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(54) Zapojeni gbvodu pro vyhodnoceni p¥ekroceni napéti

Pedmétem vynalezu je zapojeni obvodu
pro vyhodnoceni prekroceni napéti ve stej-
nosmé&rnych obvodech nad prfedem zvolenou

mez. PirekrocCeni napétl nad predem zvole-

nou mez je kontrolovdno spojité s moZnosti
pfedvolby meze co do tvaru. Pfivad&ny na-
pétovy signal je prvnim operalnim zesilo-
vatem upraven tak, Ze méni svou amplitu-
du a polaritu vic¢i svorce nulového poten-
cidlu. Vystupni signdl prvniho operaéniho
zesilovale je sCitan se signalem pFivedenym
z druhé vstupni svorky a k souctu téchto

signdlfl je pri¢itan signal konstantni drovnd i
urcujici zdkladni hladinu, od které se m#fi
prepéti, viz pfipojeny obrazek. DosaZeni za- :
kladni hladiny prepéti se identifikuje kom-
pardtorem tvofenym tretim operacnim ze-
silovaem. Velikost skute¢né hodnoty pie-
pEéti je vedena z vystupu druhého operac-
niho zesilovate ke étvrtému operacnimu ze-
silovaci, ktery plnI funkci s€itaciho kompa-
ratoru.

Vyndlez je urlen k identifikaci wzniku
nedovolenych prepéti ve stejnosmérnych ob-
vodech, kterd by mohla poSkodit spotfebice.
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Vynélez se tykd zapojeni obvodu pro vy-
hodnoceni pfekroceni napéti ve stejnosmér-
nych obvodech nad pFfedem zvolenou mez.

Dosavadni reléové nebo elektronické ob-
vody slouZici pro vyhodnoceni pFekrocent
napéti nad predem zvolenou mez nekontro-
luji prekrofeni napéti spojité, ale pouze v
jednom nebo nékolika méFicich bodech. Ne-
zaru¢uji tedy identifikaci prepé&ti mimo
kontrolované body a v aplikacich s poZado-
vanou spojitou kontrolou, napfiklad ve
spoustécich zdrojich pro letadla, jsou tyto
obvody nedostacujici.

Zapojeni obvodu podle vyndlezu odstra-
liuje uvedené nevyhody a feSi dany tkol
tak, Ze prvni operacni zesilova€ je pripojen
svym invertujicim vstupem jednak pfes
antiparalelné zapojené prvni a druhou
ochrannou diodu ke svorce nulového po-
tencidlu a jednak pfes prvni odpor k prvni
vstupni svorce obvodu, svym neinvertujicim
vstupem pres Ctvrty odpor ke svorce nu-
lového potencidlu, svym kladnym napéje-
cim vstupem jednak pies druhy odpor ke
svorce kladného napéjeciho napéti a jed-
nak pres prvni kondenzitor ke svorce nu-
lového potencidlu, svym zapornym napaje-
cim wvstupem jednak p¥es paty wodpor ke
svorce zéporného napdjeciho napéti a jed-
nak pres druhy kondenzédtor ke svorce nu-
lového potencidlu a svym vystupem jednak
pfes tfeti odpor ke svému invertujicimu
vstupu a jednak ples 3esty odpor ke spo-
leénému bodu sedmého a osmého odporu
propojeného s invertujicim vstupem druhé-
ho operalniho zesilovace, kde druhy konec
sedmého odporu je pripojen ke svorce za-
porného referentniho napéti a druhy konec
osmého odporu je pripojen ke druhé vstup-
ni svorce obvodu, druhy operacni zesilovad
je pripojen svym invertujicim vstupem pfes
antiparalelng zapojené trfeti a Ctvrtou
ochrannou diodu ke svorce nulového po-
~tencialu, svym neinvertujicim vstupem pfes
jedenéacty odpor ke svorce nulového poten-
cidlu, svym kladnym napéjecim vstupem
jednak pres devaty odpor ke svorce klad-
ného napéjeciho napéti a jednak pies tieti
kondenzéator ke svorce nulového potencidlu,
svym zapornym napdjecim vstupem jednak
pres desaty odpor ke svorce zaporného na-
pajeciho napéti a jednak pres &tvrty kon-
denzator ke svorce nulového potencidlu a
svym vystupem jednak pfes paralelni kom-
binaci dvandctého odporu a patého konden-
zatoru ke svému invertujicimu vstupu a jed-
nak pies tfindcty odpor k neinvertujicimu
vstupu tretiho operatniho zesilovade, treti
operacni zesilovad je svym invertujicim vstu-
pem pFipojen pies &trndcty odpor ke svor-
08 nulového potencidly, svym kladnym na-
pajecim vstupem jednak pfes patndcty od-
por ke svorce kladného napédjeciho napéti

