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(64) Zpusob provozniho, nezévislého nastaveni zesileni a posuvu vystupniho
napéti stejnosmérného zesilovade a zapojeni k provadéni tohoto nastaveni

Vynédlez je z oboru zesilovadd signdlu
ze snima%d a p¥evodnikd fyzikdlnich velilin.
T¢k4 se zplsobu provoznfho nezdvislého na-
staven{ vy¥stupnfho napét{ stejnosmérného
zesilovade v meznich stavech vstupnfho napé-
t{ a zapojen{ k providdén{ tohoto nastaveni.
Podstata vyndlezu spolivd v zaveden{ pomoc-
ného nulovédn{ na vstupu zesilovade, které
umo?n{ nezdvislé nastaveni vystupnfho napétf .
pEi maximdlnfm vstupnim napé&tf{ a nezdvisly
stejnosmérny posun vystupniho nap&tf. Zpisob
nastaveni a zapojen{ podle vyndlezu lze vy~-
uZf{¢ u zesilovad, u nich? je tfeba pfifadit
ke dvojici nezndmgch hodnot p¥ipojeného
vstupniho napétf{ dvojici zndmfch hodnot vy-
stupntho nap&t{. Vyndlez je moZné vyuZit
zejména p¥i provoznim nastaveni zesilova&l
pro snimade s posunutou fyzik#&lni{ nulou
mé¥ené velidiny nad elektrickou nulu méro-
nosného napé&t{ nebo proudu.
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vyndlez se tykd zplisobu provoznfho nezgvislého nastaveni zesilen{ a posuvu vystupntho
napét{ steinosmé&rného zesilovaZe a zapojeni k provdd&n{ tohoto nastavenf, p¥i dané, aZ
v provozu zndmé, minimfln{ a maximdln{ hodnoté vstupnf napéti.

Poradavek nezdvislého nastaven{ zes{len{ a posuvu vystupnfho napétf{ stejnosmérného
zesilovade se nej&ast¥ji vyskytuje pfi zpracovéni signdlu ze snima&t s posunutou fyzikdln{
nulou m&¥ené veli&iny nad elektrickou nulu méronosného nap&tf, nebo proudu, ak jiZ z dtvodd
hl{d4n{ celistvosti vedeni, nebo z divodu principielnich vlastnost{ snimade.

z4vislost vystupniho napéti,uz-na vstupnim napéti_ul zesilova&e v t&chto aplikacich
m& tvar posunuté pfimky - -

u, kou, + ug /1/,

kde, 2q je vystupni napétl zesilovale, k Jje zesilenf{ zesilovale,. ui je vstupn{ signdlo-
vé napét{ a ug je vystupn{ nap&ti pro nulové vstupni signdlové napétf, to znamend usek,*
ktery ptfmka 71/ vytind na soufadné ose u,.
~
Ukolem provozniho nastaveni je zména zesfilenf k a zména udseku u, tak, aby zdvislost /1/
prochdzela dvéma body, urdenymi napfiklad poZadovanym vystupnim nap@tim p¥i minimglnim
vstupnim nap&ti a poZadovanou velikost{ vystupnfho napétf{ p¥i maximdlnfm vstupnim napéti.

Samoz¥ejmym pozadavkem zde je nezdvislost nastaven{ obou parametrd a prakticky p¥ija-
telnd stabilita nastaveni.

Dosud pou?{vané zpisoby nez4vislého nastavenf a zapojeni pro jejich provddéni fesf
situaci, kdy minimdlni vstupni signdlové napéti.ul, p¥i kterém m4& byt nastaveno klidové

vystupn{ napdti Ny je nulové.

To znamend, fe je predem zndm dUsek By ktery primkovd zdvislost /1/ vytind na ose Uy,
Vv tom piipadd lze pom&rné snadno obvodov€ realizovat a prakticky provédét nezdvislé nasta-
ven{ vystupniho napét{ v obou meznich stavech vstupnfho napétf, to znamend providdét nasta-
ven{ pfi nulové a maximiln{ hodnoté vstupniho napéti.

