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‘* Obvod komparatoru pro &innost se signédly ’

na obrazovém kmito&tu zahrnuje vstupni spi-
naci obvody (12,22) pro st*idavé piipojo~
véni referenéniho a signélového potencid-
lu (vdx, vin) k suma&nimu kondenzétoru
(24). Tento kondenzator je pripojen ke
vstupu prvniho invertujiciho zesilovale
(Al). Tento zesilova& (Al) zahrnuje spi-

. naci obvod (26) mezi vstupni a vystupni

svorkou pro selektivni automatické nulo~
véni zesilovele a je pfimo pi*ipojen ke
vstupu (I2) druhého invertujiciho zesi-
lovade (A2), pFilemZ signdl (Pl) autome=~
tického nulovéni je odpojen od vstupu
(I2) druhdho zesilovale (A2). Casovaci
obvod (27) pro Fizeni funkce sutomatické-
ho nulovéni je uepofddén pro minimaliza=-
ci G&inkd hodinovych pifechodovych jevd .
narudujicich automaticky nulované poten-
cidly, &imZ se zkracuje doba odezvy a
zvy3uje se citlivost komparétoru.
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Vynédlez se tyké obvodu komparatoru s polem #izenym trenzistorem, zejména pro ana-
logové &islicovy pievodnik,

Technologie ¥islicovych obvodd bylas vyvinuts a2 k bodu, kde je praktické za¥it
zahrnovat zpracovéni &islicového signélu ve spotiebitelskych elektronickych pifistro-
Jich, Napfiklad vyrobci za&inaji zavadét televizni ptijimale 2 magnetoskopy, které za-
hrauji &islicovou elektroniku, aby pFidali zvlé&3tni vliastnosti, jako je staticky obra-
zek, nebo obraz v obreze, do pfijima&f. Pro doeateni &islicového zpracovéni je nej~
prve vhodné pFevést pFijaty vysilany 8igndl do &islicového formatu, e tato funkce Je
provédéna analogovd ¥islicovym pfevodnikem. Ve zpracovéni &islicového televizniho sig-
nélu je Zddouci vzorkovat televizni signdl na &etnosti Ztyfndsobné pomocné nosné bar-
vy, to Je asi 14,32 MHz, s prevédst signél do formatu impulsové kodové modulsce s osmi-
bitovym rozliZenim. Existuji bipolérni analogovd &islicové pievodniky, které pracuji
uspokojivé na téchto Zetnostech a s timte rozlidenim, Technologie vybdru provedent
tislicového zpracovdni v selektronickych vyrobcich je vdsk technologii unipolérnich po-
lem #izenych tranzistor&. Ddvodem pro to je, fe technologie unipoldrnich polem Fize-
nych tranzistor( umofruje velkou hustotu zestavéni pristroj& s nizkym vykonovym roz-
ptylem,

Osmibitové Etrnactimegahertzové anslogovd &islicové prevodniky provedend unipo-
larni technolegii podle dosavadniho stavu techniky Jsou b82n& k dosténi., Vyrobni vy
téZnost tskovych zafizeni je v3ak relativné slabs, PFiklad typického unipolérniho
analogové &islicového pFevqﬁniku Je popsén v americkém patentu &islo 4681189, ktery
Je timto zahrnut do popisu jako reference, Cetnd varianty tohoto typu analogovd &is-
licového pevodniku byly vytvoreny pro zvySeni bud jeho operadni rychlosti, nebo li-
nearity jeho prevodu. Tyto névrhy véak nezajistuji zekizeni s uspokojivymi vykony a
vyt&inostl pro zpracovawani signdlu obrazového kmito&tu. Analogovd &islicové pfevod-
niky typu zobrazeného v americkém petentu &islo 4691189 Jsou vysledken kompromisu
mezi vykonnosti & vytdikem v tom, fe rozméry tranzistord jsou extrémnd malé, aby se
zvy8ila hustota montéZe a tim vytdZek. Jak jsou v3ak tranzistorové pistroje vyrabs-
ny men3i, hraji stdle vyznamn&j3{ roli rozptylové kapacity, kde tyto rozptylové ka~-
pacity v unipolérnich obvodech maji tendenci k nelinesritd vzhledem k p¥iloZendmu po-~
tencidlu a takto nejsou zcela piedvidatelné,