2

a jednak pfes Sesty kondenzadtor ke svorce
nulového potencidlu, svym zdpornym napé-
jecim vstupem jednak pies Sestnacty odpor
ke svorce zaporného napédjeciho napéti a
jednak pres sedmy kondenzéator ke svorce
nulového potencidlu a svym vystupem pies
sedmndécty odpor ke katodé druhé zachytné
diody a anodé& prvi zdchytni diody, priemz
katoda druhé zachytné diody je pfipojena
jednak p¥es devatendcty odpor k bazi prv-
niho tranzistoru a jednak pres osmnacty
odpor k neinvertujicimu vstupu tfetiho ope-
ratniho zesilovace, kde mezi neinvertuji-
cim a invertujicim vstupem tohoto tretiho
operaéniho zesilovacde jsou antiparalelné za-
pojeny patd a Sestd ochranna dioda, prvni
tranzistor je svou béazi pripojen pres dva-
cdty odpor ke svorce nulového potencidlu
a svym kolektorem pres dvacéatyprvni od-
por k béazi druhého tranzistoru, druhy tran-
zistor je svou bdzi pfipojen pres dvacéaty-
druhy odpor ke svorce kladného referenc-
niho napéti, svym emitorem ples dvacaty-
treti odpor ke svorce kladného referencni-
ho napéti a svym kolektorem jednak pres
dvacaty&tvrty odpor ke svorce zdporného
referenéniho napéti, jednak pres osmy kon-
denzdtor ke svorce nulového potencidlu a
jednak pies dvacatypdty odpor k invertuji-
cimu vstupu c¢tvriého operacniho zesilova-
¢e, pficemZ ¢tvrty operacni zesilovac je pfi-
pojen svym invertujicim wvstupem  jednak
pfes antiparalelng zapojené sedmou a o0s-
mou ochrannou diodu ke svorce nulového
potencidlu a jedunak pies dvacatySesty od-
por k vystupu druhého operacéniho zesilo-
vace, svym neinvertujicim vstupem jednak
pres dvacdtysedmy odpor ke katodé Ctvr-
té zdchytné diody a jednak pres dvacaty-
osmy odpor ke svorce nulového potencidlu,
svym kladnym napéjecim vstupem jednak
pfes dvacéatydevaty odpor ke svorce klad-
ného napdjeciho napéti a jednak pres de-
vaty kondenzator ke svorce nulového po-
tencidlu, svym zdpornym napdjecim vstupem
jednak pres tficaty odpor ke svorce zaporné-
ho napédjeciho napéti a jednak pfes desaty
kondenzéator ke svorce nulového potenciélu,
svym kompensalnim vstupem pres jedendcty
kondenzator a tricatyprvni odpor ke svor-
ce zaporného napdéjeciho napéti a svym vy-
stupem jednak pies sériovou kombinaci tii-
catéhodruhého odporu a dvandctého kon-
denzédtoru ke kompensacnimu vstupu a jed-
nak plres tificatytieti odpor a anodd tretl
zdchytné diody a katodé d&tvrté zdchytné
diody propoenych s vystupni svorkou wob-
vodu, kde katody prvni a tieti zdchytné dio-
dy jsou propojeny a spojeny se svorkou
kladného referenéniho nap#ti a anody dru-
hé a ctvrté zachytné diody jsou propojeny
a spojeny se svorkou zdporného referendéni-
ho napéti.
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Vyhodou obvodu podle vynélezu je skutec-
nost, ze piekroteni napéti nad povolenou
mez pPedem stanovenou je kontrolovdno
spojité a ddle moZnost jednoduché pFfedvolby
povolené meze co do tvaru, Zapojeni ob-
vodu umoziiuje, Ze predvolené meze pFepéti
jsou nezdvislé na okolnich vlivech, napii-
klad teplot& napédjecim napéti a podobné.