Obtf¥e u dosud zndmych zplsobd nastaven{ a zapojeni pro jejich provédén{, nastévajl
v pfipad&, kdy mirtméln{ vstupnf signdlové napétf, napffklad odpovidajfic{ fyzikdln{ nule
m&¥ené veli¥ny, nen{ nulové, a kdy prévé pii tomto nenulovém, minim&lnim vstupnim napétf{
je tfeba nastavit jisté, uréité vystupni napétf{ a soudasné pfi maximdlnim vstupnim napé&ti,
jisté maximdlni vystupn{ nap&tf.

Tuto situaci lze charakterizovat jako problém ustavenf polohy p¥imky /1/ tak, aby pro-
chdzela dv&ma danymi, aZ v provozu zndmymi, body leffcimi mimo soufadné 0sY Uy, Uy Dosdh-
nout nezdvislého nastaven{ vystupniho napétf{ v obou meznich stavech vstupn{hG napeti je bez

znalosti dseku.uo, u dosud zndmych zpisobd nastavenf a zapojeni pro tato nastavenf{, nemoiné.

Znémé zplisoby nastaveni a zndmé zapojen! vyZaduji méfeni vstupnfho nap&t{ v obou mez-
nfch stavech, vypotet potiebného zesileni s ohledem na pofadovany rozkmit v¢stupniho napdti
jako pomocnou hodnotu pro vypolet udseku u_ podle /1/, jeho% znalost u dosud zngmych zpisobd
nastaven{ a zn&mych zapojeni teprve umo¥Ruje nezdvislé nastaven{ zesflen{ a posuvu vystupni-
ho napé&tf.

Uvedené nevyhody jsou na minimum sniZeny zpisobem nastaven{ podle vyndlezu, jehoZ pod-
stata spo&ivd v tom, Ze vystupn{ napétfl u, zesilovade se pro minimdlni{ hodnotu vstupniho na-
p&tl u, nejprve vynuluje z pomocného 2drdje kompenzaniho napétf nebo proudu, ktery se pF¥i-
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poj{ na vstup zesilovale, p¥ifem%¥ se ndsledné& nastav{ potfebné zesf{len{ k zesilovale tak,
Ze p¥i maximdlnim vstupnim napétf.ulse na vystupu zesilovade nastav{ rozd{l poZadovan§,
zndmé, maximdlni a minimdln{ hodnoty vystupnfho napé&tf u,.

PoZadovany stejnosmdrny posuv se nakonec nastav{ p¥i jedné z meznfch hodnot Vstupniho
‘napétf{ u,, po odpojen{ zdroje pomocného kompenza®nfho nap&tf nebo proudu, z funk®nfho kom~
penzadnTho zdroje nap&tf, nebo proudu trvale pfipojeného na vstupu zesilovade.

Podstata zapojen{ spo¥{vd v tom, %fe do s&ftacfho uzlu invertujfcfho vstupu operaéntiho
zesilovale v invertujicim zapojen{ je sou¥asn&, krom& jednoho konce vstupnfho odporu a jed-
noho konce sériové kombinace pevného zp&tnovazebnfho odporu s prom&nnym zp&tnovazebnim od-
porem, pfipojen jeden konec sériové kombinace pevného funkdntho kompenzadnfho odporu s pro-
ménnym funkénim kompenzadnim odporem, pfidemZ druhy konec sériové kombinace pevného funk&-
nfho kompenza&nfho odporu s proménnym funk&nim kompenza®nim odporem je pfipojen do uzlu
kompenzaéniho délife, kde je pfipojen jeden konec prvnfiho odporu kompenza¥nfho d¥li¥e, dile
jeden konec druhého odporu kompenza&niho déli¥e a jeden konec sériové kombinace pevného
pomocného kompenzaniho odporu s prom&nnym pomocnym kompenzadnim odporem, p¥iZem¥ druhy
konec prvnfho odporﬁ kompenza&nfho d&life je p¥ipojen v sérii p¥fes zdroj funk®nfho kompen~
zadnfho napé&t{ na spoleény *signdlni vodi&, na ktery je rovné% p¥ipojen druhy konec druhého
odporu kompenz;én!ho délike,

Druhy konec sériové kombinace pomocného kompenza&nfho odporu s prom&nnym pomocnym kom-
penzaénim odporem je pr¥ipojen v sérii pfes pomocné propojovaci{ svorky a zdroj pomocného
kompenzadniho napét{ na spoledny signdlnf vodid&.

