CS 271644 Bl

CESKA A SLOVENSKA
FEDERATIVNI
REPUBLIKA

(19)

FEDERALNI URAD
PRO VYNALEZY

POPIS VYNALEZU

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(21) PV 360-89,B
(22) Prihlaseno 19 01 89

(40) Zvefejnéno 12 02 90
(45) Vydéno 09 09 91

271 644

(1)

(13)

(51)

Bl
Int. C1°
G 01 F 23/26

(75) Autor vynélezu KUNERT MICHAEL ing., UHERSKE HRADISTE

(54)

Zapojeni kapacitniho olejoméru s dvojitou
teplotni kompenzacf, pracujiciho na vyso=-

ké frekvenci

(57{ Podstata zapojeni epolivd v tom, Ze
velikost kapacity vysilade (20), kterd je
z8visld jednak na vydce zano¥enf, tak i
na teploté, se m&F{ pomoci kapacitniho
miatku tvoreného kondenzdtory (C l)a(C 2),
Velikosti napdti, kterymi se napdji mie
atek, jsou Pizeny pomoci teplotniho &idw
la ~ termistoru, ktery je umistén v hlavé
kapacitniho vys{lade. Zmdny téchto napdti
v z4viglosti na teploté jsou zvoleny tak,
aby se kompenzovala teplotni zévislost
dielektrickych vliagtnoati méfeného média.
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Vyndlez se tyké zapojeni kapacitniho olejom$ru s dvojitou teplotni kompenzaci,
pracujiciho na vysoké frekvenci, pro objemové md¥eni hladin olejd v teplotnim rozme-
zi - 20 a¥ + 125 °C,

Dosavadni zpisob FeSeni kapacitnich olejomdry pracuje na prineipu mistkové auto-
kompenzadni metody na frekvenci 400 Hz., Kapacita bé¥n¥ poufivanych kapacitnich vysila~
&% je v rozmezi 150 pF aZ 800 pF, co¥ p¥i uvaZovaném kmitodtu 400 Hz pPedstavuje znal-
nou impedanci se viemi negativnimi jevy, jako je rudenf, citlivost na parazitni vodi-
vost, svody & na délku p¥ivodnich vodidd, Také teplotni zdvisloat permitivity mé¥ené-
ho oleje je zna¥nd a pro teplotni interval = 20 a¥ + 125 °C, ktery je b¥iny u motoro-
vieh leteckyeh pFiatrojd, vychézi takovd zmdna permitivity, a t{m 1 vysledné kapacity
vi¥i hodnotd p¥i teplotéd 25 °¢, ¥%e neumoZnuje plnit poZadované parametry pPesnosti ole~
joméru. Ddle s teplotou narlstd i parazitni vodivost oleje, a to pFi teplotd + 125 %
se vodivost zvydi pFibli¥nd o dva Fddy va¥i vodivosti p#i 25 °C, P¥i md¥eni oleje, kte-
r¥ je ji%¥ pou¥ivédn v motoru a je tim znedidtén, také naroste parazitni vodivost, & to
pFibli¥nd o dva ¥ddy oproti novému atestovanému oleji. Timto zplsobem je funkece bdiné~
ho kapascitnfho mistku porudena a md¥ici systém indikuje zcela chybné hodnoty nebo se
neustdle protd8{ stejnym smdrem, Z tE€chto uvedenych faktd vyplyvd, %e dosud pouiivany
kapacitni autokompenzadni systém, pracujici na frekvenci 400 Hz, miZe vyhovoveat pouze
v laboratornich podminkdch p¥i md¥eni ¥istych olejd pFi pokojové teplotd, Takové Ye-
Seni nevyhovuje praktickym podminkém, zejména leteckého provozu, Dal¥{ podminkou, kte-
rou je nutno plnit p¥i vyrobd mdficiho systému, Je vzdjemnd zamdnitelnost jednotlivych
komponentd soupravy, S tim p¥imo souvis{ otdzka stabilni dvoubodové kalibrace soupra-
vy. V zapojeni, pracujicim na frekvenci 400 Hz 8 mistkovym transformdtorem, je reali-
zace dvoubodové kalibrace, kterd vyhovuje p¥fsnym po¥adavkim leteckého provozu, obtiZ~
nd,

