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(54) Zapojeni k m&reni pom&ru dvou napéti

Vyndlez se tyké zapojeni k m&Feni pom&ru dvou nap&t{ dvoukendlovym voltmetirem se-

st4vajictho v podstat¥ z mdFictho a refereninfho kendlu a obvodd pro zajiiténi soub&hu

zesilen{ obou kandld a dosa¥eni nejmen¥{ chyby m&fen{ pom&ru nap&ti,

Miteni pom&ru dvou napdti je vedle m&Feni nap&ti nejdast&jsim pouZitim voltmetru v

nizkofrekvenini{ a vysokofrekven¥ni m&¥ic{ technice. MZ¥eni pom&ru napdti je nejvice po-

u¥ivéno pii m&reni zisku zesilovald nebo utlumu dg1ids a Piltrd. ME¥eny objekt - dtyr-

" pol - je spojen se zdrojem nap&tf, nepfikled signdlnim generdtorem, a dvoukanélovym

voltmetrem je m&ten pom¥r mezi vystupnim nep&tim Up @ vstupnim napétim U, m&feného ob-

jektu, %asto i bez po¥adavku m&feni vzédjemné féze mezi dvima napdtimi U, & Uge. Je=1i

také m¥¥ena féze, pak nap¥ikled zisk je urlen obecn& komplexnim vyrazem:

Eg = / U‘-§ /.ej(,
Uy Ua

Vedle tohoto neju¥iven¥jsfho pou?itf je m&¥eni pom¥ru nap&tf pouZivédno zejména pri

méfent liblné matice s=parametrd Sty¥péld. Z této matice lze pak urdit vSechny potfebné

velidiny gty¥polu, jako napiikled vstupni a vystupni impedenci, vykonovy zisk, &initel
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stability, skupinové zpoZd¥ni, atd. Kaidy &len matice s~parametrd 8115 821 8129 Spp jg
toti% definovédn jako pomdr dvou napét{, a to nap#ti Ui vlny vstupujic{ do &ty¥fpdlu k na-
p&ti U, viny vystupujfci ze Styrpdlu, S-paremetry jsou tedy obecnd rovn&%, stejn¥ jako
pomér mezi dv&ma napdtimi Ug ¢ Uys bezrozm&rnéd komplexni ¥isla tvaru

5= /gg/ i,
i
Definice s-parametrd pou¥fvéd tedy odrafenych a p¥imfeh vln nep¥ti ve vysokofrekvend-
nich vedenich a m&¥eni pom#ru nap&tf U, Uy umo#nuje tedy také definovat éinite; odrazu,
pom&r stojatfeh vin a jiné parametry vedeni. Nap¥t{ U, » U, Jsou v koaxidlnich vedenich

nejéastdji sniména smirovymi vazbami.,

Vyznem m&feni pom&ru nep¥ti v celém kmito&tovém pdsmu je tedy zieijmy a je proto po-
chopitelné, Ze je snaha Fe¥it m&ricf pristroje tak, aby nebylo nutné m&fit ob¥ napstf
jednotlivé @ poditat jejich pomér, ale eby m&ric{ zabizeni bylo vybaveno tak, aby ddaj
poméru byl ode¥f{tén p¥imo v jednom m&feni. K tomu pfistupuje souZasns pofadavek, aby zm&-
ny drowvn& vystupniho nepéti signdlntho generdtoru napdjectho méfeny Etyrpol, ke kterym
dochdzi napifiklad pri preladovdni kmito&tu signdlniho generdtoru, nem&ly vliv na ddaj
poméru mezi dvima napstimi Ug : U,» pokud se jeho hodnota s kmitoZtem nebo drowni 8igné-
lu seme nem&ni. PFri tom je ddleZité, aby chybe m&Fent pomdru i za t¥chto podminek byla

minimélnf a nezm¥nila se v zdvislosti na drovni signdlu.

Uvedené skutelnosti pfedstavujf zdkledni poZadevky na prfmé m&¥enf pomdru. Jsou to
tedy tyto poZadavky: primy ddaj pom&ru nap&ti Ug UA’ nezévislost daje pom&ru nap&tf
Ug ¢ U, na zm¥ndch drovn& signdlu v kendlu A o + N 4B a minimdlni chyba m&trent pom&ru,

M&teni pom&ru dvou napst{ je nejégstéji provddéno tak, ¥e je zméfeno vatupni nap¥tf
U,» pak vystupni nap¥ty UB, a8 pomé&r naﬁéti Je urfen potom podetn¥ jako pomdr nap&t{
Up ¢ Uye Mé-1i voltmetr 4B stupnici, pak pom¥r miZeme urdit v dB jako rozdil drovni
signdld Uy 8 UA vyjédrenych v dB. Takto lze napriklad mdrit zisk, dtlum, atd. i pomoci
Jednokandlového voltmetru. Je zfejmé, Ze tento zpisod Je pracny a zdlouhavy a neumoZnuje
urdit fézi.