Priklad zapojeni obvodu podle vynéalezu
je zobrazen na pfipojeném vykresu. Prvni
operacni zesilovad 14 je zde pfipojen svym
invertujicim vstupem jednak pfes antipara-
lelné zapojené prvnia druhou ochrannou dio-
du 10, 11 ke svorce 1 nulového potencidlu
a jednak pres prvni odpor 8 k prvni vstup-
ni svorce 2 obvoduy, svym neinvertujicim
vstupem pies Ctvrty odpor 15 ke svorce 1
nulového potencidlu. Kladnym napdjecim
vstupem je prvni operacni zesilova¢ 14 pii-
pojen jednak pres druhy odpor 9 ke svor-
ce 3 kladného napdjeciho napéti a jednak
pfes prvni kondenzétor 12 ke svorce 1 nu-
lového potencidlu, zdpornym napdjecim
vstupem je pak piPipojen jednak pres péaty
odpor 17 ke svorce 5 zdporného napéjeciho
nap8ti a jednak pres druhy kondenzator 16
ke svorce 1 nulového potencidlu. Svym wy-
stupem je prvni operacéni zesilova¢ 14 pii-
pojen jednak pres tieti odpor 13 ke svému
invertujicimu vtupu a jednak pies Sesty od-
por 18 ke spoletnému bodu sedmého a os-
meého odporu 19, 20 propojeného s invertu-
jicim vstupem druhého operacéniho zesilo-
vate 23. Druhy konec sedmého odporu 19
je pripojen ke svorce § zdporného referend-
niho napéti a druhy konec osmého odporu
20 je pripojen ke druhé vstupni svorce 2’
obvodu.

Druhy operacni zesilova¢ 23 je piipojen
svym invertujiciin vstupem pfes antipara-
lelné zapojené tfeti a C&tvrtou ochrannou
diodu 21, 22 ke svorce 1 nulového poten-
cidlu, svym neinvertujicim vstupem pfFes
jedendcty odpor 28 ke svorce 1 nulového
potencidlu. Svym kladnym napéajecim vstu-
pem je druhy operacni zesilovaé 23 pfipo-
jen jednak pres devaty odpor 24 ke svorce
3 kladného napéjecihe napéti a jednak pres
tieti kondenzéator 25 ke svorce 1 nulového
potencidlu, svym zapornym napédjecim vstu-
pem je pak pfipojen jednak pFes desaty od-
por 26 ke svorce 5 zaporného napdjeciho
napéti a jednak pres &tvrty kondenzator 27
ke svorce 1 nulového potencidlu. Svym vy-
stupem je druhy operacni zesilovaé 23 pri-
pojen jednak pres paralelni kombinaci dva-
néctého odporu 29 a patého kondenzatoru
30 ke svému invertujicimu vstupu a jednak
pres tfindcty wodpor 31 k neinvertujicimu
vstupu tfetiho operacniho zesilovade 35.

Treti operacni zesilovad 35 je svym inver-
tujicim vstupem piipojen pres &trnécty od-
por 34 ke svorce 1 nulového potencialu,
svym kladnym napdjecim vstupem jednak
pl'es patndcty odpor 36 ke svorce 3 kladné-
ho napdjeciho nap&ti a jednak pfres Sesty
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kondenzdtor 37 ke svorce 1 nulového po-
tencidlu a svym zapornym napéjecim vstu-
pem jednak pres Sestnéacty odpor 38 ke svor-
ce 5 zdporného napéjeciho napéti a jednak
pfes sedmy kondenzator 39 ke svorce 1
nulového potencidlu. Svym vystupem je
tieti operacni zesilovat 35 pripojen pfes
sedmnacty odpor 40 ke katod& druhé za-
chytné diody 43 a anod& prvni zachytné
diody 42. Katoda druhé zdchytné diody 43
je plipojena jednak pfres devatendcty odpor
44 'k bdzi prvniho tranzistoru 46 a jednak
pfes osmnacty odpor 41 k neinvertujicimu
vstupu tfettho operacniho zesilovate 35.
Mezi neinvertujicim a invertujicim vstupem
tohoto tfetiho operaéniho zesilovace 35 jsou
antiparaleln& zapojeny pata a Sestd ochran-
né dioda 32, 33.

