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2 ZDROJE S KONDENZATORY
(NABOJOVE PUMPY)

S obvodem 555 1ze konstruovat celou fadu zapojeni, pracujicich na principu precerpavani
naboje. Na prvnim zapojeni (obr. 2.1) je popsan zdroj, ktery z kladného napéti +12 [V] generuje
na vystupu napéti invertované a mensi. V nasledujicich zapojenich jsou obvodové rozvedeny
moznosti pfeerpavani naboje kondenzatorti pomoci obvodu 555.

2.1 Zdroj 12 [V]/-5 [V] - 25 [mA]
jako invertujici multivibrator

Pro pochopeni funkce obvodu 555 v zapojenich spinanych zdroju je uzite¢né uvést jeho
zakladni ¢innost v jednom z typt obvodu, pro ktery byl konstruovan. Nicmén¢ i takovyto obvod
muze byt doplnén tak, aby byl zdrojem, obr. 2.1.
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Obr. 2.1 Napétovy sniZujici invertor, vyuzivajici zapojeni astabilniho multivibratoru
s obvodem 555

Na obr. 2.1 je k obvodu ptipojen vnéjsi kondenzator C, (mezi spojené vstupy 2 a 6 a GND),
ktery je po zapnuti na napajeci zdroj nabijen pres odpory R1 + R2 =1200 + 12 000 = 13,2 [kQ]
z napajeciho napéti Uy = +12 [V].

Kondenzitor C, se za¢ne nabijet a napéti na ném roste. Na vystupu OUT je logick4 jednicka.
Jakmile v8ak napéti na kondenzatoru U, piekro¢i hodnotu napéti Ujn/3 = 12/3 = 4 [ V], pteklopi
K2 (s vystupem OUT se vSak nic nedéje, je na ném stale logicka jednicka).

Napéti na kondenzitoru C, roste dale a v okamziku, kdy pfesdhne hodnotu napéti
2/3 . Uy =2/3 .12 =8 |V], tak pieklopi jednak vystup komparatoru K1, jednak i vystup OUT
(vyvod 3) do logické nuly (malé saturacni napéti sepnutého tranzistoru), ale také sepne vnitini
tranzistor T, jehoZ kolektor (vyvod 7) je spojen se zemi (napéti U g tranzistoru T). Tim nejen Ze
se kondenzator C, piestane nabijet, ale naopak pres odpor R2 (a sepnuty tranzistor T) se za¢ne
vybijet a napéti na ném zacne klesat.

Kdyz napéti na kondenzatoru poklesne do intervalu 1/3 . Uy < Uy < 2/3 . Upy, nedéje se
s vystupem OUT nic, je stile v logické nule a kondenzator C, se vybiji déle.
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Az teprve poklesne napéti na kondenzitoru C, pod hodnotu 4 [V], pak pieklopi K2
i vystup OUT do logické jednicky, tranzistor T rozepne a d€j nabijeni kondenzatoru C, se bude
periodicky opakovat.

Malou vyjimkou je ale prvotni nabijeni kondenzatoru z nuly do 1/3 . Uy, které odpovida
skute€nosti, ze prvni nabijeni bude delsi, nez vSechna ostatni, ktera se konaji v rozmezi napéti
173 . Uy < Uy <2/3 . Upy

Doba nabijeni (standardni, ne prvni periody) je pak dana vztahem:

tpabijeni = 0,693 . (R1+R2). C2  [s55/Q, Q]
doba vybijeni kondenzatoru je:
tyybijeni = 0,693 . R2. C2  [s55/Q, Q]
Doba periody vystupniho signalu (na vystupu OUT vyvod 3 i na vystupu otevieného kolektoru
tranzistoru T — vyvod 7) je dana souétem obou dob (stfida neni 1 : 1):
T=t A+t =0,693.C2. (R1+2.R2)[s; s/Q, Q]

nabijeni vybijeni
Na vystupu OUT (vyvod 3) tak vznika obdélnikovy prubéh napéti se stejnosmérnou slozkou,
obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Prubéh vystupniho napéti na vystupu OUT

Na vystup tedy miizeme pfipojit usmériiovac (obr. 2.1), pracujici na principu precerpavani
naboje z jednoho kondenzatoru do druhého.