Obvod komparatoru popsany v americkém patentu &islo 4691189, jeho ¥ast je zo-
brazena na obrézku 1 zde, poufiva dvs invertujici zesilujici stupn& 11, 12, které
. Jsou kapacitnd spieieny (C2) v kaskddé a z nichz kazdy zshrnuje spinact obvody‘(Igl.
T62) pro automatické nulovani v pr@bdhu &asti ke2dé vzorkovaci periody, K mezistup-
Aovému vazebnimu kondenzatoru C2 je piidruZena rozptylové kepacita mezi jednou z Jeho
desek a nosnou vrstvou obvodu, pFidemz rozptylovéd kapacita je téhoZ #édu velikosti,
Jako vazebni kondenzétor sém. Tato rozptylové kapacita zpomali dobu odezvy na vystu~
pu prvniho invertujiciho zesilovade, & tim spomali dobu odezvy komparétoru. ’

V navrhu kompardtoru podle amerického patentu &islo 4691189 Jsou invertujici
zesilovale Il, I2 navrZeny s komplementdrnimi polem *{zenymi tranzistory majicimi
propojené baze a jejich drshy kolektor - gnitor jsou sériovd zapojeny mezi poten~
cidly zdroje, Prepina&e automatického nulovéni Jsou uspotdény pro piipojeni vystup-
nich svorek ihvertujicich zesilovall k jejich pFisludnym vstupnim sverkém bezpro-
st¥ednd pfed kaidym intervalem vzorkovéni signédlu., Tento zplisob automatického nulo-’
véni prop@jéuje invertujicim zesilovaldm citlivost na velmi malé zmény vustupniho po-
tenciglu, coZ je Zadouci vlastnost pro tento typ kompardtoru. -

~
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Pro kafdy komparétor v anslogovd &islicovém piFevodniku, a v osmibitovém mZikovém

analogové &islicovém prevodniku mfiZe byt 256 kompardtord, alespon v3echny druhé in-
vertujici zesilovate I2 budou vykazovet saturovany vystupni potencidl kaZdou vzorko-
vaci periodu vyiadujici zna&nou zmdnu potencidlu v prdb&hu automatického nulovéni,
Bude zfejmé, %e rychlost, na které se invertujici zesilovele mohou eutomaticky nulova;,
je zépornd ovlivnéna rozptylovou kapscitou v obvodu, napiiklad rozptylovymi kapacitami
mezi Cl a C2 & substratem & rozptylovymi kapacitami mezi spinacimi obvody TGl, TG2 au-
tomatického nulovani a substrétem,

Vynélez se tyka obvodu komparéatoru s polem #izenym tranzistorem, jehoZ vstupni
spinaci obvod pro pripojeni signélového potencidlu a prvni spinaci obvod pro pFipojeni
referenéniho potencidlu jsou svymi vystupy spojeny pfes kondenzétor se vstupem prvniho
invertujiciho zesilovade, wezi jehoZ vstup a vystup je vraZen druhy spinaci obvod, pii-
tem% jednotlivé spineci obvody jsou opstieny vstupnimi fidicimi svorkemi pFisludnych
#idicich hodinovych signdlé, jeho% podstata spoiivd v tom, 2e k vystupu prvniho inver-
tujiciho zesilovale je piimo pFipojen vstup druhého invertujiciho zesilovale, jehoZ
vystup je pFipojen na obvod automatického nulovéni, ktery je U&inn& izolovén od vstu-
pu druhého invertujiciho zesilovale. A

Pro sprévnou funkci je vyhodné, kdyZ druhy invertujici zesiloval sestdvé ze dvou
tranzistorf komplementarniho typu, kde #idici elektrodas prvniho tranzistoru je piipo-
jena k vystupu prvniho invertujiciho zesilovale a hlavni vodivé dréty obou trenzistord
jsou propojeny v sérii a tvo¥i{ vystup druhého invertujiciho zesilovale a Ze cbvod au~
tomatického nulovéni druhého invertujiciho. zesilovale zahrnuje tifeti spinal pro stifidavé
spojovéni vystupu druhého invertujiciho zesilovede a #idici elektrody druhého tranzis-
toru., Pro sprédvnou funkci je dédle vyhodné, kdyZ obvod eutomatického nulovéni druhého
invertujiciho zesilova&e zahrnuje kondenzétor, apojeny mezi Fidici elektrodu druhého
tranzistoru a bod prvniho potencidlu,

Pro sprévnou funkci je také vyhodné, kdyZ druhy spinaci obvod je piipojen na
vstupni svorku #idiciho hodinového signélu, zatimco tieti spinaci obvod je piipojen
na vstupni svorku zpoZd&ndho idiciho hodinového signélu,