Uvedené nevyhody odstranuje zapojeni kapacitniho olejoméru s dvojitou teplotni
kompenzaci, pracujici ne vysoké frekvenci, pro objemové mdFeni hladin olejd v teplot~
nim rozmezi - 20 a% 125 °C podle vyndlezu, jeho¥ podstata spodivd v tom, Ze vystup os-
cildtoru je pFipojen jednak na neinvertujici vstupy prvniho operadniho zesilovade, tie-
tiho operadniho zesilovade & devdtého operadniho zesilova¥e a jednak pFes odpor na in-
vertujfci vstup sedmého operadniho zesilovade, Vystup prvniho opera&niho zesilovade je
spojen jednak koaxidlnim kabelem, jeho? stindni je uzemndno, s vndjdi elektrodou kapa-
citniho vysfilaZe, jednak pPes odpor s vystupem Etvrtého operadniho zesilovale, jednak
s invertujicim vatupem Stvrtého operadnfho zesilovale a jednak s trojici sériové zapo-
jenyeh odpord spojenyeh se zemi, Spoj prvniho a druhého odporu je spojen s invertuji-
cim vatupem prvnfho operadniho zesilovede zatimco spoj druhého a t¥etfho odporu je
pPipvojen jednak na neinvertujicf vstup druhého opera¥niho zesilovale a jednak pies
stindny koaxidlni vodid na jeden konec termistoru umfstdného v hlavé kapacitniho vy-
silade a majictho druhy konec spojen se zemf, Stindnuf koaxidlniho vodile, p¥ipojeného
na konec termistoru je spojeno s vystupem & & invertujicim vatupem operedniho zesilo-
vade, Vystup Stvrtého operadniho zesilovade je pFes odpor spojen s neinvertujicim
vstupem pdtého operadniho zesilovade, na ktery je ddle p¥ipojen pPes odpor vystup tlre-
tiho operadniho zesilovade, ktery je soudasnd p¥ipojen pfes odpor na neinvertujfcl
vetup 8tvrtého operadniho zesilovade spojeny p¥es odpor se zemi a pies odpor s inverw
tujicim vstupem Sestého operadniho zesilovale, Vystup pdtého operadniho zesilovade je
spojen se zaddtkem potenciometru autokompenzadniho systému, jeho¥ konec je spojen s
v¥stupem Sestého operadniho zesilovale a jeho¥ b8%ec je spojen s neinvertujfcim vstu-
pem osmého operadniho zesilovade, ktery md svij vystup spojen Jednak se svym inver-
tujicim vstupem a jednak pYes kondenzdtor s neinvertujicim vstupem desdtého operalnie
ho zesilovade spojenym pPes odpor se zemi, na ktery jsou ddle p¥ipojeny jednsk piFes
kondenzdtor vystup sedmého operadniho zesilovale a jednak vnit¥ni elektroda kapacitni-
ho vysilade pomoci koaxidlnfho vodide s uzemndnym stindnim. Sesty a sedmy operadnd
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zegilovad md vidy spojen avdj invertujici vstup pFes odpor se svym vystupem a neinver-
tujicd vetup se zemi, T¥etf, pdty, devdty a desdty operadni zesilovald md vidy svi] ine
vertuj{ci vetup spojen jednak pPes odpor se svym vystupem a jednak pFes odpor se zemi,
Vystup desdtého operadniho zesilovade je pres kondenzdtor pPipojen na prvni vestup prve
nfho vzorkujfciho zesilovade spojeny pFes odpor se zemi a jeho% druhy vstup je spojen
pres odpor se zemf, PPepinaci vstup prvnfho vzorkujiciho zesilovale je spojen jednak
pfes odpor 8 katodou diody, jejiZ anoda je spojena & vystupem devdtého operadniho ze
silovade, jednak 8 katodou Zenerovy diody, JjeJiZ anoda je spojena se zemi a jednak pFes
odpor se zemi., Vystup prvniho vzorkuj{efho zesilovade je spojen pYes odpor s prvanim
vatupem druhého vzorkujlcfho zeasilovale spojenym p¥es kondenzdtor se zemi, zatimco dru-
hy vstup druhého vzorkujiciho zesilovade je pPea odpor spojen se zemi a pPepfnaci vatup
druhého vzorkujfetho zesilovade je spojen jednak s katodou Zenerovy diody, jeji% anoda
je spojena se zemi, jednak pFes odpor se zem{ a jednak pFes odpor & katodou diody, jew
1% anoda je spojena se zdrojem napdti., Vystup druhého vzorkujicfho zesilovade je aspo-
jen pPes kondenzdtor e neinvertujicim vstupem jedendctého operadniho zesilovade, uzem-
nénym pPes odpor, zatimeo vystup mé jedendcty operadni zesilovad p¥ipojen pfes odpor