Prvni tranzistor 46 je svou bazi pripojen
pfes dvacaty odpor 45 ke svorce 1 nulového
potencialu a svym emitorem rovndZ ke svor-
ce 1 nulového potencidlu a svym kolektorem
pfes dvacatyprvni odpor 47 k bédzi druhého
tranzistoru 49.

Druhy tranzistor 49 je svou bazi pFipojen
pfes dvacatydruhy odpor 48 ke svorce 4
kladného referenéniho napéti, svym emito-
rem pfes dvacatytieti odpor 50 rovnéZ ke
svorce 4 kladného referenéntho napéti a
svym kolektorem jednak pies dvacaty &tvr-
ty odpor 52 ke svorce 6 zaporného refe-
renéniho napéti, jednak pres osmy konden-
zator 51 ke svorce 1 nulového potencidlu
a jednak pres dvacatypaty odpor 53 k in-
vertujicimu vstupu ¢&tvrtého operaéniho ze-
silovade 59. ‘

Ctvrty operacni zesilovaé 59 je pFipojen
svym invertujicim vstupem jednak pies anti-
paralelné zapojené sedmou a osmou ochran-
nou diodu 55, 56 ke svorce 1 nulového po-
tencidlu a jednak pres dvacatySesty odpor
54 k vystupu druhého operaéniho zesilovade
23, svym neinvertujicim vstupem jednak p¥es
dvacatysedmy odpor 57 ke katod& &tvrté
zdchytné diody 70 a jednak pres dvacaty-
osmy odpor 58 ke svorce 1 nulového po-
tencidlu. Svym kladnym napajecim vstupem
je pripojen jednak pres dvacatydevaty od-
por 60 ke svorce 3 kladného napdjeciho
napéti a jednak pfes devaty kondenzator
61 ke svorce 1 nulového potencidlu, svym
zapornym napdjecim vstupem jednak pies
tricaty odpor 82 ke svorce 5 zdporného na-
pajeciho napéti a jednak pFes desaty kon-
denzator 63 ke svorce 1 nulového poten-
cialu. Svym kompensaénim vstupem je &tvr-
ty operalni zesilova¢ 59 pripojen pres je-
dendcty kondenzitor 65 a tficatyprvni od-
por 64 ke svorce 5 zaporného napédjeciho na-
Péti a svym vystupem jednak pfes seriovou
kombinaci tFicatého druhého odporu 67 a
dvandctého kondenzétoru 66 ke kompenzad-
nimu vstupu a jednak pres tficatytiet! od-
por 68 k anodé treti zachytné diody 69 a ka-
todg gturté zdchytné diody 70 propojenych
S vystupni svorkou 7 obvodu. Katody prvni a
tfeti zachytné diody 42, 69 jsou propojeny
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a spojeny se svorkou 4 kladného referenc-
niho napéti a anody druhé a Ctvrté zachyt-
né diody 43, 70 jsou propojeny a spojeny
se svorkou 6 zdporného referenniho na-
péti.