Modern{ m&fief technika vyZaduje viak primé m&fent pom&ru nap&ti s p¥imym odedtem
pom&ru napéti UB,‘ U, bez nutnosti vypo&tu nebo dostavovdnf, a krom§ toho i m&Fenf vzd-
Jjemné fdze t&chto nap&ti., Tyto poZadavky mohou splnit a% dvoukandlové voltmetry, které
snimaj{ soulasn& ob& napdti U, a UB. Takové pri{stroje mohou mErit i fdzi mezi tZmito
signdly p¥fmo ukazujfcim zpisobem, ale pomdr nap¥tf UB : UA' pokud k tomu pFistroj nent
zv145 uzpisoben, nemd¥e m&¥it jinaek ne’ zase Jjako jednotlivé m&irent nap¥t{ U, & UB a
v¥sledny pomdr je nutno urdit vypoltem.

Pon&vadZ mé&fenf pomsru nap&tf je velmi Zasté a predstavuje prevdiné poutit{ dvouka-
nélového voltmetru na nizkofrekvendnich a vysokofrekveninich kmito&tech, je jiZ ¥adu let
snaha provdd&t m&¥enf pom&ru nap&t{ co ne jjednodu¥sim a nejrychlejsim zpisobem hned jako
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pom8r. V&t3ina t¥chto zarizenf toto primé m¥¥eni pom&ru provédd{ tak, Ze droven m¥rné-
ho signélu napéti UA na vstupu &ty¥fpolu je udrfovéna konstantni pomoci sutomatické re-
gula&ni smy&ky, kterd z vystupu voltmetru mé&¥iciho droven signdlu v referendnim kané-
lu na vstupu $tyrpolu mus{ ovlddat vfstupni napdtf signélniho generdtoru. Tek byly Fe-
Zeny rdzné rozmftané soupravy, atd. Je-li totiZ droven nap¥ti UA = konst., pak vystupni
nap¥ti Up Ety¥pdlu je pfimo Um&rné pom¥ru nap&tf p, pon¥vadi plati:

Ug Ug
p= UA = konst

= k.Up

Nap&ti Up m&tené méffcim kandlem voltmetru je tedy Um&rné pomé&ru nap&ti Uy ¢ Ups kde

k je konstanta Um&rnosti. ReSeni takové regulace, vzhledem k tomu, Ze je nutno z vy=-
stupu jednoho pristroje, napiiklad‘voltmetru, ${dit jing p¥istroj, nep¥fklad vystup
vysokofrekvendniho signélniho generétoru, predstavuje nédro&nou problematiku, pokud by
tato regulace m&la spolehliv¥ pracovat v Sirokém pdsmu kmitodtd i v Birokém rozsshu
drovni signdlu. Regulace vestavénd pifmo v generdtoru toti% nezaruduje na vysokofrek-
veninich kmitodtech, %e toté% nap&ti, které je na vystupu je i na vzddleném vstupu m&-
¥eného ¥tyPpolu. Je tedy z¥ejmé, Ze byla snaha tuto regulaci provést jinak, a to tak,
aby nebylo nutné rizeni drovni vysokofrekveniniho signdlu na vystupu geherétoru a cely
reguladni proces byl uskuteénén se stejnym vy¥sledkem uvnit¥ semotného voltmetru, i za
cenu toho, ¥e skute&né nap&ti U, ne vstupu m&reného objektu nemé nynf konstentni hodno-
tu. Soudasné voltmetry pracujicf na principu prem&ny vysokofrekven&nich kmitoZtd signé-
18 na pevny mezifrekvendni kmitolet provéd&ji tuto regulaéi, jejim%? cilem Je p¥imé m&-
ten{ poméru na svém pevném mezifrekvendnim kmitoltu., Tento kmitolet je nap¥ikled pro
heterodynni voltmetry 10,7 MHz, pro vzorkovaci vektorvoltmetry nap?. 20 kHz nebo 5 kHz,
Provedeni jednotlivych PeSent je vsak rdzné, rizny je i stupen splndni uvedenych poZa-
davkd na primé m&Fen{ pomé&ru.