na svij invertujic{ vetup spojeny pPes odpor se zemi a jednak pFes kondenzdtor na vetup
koncového stupnd, jeho¥ vystup je spojen se zaldtkem Ffdiefho vinut{ motorku autokome
penzadniho systému, zatimco zaddtek jeho budicfho vinuti je spojen pfes kondenzétor se
zdrojem nap8ti, pPiem? konec budicfho vinut{ a konec #fdictho vinuti motorku autokome
penza&niho systému je spojen me zemi,

Vyhodou uvedeného zapojeni je ta skutednost, %e se eliminuji teplotni zmény mé-
¥eného oleje a jeho znediZtén{ se vzrlistem parazitni vodivosti, Ddle je moZné celou mé-
¥iei soupravu pfesnd kalibrovat bez nutnosti ndkolikandsobného opakovdni nastavovéni,
proto%e kalibrace maxima a minima je nezdvisld, a to za toho phedpokladu, Ze jako prve-
ni je nastavovéno maximum m8Feného rozsahu, Dalsi vyhodou uvedeného zapojeni je ta skue
tednost, Ze integrace fdzovd usmdrndného napdti na vystupu jedendctého vazorkujicfho ze~
silovade eliminuje malé nahodilé zmény, a tak se prodluZuje Zivotnost potenciometru, a
tim 1 celého pPistroje, Praktickd realizace tohoto zapojeni ukdzala, Ze teplotni zmény
u leteckého oleje B3V, které jsou a¥ 34% pro uva¥ovany teplotni rozsah - 20 a¥ + 125 °c,
ize pouZitim uvedeného zapojeni eliminovat a tak m8¥it hladinu oleje v celém teplotnim
rozmezi 8 vyslednou pFesnost{ lep3i ne% 2 %.

PPiklad provedeni je schematicky zndzorndn na pPipojeném vykrese.

Vystup oscildtoru 18 je pFipojen jednak na neinvertujici vetupy prvniho operadni-
ho zesilovale 1, t¥etfho operadniho zesilovade 3 a devdtého opera¥niho zesilovale J a
jednak pfes odpor R_15 na invertuj{el vstup sedmého operadniho zesilovade 7. Vistup
prvntho operadniho zesilovade 1 je spojen Jednak koaxidlnim kabelem, jeho¥ stindni je
uzemn¥no, s vndJ8{ elektrodou 24 kapacitniho vysilade 20, jednak p¥es odpor R 8 s vy~
stupem &tvrtého operadniho zesilovale 4, Jjednak s invertujicim vastupem dtvrtého ope-
ra¥niho zesilovafe 4 a jednak s trojici sériovd zapojenych odpori R 1, R 2, R 3 spoje-
nfch se zemi, Spoj prvniho & druhého odporu R 1, R 2 je spojen s invertujicim vetupem
prvniho opera¥niho zesilovafe 1, zatimco spoj druhého a t¥etiho odporu R 2, R_3 je pii-
pojen jednak na neinvertujfei vetup druhého opera¥niho zesilovade 2 a jednak pfes sti-
nény koaxidini vodi¥ na jeden konec 21 termistoru umistdného v hlavé kapacitniho vysi-
lade 20 a majictfho druhy konec 22 spojen se zemf, Stin¥n{ koaxidlnfho vodi8e, p¥ipoje~
ného na konec 21 termietoru je spojeno s v¥stupem & s invertujicim vetupem operadniho
zesilovade 2, pridem# vystup Stvrtého opera&niho zesilovale 4 je p¥es odpor R9 spojen
s neinvertujfcim vetupem pdtého operadniho zesilovale 5, na ktery je ddle p¥ipojen
pFes odpor R_10 vystup t¥ettho operadniho zesilovade 3, ktery je soulasnd pFipojen
pPfes odpor R_6 na neinvertujicf vstup ¥tvrtého operadnfho zesilovade 4 spojeny p¥es od-
por R 7 se zemi a pies odpor R 13 s invertujfcim vetupem Zestého opera¥niho zesilovade
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6. Vystup pdtého operadniho zesilovale 5 je apojen se zad4tkem potenclometru 17 auto-
kompenzaénlho systému, jeho? konec je spojen & vistupem ¥estého operadnfho zesilova-~
%e 6 a jehof bdZec je spojen s neinvertujfeim vetupem osmého operadniho zesilovale 8,
ktery méd svij vystup spojen jednak se svym invertujfcim vetupem a jednak p¥es konden-
zdtor C_2 s neinvertujicim vstupem desdtého operadniho zesilovade 10 spojenym pfes od-
por R 20 se zemi, na ktery jsou ddle p¥ipojeny Jednak p¥es kondenzétor C.1 vystup sed-
mého operaénlho zegilovade 7 a jednak vnit¥ni elektroda 23 kapacitniho vysilaée 20 po~
moci koaxidlniho vodile s uzemnénym stindnim, Sesty a wedmy operadni zesiloval g, 7