Funkce obvodu podle vynélezu je nésle-
dujici. Mé&Ffené napéti je privddéno na prvni
a druhou vstupni svorku 2, 2’, pfitom na
druhé vstupni svorce 2’ je napéti vidy klad-
néjsi neZ na prvni vstupni svorce 2 obvodu.
Napétovy signdl z prvni vstupni svorky 2
obvadu je prvinim operacnim zesilovacem 14
upraven tak, Ze méni polaritu vicéi svorce
1 nulového potencidlu a amplitudu. Ochran-
né diody 10, 11 (prvni a druhd ochranna
dioda) chréani invertujici vstup prvniho ope-
raéniho zesilovace 14 proti napétovému pre-
tizeni, odpory a kondenzatory 9, 17, 12, 16
v jeho napdjecich vétvich filtruji napdajeci
napéti. Pomoci prvntho odporu 8 a tretiho
odporu 13 je vhodné& upravovano zesileni
prvniho operacniho zesilovacCe 14, &tvrty od-
por 15 pak symetrizuje impedance na obou
vstupech tohoto prvniho operatniho zesilo-
vacde 14. Vystupni signdl prvniho operacni-
ho zesilovaCe 14 je veden pres Sesty odpor
18 a je sCitdn se signdlem privedenym z dru-
hé vstupni svorky 2’ obvodu pfes osmy od-
por 20. K souftu téchto signill je pricitdn
signdl konstantni drovné ze svorky 6 za-
porného referenéniho napéti pres sedmy
odpor 19, ktery uruje zdkladni hladinu, od
které se meri predpéti, ptiemZ vysledek je
privadén na invertujici vstup druhého ope-
ra¢niho zesilovaCe 23 (vCetné zp&tnovazebni-
ho singdlu z vystupu druhého operacniho
zesilovace 23 pres dvanacty odpor 29 a paty
kondenzdtor 30). Druhy opera&ni zesilovad
23 m4é svilij invertujici vstup chranén napé-
tové treti a ¢tvrtou ochrannou diodou 21,
22, jedenécty odpor 28 je symetrizacni, od-
pory a kondenzatory 24, 26, 25 a 27 v na-
péajecich vé&tvich filtruji napédjeci napéti.

DosaZeni zgkladni hladiny prepé&ti se iden-
tifikuje kompardtorem, tvofenym tietim ope-
rdtorem, tvorenym tfetim operacnim zesilo-
vaCem 35, kdy napé&tovy signal za sedmndc-
tym odporem 40 drovné logické nuly zname-
na dosazeni této zakladni hladiny prepéti.
Hystereze tohoto komparatoru je dana po-
mérem odportt 41, 31, ¢trndcty odpor 34
je symetrizaéni. Vstupy kompardtoru jsou
napétové chrdnény patou a Sestou ochran-
nou diodou 32, 33, odpory a kondenzatory
v napéjecich vétvich komparédtoru 36, 37,
38 a 39 filtruji napédjeci napéti. Sedmnécty
odpori 40 chrédni vystup t¥etiho opera&niho
zesilovaCe 35 proti proudovému pFetiZeni.
Rozkmit tfetiho operaniho zesilovade 35 je
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definovéan prvni @ druhou z&chytnou diodou
42, 43 pripojenymi ke zdroji referencniho
napéti na svorkach 4, 6 obvodu.

Osmy kondenzétor 51, na kterém se pomo-
ci odporu 52 definuje tvar povoleného pre-
péti, je pfi logickém signalu 1 na vystupu
t¥etiho operacdniho zesilovaCe 35 za odpo-
rem 40 (ktery odpovidd stavu bez prepé-
ti} nabit pFes druhy tranzistor 49 a odpor
50 na referencéni napéti svorky 4 kladného
referenéniho napéti. Druhy tranzistor 49 je
saturovan pomoci zesilovace tvoreného prv-.
nim tranzistorem 46 a odpory 47 a 44. Od-
pory 45 a 48 definuji klidovy proud uvede-
nych tranzistort 46 a 49.

Pii dosaZeni zdékladni hladiny povoleného
prepéti, kdy signal za odporem 40 mé ve-
likost logické nuly, se tranzistory 46 a 49
uzaviou a kondenzator 51 je vybijen odpo-
rem 52. Velikost skuteéné hodnoty prepéti
je vedena z wvystupu druhého operacniho
zesilovace 23 pres odpor 54 na invertujict
vstup &tvrtého operadniho zesilovafe 89,
kam je rovnéZ privadéna velikost povole-
ného tvaru pPepéti pres odpor 53. Ctvrty
zesilovad 59 plni funkci s€itaciho kompara-
toru. Je-li signdl skute¢né hodnoty prepétl
z vystupu druhého operatniho zesilovace
23 vets1 nez signél povoleného tvaru pre-
péti z kondenzatoru 51, je na vystupu kom-
pardtoru tvoreného ctvrtym opera¢nim ze-
silovatem 59 za wodporem 68 na vystupni
svorce 7 obvodu pfitomen signdl o velikosti
logické jednicky. Hysterese uvedeného kom-
paratoru je definovana pomérem odpord 57
a 58. Ochranné diody 53, 56 chrani inver-
tujici vstup c¢tvrtého operacniho zesilovace
59 pfed napétovym pretiZenim, odpory a
kondenzatory 68, 61, 62 a 83 tvofi filtry
napéajeciho napéti uvedeného woperalniho
zesilovacCe. Odpory 64, 67 a kondenzatory
65, 66 upravuji frekvencéni pienos &tvrtého
operactniho zesilovaCe 59 a odpor 68 pak
chrani jeho vystup pred proudovym pieti-
Zenim. Zachytné dicdy 869, 70 definuji na-
pétovy rozkmit ¢tvrtého operaniho zesi-
lovace 59 za odporem 68. Termin operadni
zesilovaC v popisu uvddény zahrnuje samo-
ziejm& 1 prisluSné prvky upravuijici jeho
frekven¢ni prenos, i kdyZ nejsou podrobné
specifikovany.