Nevghodou dosavadnich zapojeni je predeviim to, Ze podle velikosti poméiu obou na-
p&t{ je nutno volit pifsludnou stiedni droven signdlu O dB v refereninim kandlu, a neni
tak napt. moZné m&¥it urditou hodnotu pom&ru s poZadovanou stfedni drowvni v kandlu A
0 dB, Jind refeni majf jen Jjednu droven O dB, obyZejn& cca 100 mV a jsou nevhodné pro
m&fen{ zisku, pro n&% je nejvhodn&js{ signdl A cca 1 mV. Nedostatky dosavadnich zapo-
jen{ mohou tedy vést napf. k tomu, %e neni spln&na podminka m&feni paramefrﬁ étyfpélﬁ
signdlem, ktery nep¥ekro¥{ linedrni oblast charakteristik &ty¥pold.

Tyto dosavadni nevyhody odstranuje zapojeni k md¥eni pom&ru dvou napdti dvoukané-
lovym voltmetrem sestdvajici v 2éklad® z m&ficiho a referen&niho kandlu. Jeho podsta-
tou je,‘Ze vstupni svorka m&¥icfho kandlu je spojena pies prvni oddslovaci zesiloval
s uzlem prvniho regulainfho odporu a s prvnim kolektorem dvojitého tranzistoru F{zené~
ho polem, jehoZ prvni emitor je spojen pies prwi svodovy odpor se zemnim vodiZem a

s prvnim vstupem prvntho zesilovale s rizenym zes{lenim, jeho¥ druh§ vstup je spojen
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s prvnim regulainim odporem a p¥es prvni vazebni odpor s jeho v¥stupem, ktery Je spojen
pres prvni detektor s voltmetrem, zatimco vstupni svorka referenfniho kendlu je spojena
pres d3lici odpory se zemnim vodiZem a pfes prepinald a druhy odd&lovaci zesiloval s
odd¥lovacim odporem a & druhym kolektorem dvojitého tranzistoru #izeného polem, jehoZ
druhy emitor je spojen pres druhy svodovy odpor se zemnim vodifem & s prvnim vstupem
druhého zesilovaie 8 Yi{gzenym zesilenim, jehoZ druhy vstup Jje spojen s oddslovacim odpo-
rem a pres druhy vezebni odpor s jeho vy¥stupem spojenym p¥es druhy detektor s prvnim
vstupem zesilovade odchylky, jehoZ druhy vstup je spojen s b&Zcem druhého reguladniho
odporu zapojeného se svorkemi zdroje refereniniho napéti & vystup zesilovale odchylky
je spojen s b&%cem tietiho regulainiho odporu spojeného jednsk s prvnim a druhjym hrad-
lem dvojitého trenzistoru Fizeného polem a jednak se dvdma koncovymi odpory d&lide spo-

jeného se zdrojem nap&ti,

Prednosti zapojenf je, Ze vyluduje vliv rozdfld v zesileni mezi zesilovali & ¥Fize-
nym zesilenim m¥Fictho kandlu a refereniniho kendlu a zaruluje vzdjemny soubsh pomoci
soubdhovych prvki, Daldf vyhodou tohoto sapojeni je, %e umoZfiuje v m&Fic{m kendlu pre-
covat se stejnosmdrnym signdlem a v refereninim kan#lu pracovat se stifdavym signdlem,
¢im? se zabrenuje pronikéni st¥fdavého signdlu meezi ob3me tranzistory dvojitého tranzi-
storu Fizeného polem pro mezifrekvenini kmitodty vy38{i jak 50 kHz. Tento pracovni refim
umo¥nuje prem{sténi{ detektoru z vyatupu prvniho zesilovale s Fizenym zesf{lenim mezi vy-
stup odd¥lovactho zesilovale a spoledny uzel prvniho regulainiho odporu a prvniho kolek-

toru dvojitého tranzistoru rizeného polem.

e

Vyndlez bli%e objasni priloZeny vykres, kde na obr. 1 je uveden p¥iklad zapojeni a
na obr, 2 grafické zndzorndn{ vzdjemndho vztahu obou zesilovall s Pfzenym zesilenim v zé~

vislosti na velikosti signdlu.