V¥hodou zplsobu nastavenf a zapojeni k tomuto nastaven podle vyndlezu.je jednoduché
pfifazeni dvojice hodnot vystupnfho nap&tf pro libovolnou dvojici hodnot vstupnfho napétif,
v mezich linedrnfho pfenosu zesilovade, tedy moZnost nastaveni polohy pfimky /1/,tak, ab&
prochdzela dvéma body, leZfcfmi mimo soufadné osy Uyp Uy

Dvojici hodnot vstupniho napéti.ul, v obou meznich stavech, nen{ p¥itom t¥eba pFresné&
zndt, m&¥it ani jinak urdovat, posta¥Y ji na vstup zesilovade postupnd p¥ipojit. Vyhodou
d4le je, %e stabilitu nastaven{ ovliviiuje, pomineme-1i zanedbatelny vliv pevnych odporg,
kromé zp&tnovazebnfho prom&nného odporu, pouze funk&ni kompenzadn{ proménny odpor a funkénif
zdroj kompenzaénf{ho napétf.

Zdroj pomocného kompenzaéniho nap&tfi a pomocny kompenzadni proménny odpor jsou po na-
staveni{, to znamend po rozpojenf{ pomoenych svorek, vyfazeny z Sinnosti a stabilitu nasta-
ven{ neovliviujf.

Na pfiloZeném vykresu je na obr. 1 schematicky .zndzorn¥no p¥fkladné provedeni zapojeni
podle vyndlezu., Na obr. 2 je uveden §raf p¥imky /1/, ndzornd ilustrujfci poZadavek na usta-
ven{ jejf{ polohy.

~ Konkrétnf provedeni zapojenf{ podle obr. 1 sestdvd z opera®nfho zesilovade 14 v invertu-
jfecim zapojenf, do jeho%Z invertujfcfho vstupu je ve s&ftacim uzlu 17, kromé& jednoho konce
vstupniho odporu 1 a jednoho konce sériové kombinace pevného zp&tnovazebnfho odporu 3
s proménnym zp#tnovazebnim odporem 2 piipojen jeden konec sériové kombinace pevného funk&-
niho kompenza¥niho odporu 5 s proménnym funk&nim kompenza&nim odporem 4, pfitemZ druhy konec
sériové kombinace pevného funk&nfho kompenzanfho odporu 5 s proménnym funknfm kompenzadnim
odporem 4 je piipojen do uzlu 15 kompenzadnfho délide, kde je piipojen jedén konec prvniho
odporu 7 kompenza&niho délife, ddle jeden konec .druhého odporu 8 kompenza&ntho délife a jeden
konec sériové kombinace pevného pomocného kompenzadnfho odporu 10 s proménnym pomocnym kom-
penza&nim odporem 3, p¥igemZ druhy konec prvniho odporu ] kompenza&nfho déliZe je pEipojen
v sérii pfes zdroj § funk¥nfho kompenzaénfho napét{ na spoledny signdlni vodi& 16, na ktery
je rovn&% pfipojen druhy konec druhého odporu 8 kompenza&niho délile.
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Druhy konec sériové kombinace pevného pomocného kompenza&nfho odporu 10 s proménnym
pomocnym kompenza¥nim odporem 9 je pfipojen v sérii pomocné propojovac{ svorky 11, 12
a zdroj 13 pomocného kompenzadntho -nap&t{ na spole&ny signdlni vodi& 16. -

Funkce obvodu podle obr, 1 je ndsledujicf. Pfedpoklddejme nejprve, Ze pomocné propo-
jovact svorky 11, 12 jsou rozpojeny. P¥i minimdln{ hodnot¥d vstupnfho napét{ uy min p¥iték4
do séitacfho uzly 17 z vystupu opera&nfho zesilovade 14 proud 1., urdeny velikosti napét{

uy min, velikost{ vstupniho odporu ), velikostl napét£ zdroje funk®nfho kompenzainiho napé-

tf 6, spolu s velikost{ proménného funkinfho kompenza&niho odporu 4, pevného funkinfho kom-
penzadnfho odporu 5, prvnfho odporu 7 kompenza&ntho d&lie a druhého odporu 8 kompenzaZniho
délice.