mé vidy spojen svdj invertujfci vstup pres odpor R 14, R 16 se svym vystupem a nein-
vertujfol vetup se zemi, zatimco t¥etf, pdty, devdty a desdty operadnil zesiloved 3,

5, 9, 10 md vidy svij invertujfci vetup spojen jednak pPes odpor R 4, R 11, R 17, R 21
se svym vystupem a jednak p¥es odpor R 5, R 12, R 18, R 22 se zemi, Vystup desdtého
opera¥nfho zesilovae 10 je p¥es kondenzdtor C_3 p¥ipojen na prvni vetup 11l prvniho
vzorkujfeiho zesilovade 1l mpojeny pies odpor R_23 se zem{ a jehoZ druhy vstup 112 je
spojen pFes odpor R_24 se zemi, zatimco pFepinac{ vatup 113 prvaiho vzorkujiciho zesi-
lovade 11 je spojen jednak p¥es odpor R_19 & katodou diody D_1, jeJ{% anoda je spoje~
ne s vystupem devétého operadniho zesilovafe 9, jednak s katodou Zenerovy diody D 2,
jeji% anoda je spojena se zemi a jednak p¥es odpor R _25 se zem{, Vjstup prvniho vzor=-
kujiciho zesilova¥e 11 je spojen p¥es odpor R_26 & prvnim vetupem 121 druhého vzorku-
ifctho zesilova¥e 12 spojenym pYes kondenzétor C 4 se zem{, zatimeco druhy vstup 122
druhého vzorkujiciho zesilovale 12 je pFes odpor R _27 spojen se zemi a pFepinacf vstup
123 druhého vzorkujicfho zesilovade 12 je spojen jednak s katodou Zenerovy diody D 3,
jeji% anoda je spojena se zem{, jednak pFes odpor R_28 se zem{ a jednak pYes odpor
R_29 s katodou diody D 4, jeJiZ anoda je spojena se zdrojem napét{ 14, Vystup druhé-
ho vzorkujictho zesilovaSe 12 je spojen p¥es kondenzdtor C 5 s neinvertujicim vetupem
jedendctého opera¥niho zesilovade 13, uzemndnym p¥es odpor R_30, zatimco vystup md
jedendcty opera¥ni zesilovad 13 piipojen p¥es odpor R_31 na svij invertujici vetup
spojeny pfes odpor R 32 se zemi a jednak p¥es kondenzdtor C 6 na vetup 161 koncového
stupnd 16, jeho¥ vystup 162 je spojen se zaddtkem 153 Fidicfho vinut{ motorku 15 aue
tokompenzadniho systému, zatinco zaddtek 151 Jeho budicfho vinuti je spojen pFes kon-
denzdtor C_7 se zdrojem napdti 14, p¥ilemZ konec 152 budiciho vinuti a konec 154 ¥i-
dicfho vinuti motorku 15 autokompenza&niho systému je spojen se zemi,