Je-1i na vystupu OUT (vyvod 3) pravé logicka uroven H (téméf tak vysoka jako napajeci
napéti Uyy), pak je v obvodu OUT — C1 — D1 — vyvod 1 nabijen kondenzator C1 o kapacité
10 [pF]. Velikost kapacity tohoto kondenzatoru je omezena odpory v tomto obvodu, které omezuji
nabijeci proud C1 na maximalné 200 [mA]. V této fazi je dioda D2 uzaviena a proud zatéze je
kryt od¢erpavanim naboje z kondenzatoru C3 a napéti na tomto kondenzatoru v této fazi Cinnosti
klesa.

Jakmile napéti na vystupu OUT klesne na logickou nulu (na napéti Ugg vnitiniho tranzistoru
na vystupu invertoru), pak je dioda D1 polarizovana v zavérném sméru a nevede, dioda D2
naopak vede proud piebijeni naboje z kondenzatoru C1 do kondenzatoru C3 v obvodu: plus
kondenzatoru C1 — vystup invertoru obvodu 555 vyvod 3 — zemni vyvod 1 obvodu 555 — plus
kondenzatoru C3 — anoda diody D2 — minus kondenzatoru C1.

Kondenzator C1 se tedy chova jako zdroj a kondenzator C3 jako spotiebi¢, na kondenzatoru
C1 napéti klesa a na kondenzatoru C3 napéti roste. Opét proud piebijeni by nemél presahnout
hodnotu 200 [mA], kterou vydrzi vystup OUT obvodu 555.
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S vyhodou je zde vyuzito nesymetrie stiidy vystupniho obdélnikového signalu (viz odvozované
vztahy vyse), kdy pro nabijeci odpor R1 + R2 =1200 + 12 000 = 13,2 [kQ] trva uroven logické
jednicky t, . = 30,2 [us] a pro vybijeci odpor R2 = 12 [KQ] trvd uroveii logické nuly
tyyp = 27,4 [ps], tedy méné.

P1i prebijeni kondenzatort mizeme udélat odhad zatizeni vystupu OUT (vyvod 3) obvodu 555.
Zde muzeme vychazet z Gvahy, Ze kondenzator C1 je nabit na cca +10 [V] (uvazujeme-li ibytek
na diod¢ D1 v propustném sméru a napéti Ucgg vnitiniho tranzistoru vystupu OUT). Vybijet se
muze tak dlouho, pokud napéti na ném neklesne na hodnotu napéti vystupniho (+5 [V] na C3),
zvyseného opét o tibytek napéti na diodé D2 a napéti Ucpg.

Klesne-li tedy napéti pii vybijeni na C1 o 1 [V] za dobu tgy = 30,2 [ps], pak se zmensi jeho
naboj o:

AQ=C.AU=10.10°.1=10.10"°[C]
a tento naboj je doplnén z vystupu OUT za dobu tqpp= 27,4 [us] proudem:
1= AQ/At,,, =10. 1076/27,4 .10 =0,365 [A]

Tato hodnota vysoko piekracuje povolenou hodnotu proudu vystupu OUT a tak by bylo
vhodngjsi snizit hodnotu kapacity C1. Ve skute¢nosti kolisa i vystupni napéti U =-5 [V] a vypocty
Vzhledem k tomu, ze vystupni kapacita kondenzatoru C3 je shodné velikosti jako kapacita
kondenzatoru C1, plati pro pfenos naboje:
AQ=C1.AU;=C3.AUqgyt

Z toho plyne i stejné kolisani napéti (Spicka-Spicka) na vystupu: AUqyt =AUz =1 [V]. Toto
kolisani je vzhledem k velikosti vystupniho napéti zna¢né (10 [%] ze jmenovité hodnoty), takze
by bylo nutno volit podstatné vys$si hodnoty kapacit kondenzatord, jak je ukazano na dal$ich
typech ménica.