Na obr. 1 je znézorndno schéma obvodu kompardatoru podle dosavsdniho stavu tech-
niky, na obr. 2 je znézorndno schéma obvodu komparétoru podle vynédlezu, na obr, 3
jsou znézornény probdhy hodinovych signald uZiteinych pii popisu &innosti obvodu z
obr. 2 a na obr, 4 jsou znézornény piikladné obvody pro generovéni hodinovych sig-
nédld zobrazenych na obr. 3. Y

Pokud jde o dosavadni stav techniky podlo obvodu z obr. 1, bude krétce popséna
&innost tohoto obvodu, V préb&hu prvni poloviny kaZdé vzorkovaci periody spinaci ob-
vody TG1, pi‘ipadnd TG2 zkratuji vetupni a vyatupni propojeni invertujicich zesilova-
€0 I1 e 12, To ustavi vstupni petenciél kaidého zesilovade uprostied jeho dynamické-
ho operaéniho rozsahu, Tyto potencidly Jaou uloiony na piFisludnych deskéch kondenzé-
tord C1 a C2, V téZe dob8, kdy jsou spinaci obvody Ig} 8 TG2 zkratovény, je spinaci
obvod TGR tské zkratovén s pfipojuje referenZni potencidl ke vstupni desce kondenzé-
toru Cl. Spinaci obvody TGl, TG2 a TGR jsou paek jednotlivé rozpojeny. Zesilovad pot
a ;2 maji zna&ny zisk a jsou nyni opatieny p*edpdtim na nestabilnim pracovnim bodé.
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Spinaci obvod TGS je pek zkratovén s pripoj{ vstupni potencisl k desce kondenzé-
toru Cl. JestliZe je vstupni potencidl o n&co malo v&t3i nebo mend3i neZ referenini po-
tencial, vystupni potencidl z invertujiciho zesilovate 12 bude piiveden k v podstatd
své kladné &i zéporné vystupni satura&ni drovni a poté uloZen v blokovecim obvodd pro
periodu vzorkovani, Detailndjdi popis &innosti tohoto obvodu, viz emericky patent &.
4691189,

Obvod zobrazeny na obr, 2 pracuje podobné jako obvod zobrazeny ns obr., 1, ale je
uspofddén pro rychlejsi operaZni vykon. Na obrézku 2 jsou zndzornény spinaci obvody
12, 22, 26, 28, 302 322 mohou byt realizovény pFenosovymi hradly komplementérnich
tranzistord, jeko jsou spinaci obvody TGl & TG2 ne obr, 1,

Vetupni signél, ktery mé byt srovndvén, je pifiveden pi‘es svorku 10 ke spinacimu
obvodu 12, Referenini signdl, vOZi ndmuZ mé byt vstupni signdl srovndvén, je pfiveden
pfes svorku 20 ke spinacimu obvodu 22, Spinaci obvody 12 8 22 jsou odstfeny v podstatd
protifézovymi hodinovymi signdly P2, P10, eby st¥idavd pFipojovaly vetupni a referendni
signély k prvni desce vstupni kondenzétoru 24, Druhd deska vstupniho kondenzétoru 24 je
piipojena k elektrodd bdze tranzistoru T13 typu p s predpitim jako k zesilovadi Al se
spoleinym emitorem, Tranzistor N13 typu n, z néhoZ jeho predpdti d&lé zdroj konstant-
niho proudu, mé svou elektrodu kolektoru p*ipojenou k elektrodé kolektoru tranzistoru
P13 a vytvéri zatdZovaci impedanci pro zesilova&. Propojeni tranzistord N13 a P13 je
vystupni spojeni zesilovafe se spolefnym emitorem. Spinaci obvod 26 je zapojen mezi
vstupni & vystupni propojeni zesilova&e se spoleinym emitorem. Sﬁ?;aci obvod 26 je
o3eti¥en hodinovym signdlem Pl pro sutomatické nulovéni zesilovaciho stupné vA;;astaté
koincidujici se spinacim obvodem 22 pfipojujicim referen&ni signél ke kendenzétoru 24,
Pokud jde o relativni Zasovéni hodinovych signédlé Pl, P2 a P10, viz obrézek 3.