Oscildtor 18 vyrdbi pracovni frekvenci mistku 50 kHz a% 100 kHz, kterou se d-
&inné potladi vliv parazitnich vodivosti olejli, délky p¥{vodnich vodidl a svodd v ka~
beldZi, Teplotni zdvislost zmény permitivity oleje je linedrni, P#i vazrdstu teploty
klesd permitivita, a8 tim i kapacita vysilade, Tato teplotni zdvislost permitivity ole=
Je, a tim 1 vliastni kapacity vysilade 20 se kompenzuje teplotnim didlem - termisto-
rem, které Fidi velikosti dvou mdstkovych napdti. Odpory R 2a R 3 je linearizovén
teplotni pr&b&h termistoru a odporem R_1 je dosaZeno poZadované teplotni zdvislosti
nepéti na vystupu prvniho operadniho zesilovade 1. Z toho napdtl je odvozeno napéti
na vystupu pédtého operadniho zesilovade 5.

Teplotni zévislost obou napdti je takovéd, Ze napdti na vystupu prvniho opera&niho zesi-
lovade 1 se zvy$ujici teplota - roste & napdti na vystupu pdtého operadniho zesilova=

Ze 5 klesd a Ze zména prvého mepdti je vdt3{ ne? zm¥na druhého napdt{ pro stejny tep=
lotni interval, Dvojitd kompenzace je nutnd proto, e velikost zmény kapacity vysila-
8e v zdviglosti na teplotd je také funkci vy¥ky zeno¥eni, a proto je nutné samostatnd
kompenzovat proti sobé maximdlni i minimdln{ hodnoty z md¥eného rozsahu, Tek se &ine
né potladi vliv vy8ky zanoFeni vysilale, & tim i této chyby pro celé teplotni rozme~
zi, Velikosti kondenzdtord C C.la g2 uréuji zdkladni mé¥ici rozsah olejomdru a jejich
velikosti se ziskaji vypoétem podle parametrd mé¥eného oleje, Také hodnoty odpord R R1
a%Z R 12, které urduji charakteristiky teplotnd zdvielych napdti se ziskajf vypoétem
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podle vlastnost{ mdF¥endho oleje. Pro kalibraci soupravy, to je pro sefizeni vysilale
s vlastnim olejomdrem, se vyuZivd zmdna napdti na vystupu operadniho zesilovade 5 a
napdti na vystupu operadniho zesilovale 7. Napdti na vystupu sedmého operadniho zesi-
lovade 7 se ziskéd zes{lenim signdlu z oscildtoru 18 v operalnim zesiloval 7, ktery
pomoci zp&tnovazebniho odporu R _16 umo¥nuje m¥nit jeho zesileni, a tim i velikost vy
stupniho napéti, Velikosti odporu R_16 se tak nastavuje sprédvnd vjchylka olejomdru