Proud i je urden soudtem proudﬁ i ai’ T Zménou prom&nného funk&niho kompenzainiho
odporu 4, to znamené zménou proudu i mﬁieme sice, jak je zndmo 2z obvyklych zapojeni, na-
stavit /v mezich linedrnf funkce operaéniho zesilovade 14/ nap&ti u, min p¥i minimdinfim
vstupnim napéti{ ulmin, av3ak toto nastavenf se porulf pfi jakémkoliv pokusu nastavit maxi-
m4ln{ hodnotu vystupnfho nap&ti u,max pfi maximdlni hodnoté& vstupniho napétf u |max, to
znamend p¥i zm¥nd zesflenf opera¥nihoc zesilovade 14 zdsahem do zpétnovazebni{ sité, at ji%
zménou velikostf{ proménného zp&tnovazebnfho odporu 2, pevného’ zp&tnovazebnfho odporu 3,
nebo vstupniho odporu 1.

Nezdvislé nastavenf poZadovanych hodnot vystupnfho napé&ti uzmin, u,max pro postupné
pfipojend vstupni napéti ulmin, u,max, tedy v tomto stavu obvod je¥té neumo¥fuje.

Propojenfm pomocnych propojovacich svorek 11, 12 a pii nastavenf{ vhodné velikosti pro-
ménného pomocného kompenzadnfho odporu 9 p¥itékd do s&ftacfho uzlu 17 pomocny kompenzaZni
proud ik' kterym se vynuluje vystupni napétf u, p¥i minimdlnfm vstupnim napéti ulmin.

Tomu odpovid4 posun pfimky /1/, podle obr. 2 ve svislém sm&ru tak, Ze osu u; proting
v ob& u,min. P¥i tomto vyvdZeni vymiz{ z rovnice urdujfcf velikost vystupniho napéti u,
hodnota pxoménného a pevného zpétnovazebnfho odporu 2, 3, takZe vyvdZfeni pro U, uy min se
neporu$f p¥i nastaven{ jakékoliv jiné velikosti vy¥stupnfho napétil u, pPro u = ulmin pomoct
proménného zp&tnovazebnfho odporu 2.

V obr. 2 se p¥i nastavovdni u, Pro U = u min pomoci prom&nného zpétnovazebniho odpo-
ru 2 mén{ sklon pfimky, protfnajic{ osu u, v bodé u min. Podstatné p¥itom je, Ze polcha
prﬁseéfku pffmky s osou u, se nemé&ni, to znamené ée primka pri zméné sklonu stdle protinid

osu u, v bod& u min.

1

To umo¥iuje p¥i pfipojenf maximdlnfho vstupniho napéti u,max nastavit, pomoci promén-
ného zpé&tnovazebniho odporu 2, takové vystupni napéti Uy které je rovno rozdilu maxingini -
a minimdln{ hodnoty po¥adovaného vystupniho napéti u, v obou meznfch stavech vstupniho na-
pét{ u;.

Po rozpoijeni pomocnych propojovacich svorek ‘11, '12. pfestane do sé{tacfho uzlu 17 p¥i-
tékat pomocny kompenzafni proud 1i,. Ti{m dojde k posuvu vystupniho napé&ti Uy, jeho% poZado-
vand hodnota se nastavi pfi jedné z me?gich hodnot vstupniho nap&ti uy pomoci proménného
funk&nfho kompenza&niho odporu 4.

Rozsah nastavitelnosti promé&nného zp&tnovazebniho odporu 2 a prom&nného funk&nfiho
kompenzadniho odporu 4, vymezeny pevnym zpétnovazebnim odporem 3 a pevnym funk&nim kompen-
za&nim odporem 5, je volen jen nezbytné nutny pro kompenzaci ofekdvaného rozptylu vstupniho
signdlového napéti.ul v obou meznfch stavech.



5 231876

Prvn{ odpor 7 a druhy odpor § kompenza&nfho d¥lide umo%fiuje snfienf pot¥ebné hodnoty
prom&nného funk&nfho kompenzadniho odporu 4 a promé&nného pomocného kompenza&niho odporu 9
na, z hlediska stability nastavenf, prakticky dnosnou mez.