Potencidl predpdti pro tranzistor N13 typu n je zaji3téno tranzistorem P23 typu
p & tranzistorem P23 typu n, majicimi své piisludné zdkledni vodivé dréhy zapojeny do
série mezi potencidly zdroje. Tranzistor N23 je zepojen jsko hlavni tranzistor prou-
dového zrcadlového zesilovale s trsnzistorem N13 zapojendho jako pod¥izeny tranzistor.
Ridici elektroda tranzistoru P23 je opatiena piedpdtim na potencialu, ktery je asi
uprostied mezi potenciély zdroje. Pom&r transkonduktanci P23/N23 tranzistord P23, N23
Je roven poméru transkonduktanci P13 a N13 tranzistord P13 a N13,

Vystupni zapojeni zesilovale Al je pifipojeno k Fidici elektrodd daldiho tranzis
toru N33 typu n, zapojensho jako zesilovald A2 se spoleinym emitorem, ZatdZoveci ob-
vod tranzistoru N33 je zajistdn trenzistorem P33 typu p majicim vodivostni dréhu emi-
tor-kolektro zapojenou do série s vodivostni dréhou emitor-~kolektro tranzistoru N33
mezi napédjeci potencidly vDD e zemi, Propojeni tranzistorg P33 a N33 vytvéil vystup~
ni zepojeni zesilove&e Az.

fidici elektroda tranzistoru P33 je piipojena k vystupnimu zapojeni zesilovale
A2 spinacim obvodem 28, Spineci obvod 28 je *izen hodinovym signilem P10, V prébdhu
intervald, kde spinaci obvod 26 spojuje vstupni a vystupni zapojeni zesilovale Al
pro sutometické nulovéni zesilovale Al, spojuje spinaci obved 28 vystupni zapojend
zesilovale A2 s elektrodou bdze trenzistoru P33 pro automatické nulovéni zesilovale
A2,
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Kondenzator 29 je zapojen mezi #{dici elektrodu tranzistoru P33 & bod pevného po-
tencislu, napfiklad nepédjeciho potenciélu Poo nebo zemniho potencidlu. Kondenzdtor 29
mO%e byt navrZen do obvodu nebo mi%e sestavat z rozptylové kapacity., Kondenzétor 29
je zahrnut pro uloZeni potencidlu pi‘edpdti automatického nulovéni & jeho pifivedendi k

fidici elektrodé tranzistoru P33, kdyZ je spinaci obvod 28 rozpojen.

Spinaci obvody 30, 32, 33 a 34 pifipojené k vystupnimu zepojeni zesilovale A2 vy~
tvédfeji bdZny blokovaci obvod pro uloZeni vysledké kazdého srovnéni ne alespon polovi-
nu nésledné vzorkovaci periody do pamé&ti.

Nominéln& mohou byt spinaci obvody 26 a 28 #izeny tymiZ hodinovymi signaly. Ve vy~
hodném piikladném provedeni v3ak spinaci obvod 28 zdstane uzevien nebo zkratovén na
kratkou dobu poté, co spinaci obvod 26 byl rozpojen. DGvod toho je ndsledujici:

Za predpokladu, Ze kbndenzétory 24 8 29 by mély tutéZ hodnotu kapacity a tranzistory
P13 & P33 byly komplementérni k tranzistordm N13 a N33, pak tranzistory P13, P33 a

N33 budou vykazovat podobnou velikost zisku. Jsou~1i spinaci obvody 26 a 28 rovnéZ po-
dobné konstrukce, pak v dfisledku inherentni rozptylové kapacity mezi jejich Fidicimi
elektrodami 8 jejich piisludnymi vstupnimi/vystupnimi svorkami budou pFipojovat Eést
pfechodovych jevl hodinového signédlu k #{dicim elektrodém tranzistord P13 & P33, kdyZ
jsou spinaci obvody rozpojeny p*i ukonleni intervalu sutomestického nulovéni, MdZe tedy
nastat piped, kdy napiiklad zisk zesilovale Al je - A, %e zisk zesilovale A2 vzhledem
k potenciéllm pr*iloZenym k Fidici elektrodd tranzistoru N33 je - A & Ze zisk zesilo-
vate A2 vzhledem k signéllm piivedenym k trenzistoru T33 je ~ A. MOZe nastst i piipad,
%26 spinaci obvody 26 a 28 soulasnd pfipoji potencidl O v k ridicim elektrodim tran-
zistor® P13 & P33 v disledku pi‘echodovych jevt hodinového signdlu. Potencisl [\ V vy~
tvoi zménu ve vystupnich potencisdlech automaticky nulovanych zesiloved® Al a A2 rov-
nou - AV, pfipadnd /\ VA (A-1), to jest pi¥ibliZn& A VA%, Jednou z indikeci této
zmdny potencidlu je, %e alespon vystupni potencidl pirekmitne do ope&ného sméru v db-
sledku srovnéni signdlu, vystup na zesilovali A2 musi prochézet piidenou potenciélo-
vou odchylkou A\ VA2 voltd, &im% dochézi ke zpomaleni odezvy obvodu. Daldim u&inkenm
je sniZeni citlivosti,