Pokud by byl obvod zapojen bez zpétné vazby (odporovym délicem R3-R4), pak by mohlo
dojit volbou pomért kapacit C1 a C3 k tomu, ze vystupni napéti by mélo riznou hodnotu, ale
zapojeni by bylo nestabilni. Proto je zde zavedena zaporna zpétna vazba pomoci vstupu 4
(RESET), pro ktery plati, ze klesne-li na ném hodnota napéti pod rozhodovaci Grover (v rozsahu
0d 0,4 [V] do 1,0 [V]), je zablokovana ¢innost RS obvodu a obvod 555 piestane kmitat a pracovat
jako multivibrator.

Proto zapojujeme odporovy déli¢ mezi bod Uy (potencidl +12 [V]) a bod vystupu, ktery ma
mit potencial =5 [V]. Pokud by napéti na vystupu rostlo (do zapornych hodnot), pak potencial
stiedu délice R3—R4 bude klesat az do zareagovani vstupu RESET (vyvod 4). Piestane-li v§ak
multivibrator kmitat, nebude dobijen kondenzator C3, ktery je vybijen do zatéze. Timto vybijenim
se potencial vystupu pohybuje smérem k nule, v jistém okamziku potencial vstupu RESET vzroste
nad zapinaci hodnotu a obvod 555 za¢ne opét kmitat.

Napétovy déli¢ R3—R4 se navrhuje na zakladé rovnice, popisujici potiebné napét'ové poméry
tak, jak byly popsany vyse:

R3/R4 = (Uyy — Upp)/(Uygs + Uppy)
kde Uy, jsou propustnd napéti, kterd jsou pro Schottkyho diody okolo 0,5 [V]. Dalsi podminkou
je to, Zze odpory R3 a R4 by nemé&ly mit pfili§ vysoké ohmické hodnoty (vzhledem k malému
vstupnimu odporu vstupu RESET, ktery je okolo 10 [kQ]) a tak se obvykle navrhuji tak, aby
jejich paralelni kombinace nepiekrocila 2 [kQ].
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Podminkou realizovatelnosti obdobnych méni¢t napéti s obvodem 555 je to, aby napajeci
napéti bylo vyssi nez absolutni hodnota pozadovaného napéti vystupniho a to o:

— Ubytek napéti na sepnutém ,,hornim* tranzistoru vystupniho invertoru (obr. 1.3),

— Ubytek napéti na sepnutém ,,spodnim® tranzistoru vystupniho invertoru (obr. 1.3),

— Ubytek napéti na diodé D1 v propustném sméru,

— Ubytek napéti na diodé D2 v propustném sméru,

— rezervu na zvInéni vystupniho napéti, pokles napajeciho napéti, ibytky na vodiéich atd.,
celkem se proto pozaduje, aby napajeci napéti bylo minimaln¢ o (2-3) [V] vyssi, nez je
absolutni hodnota napéti vystupniho.

Pozndmka: Vstup tidiciho napéti (vyvod 5) v tomto zapojeni neuzivame, ale daji se jim ménit
zvenku obvodu napét'ové poméry na déli¢i R1I-R2-R3 (obr. 1.1), tedy i velikost hystereze. Nékdy
se doporucuje jako ochrana proti ruseni obvodu blokovat tento vyvod keramickym (bezindukénim)
kondenzatorem o kapacité 10 [nF] az 100 [nF] proti zemi.