Jako zdroj 112 pombcného kompenzadntho nap&ti lze pouift pifslu¥né vétve napdjectho
nap&tf{ obvodu, nebof na dlouhodobou stabilitu zdroje 13 pomocného kompenzain{ho nap&t{
nejsou kladeny %4dné poZadavky,

Ze zapojeni podle obr. 1 a popisu funkce obvodu lze vyvodit t¥{krokovy§ postup jednoznad-
ného, nezdvislého nastaveni zesflenf a posuvu vyistupniho napétf{ zesilovade. Pro minimiln{
vstupni napétf ulmin, se pti propojenf pomocnych propojovacich svorek 11, 12 nastavi nulové
vystupn{ napét{ opera®nfho zesilovade 14, hrub& prom&nnym pomocnym kompenza&nim odporem 9
a jemn& prom&nnym funk&nim kompenzainim odporem 4.

Pro maximglnf{ vstupn{ napéti u,max se, rovn&¥ p¥i propojeni pomocnych propojovacich
svorek 11, 12, nastavi proménnym zpdtnovazebnim odporem 2 vystupn{ nap&ti.

92 u,max = uzmin /2/

kde u,max, respektive uzmin jsou pfedem znim4, poZadovand vystupni napét{ zesilovale
v obou meznfich stavech p¥ipojeného vstupniho nap&tf{. Tim se nastavi pot¥ebné zesfleni,
vzhledem k vloZenému rozsahu vstupnfiho napéti.

Pro nlmin, respektive, u,max, se nakonec po rozpojeni pomocnych propojovacich svorek
T1l, 12 nastavi poZadovand verlikost vystupnfho napéti,uzmin, resp.. u,max proménnym funk&énim

kompenza&nim odporem 4.
%2 po&etnfiho rozboru zapojen{ na obr. 1 i fyzikdlntho nédzoru plyne, Ze v pomocném,
vynulovaném stavu operadnfho zesilova&e 14 odpadne z4vislost tohoto vyvdZeného stavu na ve-~
likosti proménného zp&tnovazebnfho odporu 2 i pevného zpétnovazebnfho odporu 3, takZe je
mo¥né p¥i maximdlnfm vstupnim napét{ nastavit zmé&nou proménného zp&tnovazebniho odporu 2
pozadované vystupni nap&t{ podle 72/ a po odpojeni pomocného kompenza&niho zdroje napétf
respektive proudu je mo¥né nastavit libovolnd posuv vystupnfho nap&tf pi¥i jedné z meznich

hodnot vstupnfho nap&tf{ pomoci proménného funknfho kompenzaéniho odporu 4.

v§sledkem je, Ze v popsanych t¥ech krocich se operadni zesilovad 14 nastavi tak, fe
pro minimdlnf vstupn{ napétf u,min nabyvd vystupn{i nap&tf operainiho zesilovale 14 poZado-
vané hodnoty u,min a pro maximdln{ vstupni napéti u,max, nabyvéd vystupn{ napé&t{ opera&nfho
zesilovale 14 poZadované hodnoty u max.

Stabilitu nastavenf p¥fznivé ovliviiuje zejména skute¥nost, e po ukoneném nastaveni,
po rozpojeni pomocnych propojovacich svorek 11, 12, nemd poloha proménného pomocného kompen-—
zaniho odporu 9, ani pf{padnd nestabilita zdroje ‘13 pomocného- kompenzadnfho napéti vliv
na stabilitu vystupnfho napéti.

Pomocné propojovaci{ svory 11, 12, nap¥f{klad miniaturni zd{¥ky propejitelné kablfkem,
je vyhodné umistit p¥imo na elektronickou desku, nebo jejf nosny rdmefek tak, aby byly do-
stupné pobli¥ proménného zp&tnovazebniho odporu 2, proménného funk&nfho kompenza&niho odpo-
ru da proménného pomocného kompenza&nfho odporu 9.

Pro vyuZit{ v praxi je vyhodné, Ze zapojenf{ umoZiuje nastavit poZadované vystupn{i na-
p&t{ zesilovale uzmin, u,max pro pfedem nezndmé velikosti napétf{ ulmin, u,max, které mohou
byt ddny nap¥., meznimi stavy &idel, pfipojenymi na vstup zesilovale.
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Vyndlez mi¥e byt vyufit u snimall s posunutou fyzikdln{ nulou m&Ffené veliZiny nad elek-

trickou nulu mdronosného napéti{ nebo proudu, napffklad u snima®d, obsahujfcich redlné odpo-
rové vysf{lade.