Zapojeni obvodu podle vynédlezu je urde-
no pro takové aplikace, kde je zapot¥ebi
identifikovat vznik nedovolenych prepéti ve
stejnosmérnych obvodech, kterd by mohla
po8kodit spotiebite. jednd se zejména o

ochranu spotfebi¢li napajenych usméritova-

Ci Fizenymi nebo nefizenymi s vyhlazovaci-
mi filtry, nap¥iklad automobild a letadel.
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Zapojeni obvodu pro vyhodnoceni prekro-
Ceni napéti ve stejnosmeérnych obvodech nad
pr¥edem zvolenou mez, obsahujici operacni
zesilovace, vyznacujici se tim, Ze prvni ope-
rafni zesilovacC (14) je pripojen svym inver-
tujicim vstupem jednak pres antiparaleln&
zapojené prvni :a druhou wochrannou diodu
(10, 11) ke svorce (1) nulového potencidlu
a jednak pfes prvni odpor (8) k prvnl vstup-
ni svorce (2) obvodu, svym neinvertujicim
vstupem pfes cCtvrty odpor (15) ke svorce
(1) nulového potencialu, svym kladnym na-
pdjecim vstupem jednak pfes druhy odpor
(9) ke svorce (3) kladného napdjeciho na-
péti a jednak pfes prvni kondenzator (12)
ke svorce (1) nulového potencidlu, svym
zdapornym napdjecim vstupem jednak pfes
péty odpor (17) ke svorce (5) zdporného
napajeciho napéti a jednak pres druhy kon-
denzator (16) ke svorce (1) nulového po-
tencidlu a svym vystupem jednak pfes tfeti
odpor (13} ke svému invertujicimu vstupu
a jednak pies Sesty odpor (18) ke spolec-
nému bodu sedmého a osmého odporu (19,
20) propojeného s invertujicim vstupem dru-
hého operac¢niho zesilovate (23), kde dru-
hy konec sedmého odporu (19} je pfipojen
ke svorce (6) zdporného referenc¢niho na-
péti a druhy konec osmého odporu (20) je
pfipojen ke druhé vstupni svorce (2’) ob-
vodu, druhy operacni zesiloval (23) je pfi-
pojen svym invertujicim vstupem pfes anti-
paralalné zapojené tfeti a &tvrtou ochran-
nou diodu (21, 22) ke svorce (1) nulového
potencidlu, svym neinvertujicim wstupem
pfes jedenacty odpor  (28) ke svorce (1)
nulového potencidlu, svym kladnym napéje-
cim vstupem jednak pres devaty odpor (24)
ke svorce (3) kladného napdjeciho napéti
a jednak pres treti kondenzitor (25]) ke
svorce (1) mulového potencidlu, svym za-
pornym napéjecim vstupem jednak pres de-
sdty odpor (26) ke svorce (b} ziporného
napdéjeciho napéti a jednak pfes &tvrty kon-
denzator (27) ke svorce (1) nulového po-
tencidlu a svym wvystupem jednak pfes pa-
ralelni kombinaci dvanédctého odporu (29)
a patého kondenzatoru (30) ke svému in-
vertujicimu vstupu a jednak pies tF¥indcty
odpor (31) k neinvertujicimu vstupu tretiho
operaéniho zesilovade (35}, tfeti operatni
zesilovaC (35) je svym invertujicim vstu-
pem pfipojen pres ¢trnédcty odpor (34) ke
svorce (1) nulového potencidlu, svym klad-
nym napdjecim vstupem jednak pPes pat-
ndcty odpor (38) ke svorce (3) kladného
napdjeciho napéti a jednak pfes Sesty kon-
denzéator (37) ke svorce (1) nulového po-
tencidlu, svym zdpornym napéjecim vstupem
jednak pfes Sestndcty odpor (38) ke svorce
{5) zédporného napdjeciho napé&ti a jednak
pFes sedmy kondenzdtor (39) ke svorce (1)
nulového potencidlu a svym vystupem pies
sedmnécty odpor (40) ke katodd druhé za-