na meximdln{ pracovni hodnotd, Nap8t{ na vfstupu opera&niho zesllovale 6 realizuje
elektrickou nulu na b&%ci potenciometru autokompenzadniho systému 17 pPi indikaei
meximdlni hodnoty z pracovniho rozsahu, Timto opat¥enim se dosdhne nezdvislost kalibe
rac{ minima a maxima., Velikost napdtf na vystupu Sestého operadniho zesilovalde je 2z~
visld na konstrukdnim uspordddni pFistroje., Toto napdti je realizovéno operadnim ze=
silovadem 6 se zpdtnovazebnimi odpory R 13 a R 14, jejichZ velikostmi lze zisket po~
Zadovanou hodnotu napdtf, Velikost{ odporu R 5 lze mdnit zesileni operadniho zesiloe
vade 3, a tim 1 velikost napdt{ na vystupu pdtého operadniho zesilovale 5, a v zé-
vislosti na tom i nastavovdni olejomdru v oblasti minimdlni vychylky. Operadni zesie
lovad 2 je zapojen jako napdfovy sledovad a jeho funkef je potladit vliv kapacity
koaxidlntho vodide, kterym se napdji termistor umistdny v hlavé kapacitniho vysfla-
3e 20. Operadni zesilovad 2 udriuje nulovy napétovy rozdil mezi vnit¥nim vodidem a
jeho stin&nim, a proto nemd tato kapacita vliv na zesflen{ operadniho zesilovade 1.
Vystupni signdl z bd¥%ce potenciometru autokompenzadniho systému 17 Je odd&len pomoci
operadniho zesilovale 8, aby nedochdzelo ke vzniku nelinearity uprost¥ed pracovniho
rozsahu olejomdru, P¥i rozvdieni mistku tvoFfeného kapacitami C 1 a C 2 zmdnou kapaci-
ty vysilale 20 vznikne rozdilovy signdl, ktery se zesili operadnim zesilovadem 10,
D{le se tento signdl zpracuje ve fézovém usmirnovadi, tvobeném vzorkujfcim zesilova-
gem 11, ktery je Fizen ze zdkladniho oscildtoru 18 pFes ofezdval tvofeny operadnim
zesilovadem 9, Vyetupni signdl ze vzorkujfefho zesilovade se ddle zintegruje pomoei
odporu R 26 a kondenzdtoru C 4, a tim se ziskd stejnosmérné napdti, Toto napdt{ se v
dal3im fézovém usmdrnovadi realizovaném vzorkujieim zesilovadem 12 v rytmu 400 Hz ¥{-
dictho kmitodtu srovndvd s nulovou hodnotou napéti., Vznikly signdl se zesili v ope=
radnim zesilovadi 13 a déle v koncovém stupni, Timto nap&tim se napdjfi ¥fdiel vinuti
153, 154 motorku autokompenzadniho systému 15, ktery pomoci potenciometru 17 nastavi
takovou vyehylku, aby napdti z mistku, tj. napdt{ na neinvertujicim vstupu operadniho
zesilovade 10 bylo opdt nulové, Napdti pro budiel vinuti 151, 152 motorku autokompen-
za¥niho gystému 15 je pro dosaZeni pot¥ebného fdzového rozdilu 90 stupnd mezi F{dieim
8 budicim vinutim napdjenc pfes kondenzédtor C 7.

~ Navrhované zapojeni je mo¥né vyu¥ft pro pfesné objemové m&Feni hladin oleje, ka-
palnych paliv a jim podobnyech médif s podobnymi dielektrickymi vlastnostmi, v Zirokém
teplotnim rozmezi,

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni kapacitniho olejomdru & dvojitou teplotni kompenzacf, pracujfcfho na
vysoké frekvenci pro objemové mSHeni hladin olejd v teplotnim rozmezi -220 a¥ + 125 °c,
vyznadujici se tim, %e vystup oscildtoru (18) je pPipojen jednak na neinvertujfci vstu-
py prvniho operadniho zesilovade (1), t¥etfho opera&niho zesilovade (3) a devdtého ope-
radnfho zesilovade (9) a jednak pFes odpor (R 15) na invertujfel vstup sedmého operad-
niho zesilovale (7), pPilem¥ vystup prvniho operadniho zesilovade (1) je spojen jednak
koaxiélnim kabelem, jeho% stindni je uzemndno, s vn€3j8{ elektrodou (24) kepacitniho
vys{lade (20), jednak p¥es odpor (R 8) s vystupem Etvrtého operadnfiho zesilovade (4),
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jednak s invertujfcim vetupem Ztvrtého operainiho zesilovade (4) a jednak s trojici
sériovd zapojenych odpord (R 1, R 2, R 3) spojenych se zem{, p¥ifem# spoj prvniho a
druhého odporu (R 1, R 2) je spojen s invertujicim vstupem prvntho operadniho zesi-
lovade (1) zatimeo spoj druhého a t¥etfho odporu (R 2, R 3) je pF¥ipojen jednak na ne-
invertujfei vetup druhého operainiho zesilovade (2) a jednak pres stindny koaxidlni
vodid na jeden konec (21) termistoru umfstdného v hlavd kapacitnino vysflafe (20) a
majfctho druhy konee (22) spojen se zemf, prilemf stindni koaxidlnfho vodile, piipo=-
jeného na konec (21) termistoru je spojeno s vystupem a s invertujfeim vetupem ope=
ragniho zesilovade (2), pii¥em¥ vystup ¥tvrtého opera¥niho zesilovade (4) je pies
odpor (R 9) spojen s neinvertujicim vstupem pétého operadniho zesilovale (5), na ktery
je dédle piPipojen pFes odpor (R 10) vyetup t¥etfho operadniho zesilovale (3), kiery je
soudasnd pfipojen pFes odpor (R 6) na neinvertujfei vetup Etvrtého operadniho zesilo=
vade (4) spojeny pres odpor (R 7) se zemi a pres odpor (R 13) & invertujicim vstupem
Sestého operadnfho zesilovale (6), pFi¥em¥ vystup pdtého operadniho zesilovade (5)