Zapojeni na obr. 1 sestdvd z m&Pictho kandlu B, jehoZ vstupni svorka 1 je spojena
pres prvni odddlovaci zesilovad 3 p¥fimo, nebo pii druhé variant® pres detektor 25, kdy
je detektor 4 vynechdn, s uzlem prvntho kolektoru dvojitého tranzistoru 5 ¥fizeného polem
napfiklad typu FET, a 8 prvnim regulainim odporem § druhym vyvodem spojenym jednak pies
prvni vazebni odpor 7 s v§stupem prvniho sesilovale 8 s fizehym zesilenim a jednak 8 Jje-
ho prvnim vstupem. Druhy vstup prvniho zesilovale 8 s Fizenym zesilenim je spojen s prv-
nim emitorem dvojitého tranzistoru 5 ¥izeného polem a pres prvni svodovy odpor Q se zem-
nim vodidem, V§stup prvniho zesilovale 8 s F{zenym gesilenim je p¥es prvni detektor 4
spojen s voltmetrem 10. Referendni kendl A je vstupn{ svorkou 2 spojen pres d&lici odpo~
ry 11 a 12 se zemnim vodiéom a pres prepine& 14 s druhym oddSlovacim zesilovalem 13, Je-
hoZ vystup je spojen s uzlem druhého kolektoru dvojitého tranzistoru 5 Frizeného polem a
s oddslovacim odporem 16 spojenfm do uzlu s druhym vstupem druhého zesilovale 18 s Ii-
genym zesi{lenim a pres druhy vazebni odpor 17 s jeho vystupem. Prvni vstup druhého ze-
silovade 18 s Ifzenym zes{lenim je spojen s druhym emitorem dvojitého trenzistoru J ¥{-

zeného polem a pres druhy svodovy odpor 19 se zemnim vodilem. Vy¥stup druhého zesilovade
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18 s F{zenym zes{lenim je spojen pres druhy detektor 15 s prvnim vstupem zesilovale 20
odchylky, Jjeho% druhf vstup je spojen s b&Zicem druhého regulainfho odporu 21 spojeného
gse zdrojem refereninfho nap&ti Ul‘ Ob& hradla dvojitého tranzistoru 3 F{zeného polem
jsou spojena do uzld mezi A%¥1i% ze dvou koncovych odpord 22 a 24 a trettho regulafniho
odporu 23, Jjeho%Z béZec je spojen 8 vystupem zesilovade 20 odchylky. Tento d¥li& je spo-
jen se zdrojem nap¥ti UZ' U4rkovand naznaleny tieti detektor 23 je zapojen mezi vystup
prvniho oddslovaciho Q;;ilovaée 3 pti dal3d variaci zapojen{, pridem? prvni detektor 4
je nahrazen primym spojem vystupu prvnfho zesilovate 8 s Fizenym zes{lenim s voltmet~

rem 10.

Zapojen{ uvedené na obr. 1 zpracovdvéd p¥i m¥reni soudasn® dvd napdti, M&¥icim ka-
nélem B zpracovdvé napsti UB privdddné z vystupu m&feného étyfpélu a referendnim kané-
lem A zpracovéva napdt{ UA privddéné ze vstupu m&¥eného Sty¥pdlu. Nap&ti UA' které se

za provozu mi¥e mdnit o + N dB kolem st¥edni hodnoty O dB, nepiikled UA = 048 = 1 mV

nebo 100 mV, je ze vstupni svorky 2 referenniho kendlu A p¥ivedeno pres d&lici odpory
1l a 12 a prepinal 14 na vstup odd&lovactho regulaéniho zesilovade 13. DElid 2z odpord 11
a 12 zajis¥uje, %e vstup druhého odd&lovactho zesilovade 13 mé stejnou hodnotu jak pro
droven napéti U, = 0 dB = 1 mV tak i pro hodnotu 100 mV. Proto chyba m&feni pom&ru ne-
péti Up : Uy je na t&chto udrownich nezévisld. V§stup druhého odd3lovaciho zesilovale 13
je pPiv4dén na druhy zesiloval 18 s ¥{zenym zesilenim. Zesfleni druhé¢ho zesilovale 18