Protoze je hodnota vystupniho napéti odvozovana délicem R3-R4 od hodnoty napéti vstupniho,
zavisi vystupni napéti linearné na napéti vstupnim (tab. 2.1 a obr. 2.3). Pokud bychom této zna¢né
silné zavislosti chtéli zabranit, pak je moznost ze zdroje +12 [V] napajet parametricky stabilizator
se Zenerovou diodou s napétim vyssim, nez je rozhodovaci napéti vstupu 4, které je maximalné
1 [V]. Levy vyvod odporu R3 na obr. 2.1 by se misto na Uy tedy pfipojil na Uyy,.

Zvolime-li napt. Zenerovu diodu se Zenerovym napétim 3 [V], je vSak pro vystupni napéti
—5 [V] nutno ptepocitat hodnoty odport délice R3—R4.

Tab. 2.1 Prevodni charakteristika

U [V] | Uour [V]
8 322
9 3.66
10 | —4.10
11 —4,50
12 —5,08
13 —5,45
14| 590
5 | 628
16 | —7.08

Maji-li tyto odpory byt v poméru 3 : 5 (pomér Ugp/ | Uour |) a soucasné jejich ohmicka
hodnota pii paralelnim zapojeni nema prekrocit 2 [KQ], pak s dostate¢nou presnosti vyhovuji
napi. odpory R3 = 1,8 [kQ] a R4 = 3,0 [kQ] z fady E24. Protoze témito odpory protéka proud:

I4=(Uzp - Ugyp)/(R3 + R4) = (3 + 5)/(1800 + 3000) =1,7 . 1073 =1,7 [mA]
a jeho hodnota se piili§ neméni, je tieba, aby proud Zenerovou diodou Iy, nastavil jeji pracovni
bod za koleno jeji charakteristiky do oblasti stabilizace napéti. Tento proud se nastavi sériovym
odporem k Zenerové diodé o velikosti:
Rq= (Upy = Uzp)Vlzp=(12-3)1.1073 =9 [kQ]
pouzili bychom napt. odpor 9k1 z fady E24.
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Obr. 2.3 Zavislost vystupniho napéti na vstupnim bez stabilizace porovndvaciho napéti pri zatezi
proudem Lyyr = 11,8 [mA]

Tab. 2.2 ZatéZovaci charakteristika

Loyr [mA]| Upyr [V]
0 5,09
5,0 5,09
11,8 5,09
16,0 5,17
21,0 5,27
25,0 5,38

Vystupni napéti Ize vlivem malych kapacit kondenzatori C1 a C3 zatéZzovat pouze malymi
proudy. Pfi rostoucim proudu do zatéze u tohoto zdroje vystupni napéti roste pii prekroceni
hodnoty odebiraného proudu cca 10 [mA].

Tento jev je zptsoben rostoucim zvinénim vystupniho napéti, kdy $picky v minimech zaporné
polarity na napéti Uqyt ponechavaji obvod 555 zapnuty, prestoze stiedni hodnota je zaporné;jsi,
nez je pozadovanych —5 [V]. Opét Ize tento jev potlacit v pfipadé nutnosti odbéru vyssich prouda
zvySenim kapacity vystupniho kondenzatoru C3. V uvedené konfiguraci je vhodné provozovat
zdroj z piedstabilizovaného napéti +12 [V] a odbérem do 10 [mA].
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Obr. 2.4 Zatézovaci charakteristika zdroje podle zapojeni na obr. 2.1 pri vstupnim napéti
Un=12[V]
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Tab. 2.3  Rozpis soucdstek

oznaleni |typ hodnota cena poznamka
101 NES555 8§—K¢ |DIL8
C1,C3 CT10M/10V 10M [uF] 8,60 K& |tantal

C2 CK3N3/500V 3,3 [nF] 1,20 K¢ |keramika
C4 CT10M/25V 10 [uF] 10, — K¢ |tantal

C5 CKI150N/63V 150 [nF] 2,50 K& |keramika
D1,D2 INS818 30 [VI/1[A]| 8,— K& |Schottky
R1 RR1K2 1,2 [kQ] 0,80 K& |metaliz.
R2 RRI12K 12 [kQ] 0,80 K& |metaliz.
R3 RR2K2 2,2 [kQ] 0,80 K& |metaliz.
R4 RRI1KO 1 [kQ] 0,80 K& |metaliz.