8

chytné diody (43) a anodé prvni zdchytné
diody (42), pii¢emZ katoda druhé zachyt-
né diody (43) je pripojena jednak pies de-
vatendcty odpor (44) k bazi prvniho tran-
zistoru (46) a jednak pfes osmnacty odpor
(41) k neinvertujicimu vstupu tfetitho ope-
raéniho zesilovade (35), kde mezi neinvertu-
jicim a invertujicim vstupem tohoto tfetiho
operaéniho zesilovade (35) jsou antiparalel-
né zapojeny patd a Sestd ochrannd dioda (32,
33), prvni tranzistor (46) je svou bézi pfi-
pojen pfes dvandcty odpor (45) ke svorce
(1) nulového potencidlu, svym emitorem ke
svorce (1) nulového potencidlu a svym ko-
lektorem pies dvacatyprvni wodpor (47)
k bazi druhého tranzistoru (49), druhy tran-
zistor (49) je svou bdazi pFipojen pres dva-
catydruhy odpor (48) ke svorce (4) klad-
ného referentniho napéti, svym emitorem
pfes dvacatytieti odpor (50) ke svorce (4)
kladného referen¢niho napéti a svym Kko-
lektorem jednak pfes dvacétyétvrty odpor
(52) ke svorce {6) zdporného referencniho
napéti, jednak pres osmy kondenzédtor (51)
ke svorce (1} nulového potencidlu a jednak
pfes dvacatypaty odpor (53) k invertujici-
mu vstupu &tvrtého operadniho zesilovacde
(59), pritem# Ctvrty operacni zesiloval (59}
je pripojen svym invertujicim vstupem jed-
nak pres antiparalelné zapojené sedmou a
osmou ochrannou diodu (55, 56} ke svorce
(1) nulového potencidlu a jednak pfes
dvacéatySesty odpor (54) k vystupu druhé-
ho opera&niho zesilovade (23), svym ne-
invertujicim vstupem jednak pres dvacaty-
sedmy odpor (57) ke katodé &tvrté zdchyt-
né diody (70) a jednak pres dvacéatyosmy
odpor (58) ke svorce (1} nulového poten-
cidlu, svym kladnym napédjecim vstupem
jednak pres dvacatydevaty odpor [60) ke
svorce (3) kladného napéjeciho napéti a
jednak pfres devaty kondenzdtor (61) ke
svorce (1) nulového potencidlu, svym za-
pornym napédjecim vstupem jednak pres tfi-
cdty odpor (62) ke svorce (5]} zéporného
napéjeciho napéti a jednak pfes desaty kon-
denzdtor (63) ke svorce (1) nulového po-
tencidlu, svym kompensacnim vstupem pfes
jedendcty kondenzator (65) a tricatyprvni
odpor (64) ke svorce (5) zdporného napa-
jeciho napéti a svym vystupem jednak pfes
sériovou kombinaci tficdtéhodruhého odpo-
ru (67) a dvanactého kondenzéatoru (66)
ke kompensatnimu vstupu a jednak pfes
tFicatytreti odpor (68) k anodé treti za-
chytné diody (69) a katod& &tvrté zdchytné
diody (70) propojenych s vystupni svorkou
(7) obvodu, kde katody prvni a tfeti zachyt-
né diody (42, 69) jsou spojeny a propojeny
se svorkou (4) kladného referen¢niho na-
péti a anody druhé a &tvrté zdchytné diody
(43, 70) jsou spojeny @a propojeny Se svor-
kou (6) zdporného referentniho napsti.
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