s Fizenym zesflenim je ¥izeno zmSnou odporu dréhy C-E druhého z dvojice tranzistoru 3
¥{zeného polem zapojeného ve zp&tné vazb& druhého zesilovale 18 s P{zenym zesilenim.
Velikost jeho zesileni je zdvisld na velikosti nap&tf U,, pon¥vadZ je v &innosti regu-
ladni smy¥ke tvoiend druhym zesilovalem 18 s PFizenym izgilenim, druhyjm detektorem 13,
zesilovadem odchylky 20, referenéni drovni nap&t{ na b&%ci druhého regulatntho odporu
21 a druhym z dvojice tranzistoru 5 F{zeného polem. Tato regula’ni smylke udriuje vy-
stupn{ nap¥ti druhého zesilovate 18 s Pizenym zesi{lenim kxonstantn{, a to pro zmény na-
pat{ U, o * N 4B znamené stejnd velké, ale opainé zmény zesileni druhého zesilovale 18
s rizenym zesilenim, Nap&ti UB z vystupu méfeného étyfpolu je privédé&no na prvni vstup-
ni svorku 1 m&ficiho kandlu B. Pfes prvni odd&lovaci zesilovad 3 a prvni reguladni od-
por 6 je toto zpracovené napéti pfevedeno k prvnimu zesilovadi § s Fizenym zesilenim,
Jeho zesileni je F{izeno rovn&% z vystupu zesilovadte 20 odchylky, prilem¥ shodnost zesi-
len{ prvniho zesilovale 8 s Fizenym zesilenim a druhého zesilovade 18 s Fizenym zesile-
nim je umo¥n¥na soubshovymi prvky-regulaénimi odpory 6, 21, 23. Vystup 2 prvniho zesi-
lovate 8 s PFfzenym zesflenim je pies prvni detektor 4 privéddén k voltmetru 10, JjehoZ

napéty{ je um&rné pomEru nepéti Up : U, & platf

‘zc

Uu=ko/UB=UA/0

Matematicky lze &innost zapojeni popsat ndsledujicim zpiisobem: Je=1i vstupni na-

p&tl U, druhého zesilovale 18 s Fizenym zesilenim, pak jeho vjstupni nap&tf U} je déno -
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vztahem:

U} = Uy A18 = REF = konst.,

kde Ag Je zesileni druhého zesilovale 18 s Fizenym zesilenim a REF je uroven na b&Zci
‘druhého reguladniho odporu 21. 2 toho plyne

A18 = REF/UAO

Pri pou¥itf dvojitého tranzistoru 5 rizeného polem, realizovaného s ohledem na teplotni
stdlost a shodnost parametri v jednom pouzd¥e na jednom substrdtu, a pii uvedeném zapo-
Jent soub&hovjch prvkd tvorenych regula¥nimi odpory §, 21, 23 Jje zajist&no, Ze

Ag = Ayq,

kde Ag je zesflen{ prvniho zesilovale 8 s Fizenym zesflenim v kenélu B. Pon&vaeds
Ag = Ayg, Je napdty E! na vystupu kandlu B um&rné pom&ru napdti Ug 2 U, tedy

nu=uB.A8=UB§f£ =k =B

Nejmen#{ chyba m&Feni pom&ru nap¥ti je tedy zaji¥t3na vysokou shodnost{ zesileni obeu
zesilovadd § a 18 s Fizenym zesflenim. Proto je pro Fizeni zesileni pou%it dvojity tran-
zistor 3 ¥fzeny polem v jednom pouzdru e realizovény obvody pro nestaveni soubhu pomoct
soub&hovych prvkd z regulasénich odpord 6, 21, 23, tak¥e signél pro hradla dvojitého tran-
zistoru J rizeného polem neni shodny, ale je odebirén ze dvou rozdilngch uzld sité na
vystupu zesilovade 20 odchylky, v ni¥ vlastni vystup zesilovale 20 odchylky tvo¥{ nasta-
vitelnou véhu na b&%ci tretfho reguladnfho odporu 23, co¥ umo¥nuje vyrovnat rozdily obou
tranzistord 5 r{zenych polem a obou zesilovadd 8 a 18 s Fizenym zesilenim.