2.2 Zdroj 12 [V]/20 [V] jako dvojnasobi¢ napéti

Predchazejici zapojeni vystupni napéti oproti napéti vstupnimu sniZzovalo. S obvodem 555
lze v§ak konstruovat i zapojeni, kdy lze vystupni napéti proti vstupnimu zvySovat. Na obr. 2.5 je
k obvodu piipojen vnéjsi kondenzator C, (mezi spojené vstupy 2 a 6 a GND), ktery je po zapnuti
zapojeni na napajeci zdroj nabijen pfes odpory R1+ R2=1200+ 12 000 =13,2 [kQ] z napajeciho
napéti (+5-15) [V].

Kondenzator C, se za¢ne nabijet a napéti na ném roste. Na vystupu OUT obvodu 555 je
logickd jednicka. Jakmile vSak napéti na kondenzitoru Uc, piekro¢i hodnotu napéti Upn/3,
preklopi K2 (s vystupem OUT se vsak nic nedgje, je na ném stale logicka jednicka).
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Obr. 2.5 Zapojeni dvojnasobiciho meénice s obvodem 555

Napéti na kondenzatoru C, roste dale a v okamzZiku, kdy pfesahne hodnotu napéti 2/3 . Upy; , tak
preklopi jednak vystup komparatoru K1, jednak i vystup OUT (vyvod 3) do logické nuly (malé
saturacni napéti sepnutého tranzistoru), ale také sepne vnitini tranzistor T, jehoz kolektor (vyvod 7)
je spojen se zemi (napéti Ugg tranzistoru T). Tim nejen Ze se kondenzator C, piestane nabijet, ale
naopak pies odpor R2 (a sepnuty tranzistor T) se za¢ne vybijet a napéti na ném zacne klesat.
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Jakmile napéti na kondenzatoru poklesne do intervalu 1/3 . Uy < U, < 2/3 . Upy, nedéje se
s vystupem OUT nic, je stale v logické nule a kondenzator se vybiji dale.

Az teprve poklesne napéti na kondenzatoru pod hodnotu 1/3 . Uy, pak pieklopi K2
i vystup OUT do logické jednicky, tranzistor T rozepne a d&j nabijeni se bude periodicky opakovat.
Pokud je zatéz zdroje odpojena, je pak doba nabijeni dana vztahem:

ton = 0,693 . (R1+R2).C2=0,693.13,2.103.10. 107 = 91,5 [us]
doba vybijeni kondenzatoru je:
topr = 0,693 . R2.C2=0,693.12.10%.10.10~° = 83,2 [ps]

Doba periody vystupniho signalu (na vystupu OUT vyvod 3 i na vystupu otevieného kolektoru
tranzistoru T — vyvod 7) je dana souctem obou dob (stfida neni 1 : 1):
T=ton *+ topr = 91,5 + 83,2 =174,7 [us]
coz odpovida opakovacimu kmitoctu:
f,=1/T=1/174,7.1070 =572 . 103 [Hz] = 5,7 [kHz]

Na vystup tedy mizeme piipojit usméritovaé (obr. 2.5), pracujici na principu precerpavani
naboje z jednoho kondenzatoru do druhého.

