prvnim odporem Kl odporu bézg prvniho diferencidlniho zesilovage 8, kdeito sedte-
ny proud druhého tranzistoru T, a gtvrtého tranzistoru 14 protékd jako spole&ny élenem
druhym odporem Bll odporu bdze druhého diferencidlniho zesilovage 81, &imZ se zmen3! pled-
péti prvniho diferencidlniho zesilovae 8 a druhého diferencidlniho zesilovate Bl v z4vér-
" ném sméru a soudasné prvni diods Ql, popfipadé druhd dioda Qll’ se predepne v zdvérném
sm&ru., Timto zpUsobem ovlddd proud spole&ného generdtoru 16 proudu, protékajici pfes tie-
ti diodu QZ’ popiipadé &tvrtou diodu 221, prvni Fizeny generdtor 10 proudu, popfipadé&
druhy Fizeny generdtor 101 proudu, &imZ jsou prvni diferencidlni zesilova& 8 a druhy di-
ferenciélni zesiloval Bl opatfeny emitorovym proudem.

V zdvislosti na okamZzitém Fizeni prvniho stupné& 2 tee proud tranzistorové dvojice
vedouci siln&jsi proud u jednoho z dvojice tvofené prvnim diferencidlnim zesilovadem B
a druhym diferencidlnim zesilova&em 81 pfes odpor bdze jJednoho tranzistoru, u druhého
z dvojice tvotené prvnim diferencidlnim zesilovatem 8 a druhym diferencidlnim zesilova-
tem 81 odporem bdze druhého tranzistoru a poskytuje nap&ti bdze v propustném sméru a proud
bdze. Kdyby proud tranzistorové dvojice tvofené tfetim tranzistorem 13 a ¢tvrtym tranzisto-~
rem la mél byt siln&js{, povede v prvnim diferenciélnim‘zesilovaéi 8 seqmy tranzistor 161
'Qf;qugny k prvnimu spin§¢i %Q; Kolektorovy proud tekouci pdtym odporem 53 a tfetim od-
_porem 32, otevie pé4ty tranzistor lS’ nate? se pfes pdtou diodu 23, zapajenou v propustném
sméru, na vystupu prvniho spinade 20 objevi o zbytkové nap&ti sniZeny podil prvni spinané
napétové urovne !L’ tvofi?I napéjeci napéti. Nasyceni pdtého tranzistoru 15 se zabrédni na-
pétim na pdtém odporu 53 a sedmé diodé 94’ ptigem? se sni{?{ ptedkmit v prvnim kondenzd-
toru El’ majici plvod ve vybiti vrstvové kapacity sedmé diody g4, jakoZ i pdtého tranzi-
storu 15. Soutasn& vede v druhém diferencidlnim zesilova&i Bl s kolektorovym sedmym odpo-
rem 34 spojeny osmy tranzistor 17, pfigemZ na vystupu druhého spinae 201 tam existujici
nap&ti je nedefinované, vystup indikuje "pfetrZeny" stav.

Kdyby proud dvojice tvofené prvnim tranzistorem 11 a druhym tranzistorem 12 byl sil-
ngjsi, uzavie se uvnit® prvntho a druhého diferencidlniho zesilovate 8, 81 vedouc{ sedmy,
pfipadné devdty tranzistor 16’ 161’ popsany v pfedchdzejicim, nade? uzavfeny osmy, p¥ipad-
né devdty tranzistor 17, 171, podobné, jak popséno, pfejde do vodivého stavu, Timto zpdso-
bem indikuje vystup prvniho spinade. 20 nedefinovany stav, pfiemZ na vystupu druhého spi-
nate 201 se objevi o zbytkové nap#ti sni?end druhd spinanid nap&tovs droven QH'

Tret{ kondenzétor‘gz, zapojeny mezi vystupem prvniho'spinaée 20 a vystupem druhého
spinacée 201, zvy3uje kompenzaci rozptylovych induk&éndsti kmito&tové pédsmo, v némZ vystup
mbiZe byt povaZovdn za ohmicky. Devdty odpor 55, popfipadé devdty odpor 351, ptipojeny -

k jednotlivym vystuplm obvodl, slouZi k nastaven{ hodnoty vystupniho odporu indikovangho
v definaovaném stavu zapojeni. o s ‘