Alternastivnd, jestliZe je spinaci obved 28 udrZovén sepnuty, kdyZ je spinaci ob-
vod 26 rozepnut, zesiloval A2 se sutomaticky vynuluje navzdory zm&n& potencidlu auto~
matického nulovéni zesilovale Al, Poté kdyZ se spinaci obvod 28 rozevie, objevi se ve
vystupnim potencislu automatického nulovéni zesilovale A2 zm&na pouze A V. V tomto
reZimu &innosti je doba odezvy systému a citlivost zdpornd ovlivn&na ve zna&nd men3im
rozsahu,

Vstup zesilovale A2 je piimo pfipojen k vystupu zesilovale Al, coZ prfedstavuje
dv& zna&né vyhody vG&1 kapacitni vezbd obvodu z obrézku 1 podle dossvedniho stavu
techniky. Je-1i rozptylovd kapscitas vO&i zemi, to je vO&i substratu, na vystupnim
zapojeni zesilovele Al, &imZ dojde ke zlepZeni doby odezvy obvodu, jednak Fidici
elektrodatranzistoru N33 a jednak tranzistor N2l a P2l z obr, 1 pFedstavuje kapa-
citni z4té2 C vO&i vydtupu zesilovale Al &i 11, JestliZe by byl zesilova& Al kapa-
citné spfaZen kapscitou Ce © tranzistorem N13, do3lo by k rozdéleni vystupniho po-
tencialu vA1 ze zesilova®e Al, Potencidl pi*ivedeny k tranzistoru N13 by byl sniien
na vAl o 5;7'(Cc + C), pfitemz toto sniZeni by vedlo k neZédoucimu nérdstu doby o-
dezvy a8 sniZeni citlivosti obvodu. Takto odstrandni vazebniho kondenzétoru mezi ze-
silovacimi stupni vykazuje zna&né vyhody. '
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Dal$i vyhoda tohoto vyndlezu spolivéd v umistdni spinaciho obvodu 28 sutomatického
nulovéni, V obvodu podle dosavadniho stavu techniky je tfeba si v3imnout, Ze v prbdhu
intervalu automatického nulovéni je vystup zesilovade I2 pFipojen ke vstupu zesilove=
te Il pies spinaci obvody TGl, TG2 a kondenzdtor C2, Toto spojeni mé snahu zejistit
regenerativni zpdtnou vazbu podél dvou zesilovald, zpomaluje dobu odezvy automatické-
ho nulovéni systému podle dosavadniho stevu techniky., V piikladném provedeni podle obr,
2 je regenerativni zpdtndé vazba vyloudena, pondvaedZ 24dné obvodovd drdha mezi vstupnim
zapojenim zesilovate Al a vystupnim zapojenim zesilovale A2 neexistuje.

Na vykrese lze provést né&kolik zmén v obvodu. Napiiklad vystup zesilovate Al mlZe
byt pipojen k #idici{ elektrodé tranzistoru T3 e spinaci obvod 28 zapojeny mezi vystup
zegsilovate A2 e #idici elektrodu tranzistoru N33, Alternstivnd vstup k zesilova&i Al
mGZe byt piipojen ke tranzistoru N13 s tranzistorem P13 #izenym jeko z&t&Z proudového
zdroje. Je tifebs také uvéZit velky polet typd komparétorovych obvodé z obr, 2 pfipo-
jenych ke spole&né vstupni svorce jako v mZikovém snalogové® &islicovém pFevodniku. V
tomto pi‘ipad® kaidé ze vstpnich zapojeni 20 bude piipojeno k rozdilnému referen&nimu
napdti implementédrnd nardstajicimu v rozsahu od zemniho potencidlu k potenciédlu zdro-
je. Za pfedpokladu, Ze prfmdrné nebo stejnosmérnd hodnota signdlu pifivedeného ke spo-
leéné vetupni svorce je 1/2 napédjeciho napdti, je Zddouci vytvorit videchny srovnéva-
c¢i obvody pfipojené k refereninim potencidllim v&t3im neZ 1/2 potencisdlu zdroje, jak
Jje znazorn&no na obr, 2 a v3echny srovnavaci obvody pFfipojené k refereninim potencid-
10m mendim neZ 1/2 potencidlu zdroje vytvoiFit komplementédrn& k obvodim z obrdzku 2 ne-
bo naopak. Komplementdrni v tomto pFipadd znamend, Ze vstupy k zesilovadlm Al & A2
Jsou piipojeny k *idicim elektroddm tranzistord N13, p¥ipadnd P33 s podobnd,