Jakmile napéti na vystupu OUT klesne na logickou nulu (na napéti U vnitiniho tranzistoru
na vystupu invertoru), pak je dioda D1 polarizovana v propustném sméru a vede, dioda D2 naopak
nevede proud (je-li kondenzator C1 nabit, polarizuje diodu D2 v zavérném sméru). Dojde k nabijeni
kondenzitoru C; v obvodu: plus zdroje Uy — dioda D1 — kondenzitor C3 — vystup invertoru
obvodu 555 (vyvod 3) — zemni vyvod obvodu 555 ¢. 1 — minus zdroje Uyy. Kondenzétor C3 je
tedy nabit na napéti cca o 1 [V] mensi, neZ je napdjeci napéti zdroje Upy. Opét proud nabijeni by
nemél piesahnout hodnotu 200 [mA], kterou vydrzi vystup OUT obvodu 555.

Je-li na vystupu OUT (vyvod 3) pravé logicka uroven H (téméf tak vysoka jako napajeci
napéti Upy), pak je na tento potencidl ,,posazen” svym zapornym pélem kondenzitor C3 a zatne
zngj (jako ze zdroje) protékat proud v obvodu: plus kondenzatoru C3 —dioda D2 —kondenzator C;
— napajeci svorka obvodu 555 (vyvod 8) — minus kondenzatoru C3. V tomto obvodu se za¢ne
kondenzitor C; nabijet. Protoze je kondenzator C, ,,posazen* svym zdpornym polem na plus
zdroje vstupniho napéti Uy, je tento zdroj pomérné ,,tvrdy*, tj. vykazuje malou hodnotu vnitfniho
odporu.

Soucasné s timto proudem vSak dodava kondenzator C3 proud ptes diodu D2 i do zatéze (na
obr. 2.5 nezakreslena). Proud do zatéZe je tak doddvan v dobé toy (vystup OUT v logické jednicce)
z kondenzatoru C3 a v dobé topp (vystup OUT v logické nule) z kondenzatoru C1.

ProtoZze kondenzator C3 se miiZe nabit pouze na napéti Uyy — Ugp — Ucps, miZe se posléze
kondenzitor C; nabit jen na napéti Upy — Ugpy — Uppz — 2 . Ucgs. Nejedna se tedy o Cisté
dvojnéasobeni, ale pouzijeme-li Schottkyho diody D1 a D2 a je-li napéti Uy dostatecné vysoké,
pak hodnota Ugyy se blizi hodnoté 2 . Uyy. Vystup miiZe byt osazen jesté kondenzatorem Cqyr
pobliz vystupnich svorek zdroje.

Predpokladame-li dobiti kondenzatoru C3 o napéti napt. AU = 0,1 [V], mizeme odhadnout
hodnotu omezovaciho sériového odporu v nabijecim obvodu Rg. Tato hodnota musi byt vyssi,
nez minimalni hodnota sériového odporu v obvodu vystupu OUT, ktery omezuje vystupni proud:

Rg > AU/l ypmax = 0:1/0,2 = 0,5 [Q]

Pti prebijeni kondenzator miizeme udélat odhad zatizeni vystupu OUT (vyvod 3) obvodu 5585.
Zde mizeme vychazet z uvahy, ze kondenzator C3 se pii prebijeni chova jako zdroj energie
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a jeho napéti klesa o predpokladanych 0,1 [V]. Je (pfi zanedbani ubytku napéti Ugyy,) pfipojen
paralelné ke kondenzitoru Cqy a dodava mu ndboj.

Pfi zatiZeni zdroje vystupnim proudem se vSak frekvenéni poméry vystupu méni. Doba periody
opakovaciho budiciho signdlu na vystupu OUT obvodu 555 klesne z pivodni T = ton + topp =
=91,5+ 83,2 =174,7 [ps] nanovou T = tgy + topp = 31 + 29 = 60 [us], obr. 2.6.

uouT 8,05
v
) —0,05

U 20
(o I

V) o

U3 10
(v) ©

0 30 60 90 120
t (us)

Obr. 2.6  Prubehy napéti v nekterych castech zapojeni podle obr. 2.5:
= U, je stiidava slozka, superponovand na stejnosmérné napéti U,
- U,, je stejnosmérné napéti mezi kladnou elektrodou kondenzdtoru C3 a zem,

- U, je napéti vystupu OUT obvodu 555.