PFi uvédenf zapojeni v &innost, kdy3 dloha spo&ivd ve vytvdfeni ttetiho,A"pEet:Zené-
ho" stavu na vystupu K zapojeni{, je druhy stupen 4 Fizen logickou drovni "0". Rfzeny stav
prvniho supn& 2, vyplyvajic{ z propojeného zapojeni logického sou&tu, nehraje roli. Signél
objevujici se na vystupu druhého stupn& 4 odpojl pfed tket{ stupen 5 ttvrty stupen 6 prv-
ni tranzistor T, a tfet{ tranzistor Ty tranzistorové dvojice. Ndsledkem toho nevedou také
druhy tranzistor 12 a &tvrty tranzistor 14, prvni dioda gl popfipadé druhéd dioda Qll’ pro-
poudti, proud spoleéného generdtoru 16 porudu protékd spolednym &lenem - prvnim odporem
31, poptipadé druhym odporem 311, odport bdze, nadeZ tfeti dioda gz, popiipadé &tvrtd di-
oda g21, pfestane védst. Prvni Flzeny generdtor 10 proudu, popifipadé druhy Ffzeny generdtor
101 proudu, se rovnéZ uzavie, prvni a druhy diferencidlni zesilovad 8 a Bl se dostanou do
bezproudového stavu, prvni spinad 20 a druhy spinaé 201 a tim vystup K zapojeni ukazuj{
ze strany vystupu "roztrZzeny" stav.
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Kdy? se nyni na zapojeni priloZi nucené nap&ti, Jjak to pfi pouziti jako &dsti koliko-
vé elektroniky ptedstavuje provozni stav, a napé&ti pfevy3uje napéti v propustném sméru
na pfechodu kolektor - bdze pdtého tranzistoru 15, poplripadé Sestého tranzistoru 151, za-
jistuje, co se tyée napéti tohoto sméru, v zdvérném sméru zapojend pétd dioda 23’ popfi-

padé Sestd dioda Q3l, Ze se "roztrZzeny" stav udrizi.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro spindni nap&fovych drovni se tiemi stavy, obsshujici linkové pEiji-
mace, obvody posouvdni drovné, diferencidlni zesilovace, jakoz i fizené generdtory prou-
du, vyznadujic{ se tim, ?e prvni stupen (2) pro ptijem ovlddaciho signdlu, ktery je lin-
kovym ptijimagem, a druhy stupen (4) pro pifijem signdlu Fidiciho do tfetiho stavu, ktery
je rovné# linkovym pfijimadem, jsou pies &tvrty stupen (6) pro pfenaseni drovné piipojeny
na vstup prvniho diferencidlniho zesilovade (8) s dvéma stejnymi ;edenéotimi odpory (Ré)
bédze pro predpéti v zdvérném sméru, opatfeného v emitorovém obvodu prvnim fizenym generd-
torem (10) proudu, a na vstup druhého diferencidlniho zesilovade (Bl) s dvéma stejnymi
dvandctymi odpory (R7) bdze pro predpéti v zdvérném sméru, opatfeného v emitorovém obvodu
druhym fizenym generdtorem (101) proudu, prvni a druhy diferencidlni zesilovad& (8, 81) ma-
ji spoletny generdtor (16) proudu, pfipojeny jednak pfes katodu prvni diody (Dl) ke spo-
leéné svorce obou jedendctych odpord (Ré) a pfes katodu tfeti diody (Dz) k fidicimu vstu-
pu prvniho fidiciho generdtoru (10) proudu, jednak pies anodu druhé diody (Dll) ke spoled-
né svorce obou dvandctych odpord (R7) a pfes anodu &tvrté diody (021) k fidicimu vstupu
druhého fidiciho generdtoru (101) proudu, déle se v kolektorovém obvodu prvniho diferen-
cidlniho zesilovad&e (8) nalézd prvni spinaé (20) a v kolektorovém obvodu druhého diferen-
cidlniho zesilovade (8l) druhy spinaé (201), prvni spina& (20) je opatfen patym tranzisto-
rem (TS)’ druhy spina& (201) je opatfen Sestym tranzistorem (T51>’ pficdemZ spojené kolek-
tory pdtého a Sestého tranzistoru (TS’ TSl) tvori vystup zapojeni, mezi kolektorem pdtého
tranzistoru (TS) a kolektorem Sestého tranzistoru (TSl) je zapojen iteti kondenzdtor (CZ)
a oba kolektory jsou spojeny pfes devdty a desdty adpor (RS’ R51) v seriovém zapojeni.