V jedtd dsl3im p¥ikladném provedeni mohou byt obvody prvniho invertujiciho zesi- -
lovate Al na obrézku 2 nahrazeny invertujicim zesilovalem takovym, jako je zgsiloval
Il, znézorn&ny v obvodech na obr, 1, V tomto piikladném provedeni *idici elektrada &i
elektrods béze tranzistoru N33 je piimo piipojens k propojeni tranzistord P11, Nll e
tranzistory P23 a N23 jsou eliminovény.

Obr. 3 zndzornuje vyhodhé ¢asovéni hodinovych signdld pfivedenych pro Fizen{ spi-
nacich obvodfi. Je Zadouci, aby hodinové signély Pl a P2 byly fézové neprekryvajici se
signély. .

Obr. 4 znézornuje pFikladné provedeni obvodd pro generovéni hodinovych signélt
zndzorndnych na obr. 3, Odbornici v oboru navrhovéni obvodd snadno pochopi &innost
tohoto obvodu & proto tato &innost nebude detailnd popisovéna, Stedi pouze fici, Ze
zpoZdény signadl PlO je vytvofen generovénim zpoidiné verze signalu Pl. Na obr, 4 je
toto zpoZdéni realizovéno prostiednictvim inherentniho zpo2ddni *edy zepcjenych hrad-
lovych obvodf, napiiklad &tyi# invertorovych obvoda.

PATENTOVE NAROKY

1, . Obvod komparétoru s polem Fizenym tranzistorem, jehoZ vstupni spinaci obvod pm
piipojeni signdlového potencidlu e prvni spinaci obvod pro pfipojeni referenni-
ho potencisdlu jsou svymi vystupy spojeny pies kondenzétor se vstupem prvniho in-
vertujiciho :zesilovale, mezi jehoZ vstup a vystup je vraZen druhy spinaci obvod,
pitilem? jednotlivé spinaci obvody jsou opatieny vstupnimi #idicimi svorkemi piFi-
sludnych Fidicich hodinovych signéld, vyznaleny tim, Ze k vystupu (01) prvniho
invertujiciho zesilovale (Al) je p#imo pFipojen vstup (I2) druhého invertujiciho
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zesilovale (A2), jehoz vystup (02) je pfipejen na obvod (27) sutometického nulové-
ni, ktery je 0&inn& izolovén od vstupu (I2) druhého invertujiciho zesilovade (A2).

Obvod komparédtoru s polem ¥izenym tranzistorem podle naroku 1, vyznatujici se tim,
Ze druhy invertujici zesilova® (A2) sestavé ze dvou tranzistord (N33, P33) komple-
mentarniho typu, kde Fidici elektroda prvniho tranzistoru (N33) je piipojens k vy-
stupu (Ol) prvniho invertujiciho zesilovsie (Al) a hlavni vodivé dréhy obou tran-
zistord (N33, P33) jsou propojeny v serii & tvoii vystup (02) druhého invertujici-
ho zesilovade (A2) a Ze obved (27) sutomatického nulovéni druhého invertujiciho
zesilovale (A2) zehrnuje tFeti spinai (28) pro stiidavé spojovéni vystupu (02)
druhého invertujiciho -zesilovade (A2) a Fidici elektrody (C) druhého tranzisto-
ru (P33).

Obvod komparédtoru s polem Fizenym tranzistorem podle ndrokl 1 8 2, vyznadujici se
tim, Ze obvod (27) automatického nulovani druhého invertujiciho zesilovate (A2)
zahrnuje kondenzéator (29), zapojeny mezi fidici elektrodu (C) druhého tranzistoru
(P33) a bod (VOD) prvniho potencislu. '

Obvod komparétoru s polem #izenym tranzistorem podle nérokd 1, 2 a 3, vyznadujici
se tim, Ze druhy spinaci obvod (26) je pfipojen na vstupni svorku (Pl) #{diciho
hodinového signalu, zatimco ti#eti spinaci obvod (28) Je pfipojen na vstupni svor-
ku (P1D) zpo2d&ného #idiciho hodinového signélu.

4 vykresy
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