Tab. 2.4 Prevodni charakteristika

Ui [V1 [ Ugur [V]
8 12,9
9 14,6
10 16,5
1 18,3
12 20,9
13 21,9
14 23.8
15 25,4
16 26,9

Ani tento zdroj nema stabilizaci vystupniho napéti smyckou zpétné vazby a jeho zavislost
vystupniho napéti na napéti vstupnim je déna tab. 2.4 a obr. 2.7. Vzhledem k tomu, Ze pracuje
jako prosty ndsobi¢ napéti (se ztratou Casti napéti), ocekavala by se od né¢j linearni pfevodni
charakteristika mezi vstupnim a vystupnim napétim. Z toho, Ze napét'ova pievodni charakteristika
je témer linearni pti riiznych zatézovacich proudech (jak vyplyva z obr. 2.7), dalo by se o¢ekavat,
ze zatézovaci charakteristika bude ve své znacné ¢asti nezavisla na odebiraném proudu. Tento
predpoklad je vSak splnén jen ¢astecné, jak ukazuje tab. 2.5 a obr. 2.8.

Napétové ztraty prevodu zavisi na ubytcich na spinacich tranzistorech vystupu OUT
obvodu 555 a na ubytcich napéti na diodach. Tyto ubytky jsou funkci proudu, ktery témito
soucastkami protéka a tento ubytek se s rostoucim proudem zvysuje.
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Obr. 2.7  Zavislost vystupniho napéti na vstupnim, pro zdroj podle zapojeni na obr. 2.5, pro
vystup zatizeny odporem 430 [ (tedy nekonstantnim proudem)

Tab. 2.5 ZatéZovaci charakteristika

Loyr [mA]| Upyr [V]
0 23,3
22,0 22,0
47,4 20,4
67,1 19,6
87,2 18,8

U obvodu s nestabilizovanym vystupnim napétim obvykle nepoc¢itdme hodnoty napétového
a proudového Cinitele stabilizace. Pro orientaci v§ak mizeme urcit efektivni vnitini odpor
takovéhoto zdroje z poklesu vystupniho napéti ve zvoleném intervalu:
R; = AUgur/AMlgut = (23,3 — 18,8)/0,087 = 51,6 [Q]
Tato hodnota se sklada z ptasobeni nékolika vliva:

= Upern = 2 [V pfi I, = 100 [mA] je saturaCni napéti tranzistoru T21 na obr. 1.3, které
omezuje velikost napéti, na které se mize nabit kondenzator v okamziku, kdy je vystup
OUT obvodu 555 v logické nule,

- U, =0,5[V]pfi I, =100 [mA] je propustné napéti na Schottkyho diodé¢ D1 1N5818 na
obr. 2.5, které omezuje velikost napéti, na které se muze nabit kondenzator v okamziku,
kdy diodou protéka nabijeci proud kondenzatoru C3,

= Uperao = 2 [V pfi I, = 100 [mA] je saturacni napéti tranzistoru T20 na obr. 1.3, které
omezuje velikost napéti, na které se superponuje napéti nabitého kondenzatoru v okamziku,
kdy je vystup OUT obvodu 555 v logické jednicce,

- U, =0,5[V]pfi I =100 [mA] je propustné napéti na Schottkyho diod¢ D2 1N5818 na
obr. 2.5, které omezuje velikost napéti, na které se mize nabit kondenzator C1 v okamziku,
kdy diodou D2 do né&j protéka vybijeci proud kondenzatoru C3.

Soucet téchto napéti je 5 [V] pro proud zatéze 100 [mA] a pro proudy mensi pfimétené klesa.
Tento odhad vysvétluje, pro¢ zavislost na obr. 2.8 nemtize mit mensi sklon a vystupni napéti
nemuze byt bez zpétné vazby stabilnéjsi.
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