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze prvni{ a druhy fizeny generdtor (10,
101) proudu jsou tepeln& kompenzovany.

3. Zapojeni podle bodd 1 a 2, vyznadujici se tim, e bdze pdtého tranzistoru (TS) je
ptipojena jednak pfes tfet{ odpor (Rz) k jeho emitoru, jednak pfes pdty odpor (R3) ke ko-
lektoru sedmého tranzistoru (T6) prvniho diferencidlniho zesilovate (8), ktery je pfes
sedmou diodu (04) spojen s kolektorem pitého tranzistoru <T5)’ bdze 3estého tranzistoru
(TSl) je pfipojena jednak pfes &tvrty odpor (R21) k jeho emitoru, jednak pfes Zesty odpor
(R31) ke kolektoru devédtého tranzistoru (T61) druhého diferencidlniho zesilovade (81), di-
le sedmy odpor (Ra), spojeny s emitorem pdtého tranzistoru (TS), je jako kolektorovy odpor
osmého tranzistoru (T7) prvniho diferencidlniho zesilovade (8) pfes patou diodu (03) pti-
pojen ke vstupu prvni spinané napélové drovns (UL) a osmy- odpor (Ral), spojeny s emitorem
Sestého tranzistoru (TSI)’ je jako kolektorovy odpor desdtého tranzistoru (T71) druhého
diferencidlniho zesilovade (81) pfes 3estou diodu (031) pfipojen ke vstupu druhé spina-
né napéfové trovne (UH), mezi kolektorem osmého tranzistoru (T7) prvniho diferencidlniho
zesilovade (8) a kolektorem pdtého iranzistoru (TS) je zapojen prvni kondenzétor (Cl)

a mezi kolektorem desdtého tranzistoru (T71) druhého diferencidlniho zesilovacde (8l) a ko-
lektorem Sestého tranzistoru (T51) je zapojen druhy kondenzétor (Cll).

4. Zapojeni podle bodd 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze ve &tvrtém stupni (6) je emi-
tor prvniho tranzistoru (Tl) spojen s emitorem druhého tranzistoru (Tz) pfes tfindcty
odpor (RB)’ emitor tfetiho tranzistoru (T3) spojen s emitorem &tvrtého tranzistoru (Ta)
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pfes &trndcty odpor (R9), bdze prvniho tranzistoru (Tl) 3 ttetiho tranzistoru (TJ) jsou
spolu ptipojeny na prvni vystup (21) druhého stupné (4) pfes tfeti stupen (5) pro posou-
vdni drovné a jejich kolektory jsou spojeny se vstupy (22) prvniho diferencidlntho zesi-
lova&e (8), bdze druhého tranzistoru (Tz) je spojena s druhym vystupem (23) prvniho stup-
ngé (2), ktery je spojen s prvnim vystupem (21) druhého stupn& (4), bdze &tvrtého tranzisto-
ru (Th) je spojena s prvnim vystupem (24) prvniho stupn& (2), ktery je spajen s druhym vy-
stupem (25) druhého stupné (4), a jejich kolektery-jsou spojeny se vstupy (26) druhého di-
ferencidlniho zesilovade (B1).

1 vykres




CS 264101 B2

o+UTt
.MM R1 @ ‘
10
e —
1 & L il ooy 1
241 Pt | 224 HHEEERs |
_ T
P s g | P
25 | _
\/“T\? % _ ma
121 YA T e — -
1 1
NW_ T3] | " Ty | Tet “
| T 1 D11l t
_ |26 7.2]3“ R7 m.__
i Tt —— T ——— |
L _ 4 | o
Lt 8 101
R
S




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