Jejich odpor pfi gulovém dhlu vytofeni nenf{ nulovy, ale vykazuje kus od kusu pomérné
zna&ny rozptyl v rozsahu do 10Q , stejnd jako jejich odpor p¥i maximdlnim whlu vytodeni,
ktery vykazuje zna®ny rozptyl okolo jmenovité hodnoty.

Rovnéi# napé¥ové, nebo proudové vystupy ¥ady aktivnich snimadd poskytujf, obvykle zdm&r-
n&, napffklad z divodu hlfd4n{ celistvosti vedenf, nebo z divodu napdjen{ snimale, nenulovy
vystupni signfl pro nulovou hodnotu snimané fyzik4dln{ veli&iny.

Ve vSech tdchto pripadech je vyhodné prov4ddt nastaveni zplsobem a zapojenim podle vy-
nilezu, bez pomocnych vypo&td, p¥i skutednych meznich stavech vstupniho napéﬁit P¥i provoz~
nim vyu¥itf zv14%t& vynikd jednoduchy a pfesny zplsob popsaného nastaveni.

'

PREDMET VYNALEGZU

1. 2pdsob provoznfho nezdvislého nastaveni zesflen{ a posuvu vystupnfho napét{ stejno=-
smérného zesilovade, vyznaleny tim, %e vystupni napétf zesilovafe se pro minim&ln{ hodnotu
vstupnfho nap&t{ nejprve vynuluje z pomocného zdroje kompenzainiho nap&t{, nebo proudu,
ktery se p¥ipojf na vstup zesilovade, pY¥idem? se ndsledn¥ nastavi pot¥ebné zesfleni zesi-.
lovade tak, ¥e p¥i maximdlnfm vstupn{m napdt{ se na vy¥stupu zesilovale nastavi rozd{l poZa-
dované, zndmé, maximdln{ a minim&ln{f hodnoty vystupnfho nap&ti, a ddle %e se po odpojeni
pomocného kompenza&nfho nap&tf, nebo proudu, pfi jedné z meznich hodnot vstupniho napétf,
nastav{ pofadovany stejnosmdrny posuv vystupnfho nap&ti zesilovafe z funk&nfho kompenza&ni-
ho zdroje nap¥tf, nebo proudu, trvale p¥ipojeného na vstupu zesilovade.

2. Zzapojeni pro zpfisob nezdvislého, provoznfho nastaveni zesilen{ a posuvu vystupniho
nap&t{ stejnosmérného zesilovale, podle bodu 1, s operadnim . zesilovalem v invertujfcim za-
pojeni a doplfiujicimi kompenza&nfmi obvedy, vyznalené tim, %e do s&ftacfho uzlu /17/ inver-
tujfetho vstupu operadniho zesilovade /14/ v invertujfcim zapojeni je soufasn&, krom& jed-
noho konce vstupnfho odporu /1/ a jednoho konce sériové kombinace pevného zp&tnovazebnfho
odporu /3/ s proménnym zpdtnovazebnim odporem /2/, pfipojen jeden konec sériové kombinace
pevného funk&nfiho kompenza&nfho odporu /5/ s proménnym funkEnim kompenzadnim odporem /4/,
pEiem# druhy konec sériové kombinace pevného funk¥ntho kompenza¥nfho odporu /5/ s prom&n-
nym funk&nim kompenzainim odporem /4/ je pEfipojen do uzlu /15/ kompenza&nfho d&life, kde
je p¥ipojen jeden konec prvnfho odporu /7/ kompenza¥nfho d&li¥e, ddle jeden konec druhého
odporu /8/ kompenza¥nfho d&life a jeden konec sérivé kombinace pevného pomocného kompenzad-
nfho odporu /10/ s proménnym pomocnym kompenza&nim odporem /9/, pfifem% druhy konec prvniho
odporu /7/ kompenzadnfho délie je pfipojen v sérii pfes zdroj /6/ funk&niho kompenzad&ntho
nap&tf na spoledny signdlnf vodi& /16/, na ktery je rovn&% pfipojen druhy konec druhého
odporu /8/ kompenzainfho ddli%e a d4le, %e druhy konec sériové kombinace pomocného kompen-
za&nfho odporu /10/ s proménnym pomocnym kompenza&nim odporem /9/ je pEipojen v sérii pies
pomocné propojovac{ svorky /11/,/12/ a zdroj /13/ pomocného kompenza&nfho napétf{ na spolel-
ny signdln{ vodi& /16/.

1 vykres
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