V1liv soubZhovych prvkd na zesileni obou zesilovaell 8 a 18 s Ffzenym zesilenim je
znézornén diagramem na obr. 2. Tento diagram predstavuje zévislost zesfleni Ae a A18 na
velikosti napét{ U, Jjak pro st¥edni hodnotu napdtf U, = 0 4B, tak i p¥i zm¥ndch nepdti
Uy 0+ NdBod té:; stredni hodnoty O dB. Velikost zes{leni Ag 8 A18 Je vyné¥ena na osu
;-v dB, velikost signdlu U, na osu x v dB, Idedlni zdvislost zesflent Ag 8 Ayg na drovni
napéti U, predstavuje p¥imke m. Ta sou¥asn® znamend, Z%e zesileni A8 = A18' Skuteéné ze-
s{leni X; a A g le¥{ v¥ak mimo tuto p#fmku m, ndkde v oblasti soubZhovych prvki z regu-
laZnich odportd 6, g;,’g;, jeZ je vyznalens 6érkovap§. Ka¥dy soub¥hovy§ prvek ovlivnuje
pfevaZujicim zpisobem urditou oblest urovni napéti U, a Jje tedy moZné vhodnym nastavenim
regulagnich odpord 6, 21, 23, nastavit minimdln{ od:;}lky v zesileni Ag a A;g 8 tim i mi-
nimédlni chybu p¥i mé¥eni pom&ru nap&t{ Ug : Uye Pro mezifrekvendni lmitolty vy¥st jak
50 kHz Jje. vhodné vypustit prvni detektor 4 a zarfadit mezi vystup prvntho oddslovaciho
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zesilovade 3 detektor 25. Pak pronikéni st¥{davych signdld mezi kandly A a B pres para-

zitni impedance mezi obma tranzistory dvojitého tranzistoru 5 ¥Fizeného polem ve spo-

le&ném pouzdru nemé vliv na udaj pom&ru, pon&ved? prvni z dvojice tranzistoru 3 pracuje

se stejnosmé&rnym nap&tim U, & druhy z dvojice tranzistoru 5 se stfidavym napdtim U, a

kanély A a B se nemohou ovliviiovat, Na obr. 1 je tato varianta vyznaena &&rkovand,

1.

2.

PREDMET VYINALEZU

Zapojeni k m&¥eni pom&ru dvou nap&ti dvoukandlovym voltmetrem sestdvajic{ v podstatd
z méFictho a referen¥niho kendlu, vyznalené tim, %e vstupni svorka /1/ m&rictho ka-
nélu /B/ je spojena pres prvni odd&lovaeci zesilova® /3/ s uzlem prvniho regulalniho
odporu /6/ & s prvnim kolektorem dvojitého trenzistoru /5/ Fizeného polem, jehoZ

prvn{ emitor je spojen pres prvni svodovy odpor /9/ se zemnim vodilem @ s prvnim
vstupem prvnfho zesilovate /8/ s F{zenym zesilenim, jeho# druﬁy vstup je spojen s prv-
nim regulainim odporem /6/ a pres prvni vazebni odpor /7/ s jeho vystupem, ktery je
spojen pred prvni detektor /4/ s voltmetrem /10/, zatimco vstupn{ svorka /2/ referent-
niho kandlu /A/ je spojena pies d¥lict odpory /11, 12/ se zemnim vodilem a pres pre-
pined /14/, druhy odd¥lovac{ zesilova® /13/ s odd¥lovacim odporem /16/ a s druhym
kolektorem dvojitého tranzistoru /5/ ¥izeného polem, jeho¥ druhy emitor Jje spojen

pres druhy svodovy odpor /19/ se zemnim vodilem a s prvnim vstupem druhého zesilove=
%e /18/ s Pizenym zesilenim, jeho¥ druhy vstup je spojen s odd&lovacim odporem /16/

a ptes druhy vazebni odpor /17/ s jeho vystupem spojenym pfes druhy detektor /15/

s prvnim vstupem zesilovade odchylky /20/, jehoZ druhy vstup je spojen s b&Zcem dru-
hého regulainiho odporu /21/ spojeného se svorkami zdroje refereniniho nap&ti /Ul/

a vystup zesilovale odchylky /20/ je spojen s b&Zcem t¥etiho regulainiho odporu /23/
spojeného jednak s prvnim a druhym hradlem dvojitého tranzistoru /5/ ¥fzeného polem

a jednak se dv¥ma koncovymi odpory /22, 24/ d&lile spojeného se zdrojem napdti /U2/°

Zapojeni podle bodu 1, vyznalené tim, Ze mezi prvni odd&lovaci zesilovald /3/‘a uzel
prvntho reguladniho odporu /6/ je zapojen detekini obvod /25/, prilem% vystup zesi-
lovale /8/ s Fizenym zesilenim je piipojen p¥fmo na voltmetr /10/.

2 vykresy
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Obr. 2

Vytiskly Moravské tiskaiské zdvedy,
provoz 12, Leninova 15, Olomouc Cena: 240 K¢és
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