je spojen se zaddtkem potenciometru (17) autokompenzadniho systému, jehoZ konec je
spojen s vystupem Zestého operadniho zesilovade (6) a jehoZ bd3Zec Jje spojen s neinver-
tujfeim vstupem osmého operadniho zesilovale (8), ktery md svdj vystup spojen jednak
se svym invertujicim vetupem a jednak p¥es kondenzdtor (C 2) s neinvertujicim vetupem
desdtého operadniho zesilovaSe (10) spojenym p¥es odpor (R 20) se zemi, na ktery jsou
ddle pFipojeny jednak pPes kondenzdtor (C 1) vystup sedmého operadniho zesilovale (7)
a jednak vnit¥ni elektroda (23) kapacitniho vysilade (20) pomoc{ koaxidlniho vodide

s uzemndnym stindnim, p¥ilem? Sesty a sedmy operadnd zesilovad (6, 7) mé vidy apojen
svj invertujicf vetup pPes odpor (R 14, R 16) se svim vystupem a neinvertujfci vstup
se zemf, zatimco thetf, pdty, devdty a desdty operadni zesilova& (3, 5, 9, 10) md

v¥dy svdj invertujfel vstup spojen jednak p¥es odpor (R 4, R 11, R 17, R 21) se svym
vyastupem a jednak pPes odpor (R 5, R 12, R 18, R 22) se zemi, p¥idem? vystup desdtého
opera¥niho zesilovade (10) je pYes kondenzdtor (C 3) pfipojen na prvni vstup (111)
prvniho vzorkujictho zesilovaZe (11) spojeny pfes odpor (R 23) se zemi a jehoZ druhy
vstup (112) je spojen pPes odpor (R 24) se zem{ zatimco pFepinaci vstup (113) prvniho
vzorkujfefho zesilova¥e (11) je spojen jednak pies odpor (R 19) s katodou diody (D 1),
jeji% anoda je mpojena s vystupem devdtého opera&niho zesilovale (9), jednak s katodou
Zenerovy diody (D 2), jejf} anoda je :apojena se zem{ a jednak p¥es odpor (R 25) se za-
mf, pridem# vy¥stup prvnfho vzorkujfctho zesilova¥e (1l) Je spojen p¥es odpor (R 26) s
prvnim vstupem (121) druhého vzorkujicfho zesilovade (12) spojenym pF¥es kondenzdtor

(C 4) se zemf, zatimco druhy vstup (122) druhého vzorkujictho zesilovade (12) je pies
odpor (R 27) spojen se zemi a pFepinaci vetup (123) druhého vzorkujiciho zesilovade
(12) je spojen jednak s katodou Zenerovy diody (D 3), jejiZ anods je spojena se zemi,
jednak p¥es odpor (R 28) se zem{ a jednak p¥es odpor (R 29) s katodou diody (D 4), je-
j1% anoda je spojena se zdrojem napdti (14), p¥idemf vystup druhého vzorkujiciho ze~
silovade (12) je spojen pres kondenzdtor (C 5) 8 neinvertujicim vstupem jedendctého
operadnfho zesilovade (13), uzemndnym p¥es odpor (R 30), zatimeco vystup md jedendcty
operadni zesilovad (13) pPipojen pPes odpor (R 31) na svlj invertujfci vstup spojeny
pYes odpor (R 32) se zem{ a jednak pPes kondenzdtor (C 6) na vetup (161) koncového
stupnd (16), jehoZ vystup (162) je spojen se zaddtkem (153) ${fdicfho vinut{ motorku
(15) autokompenzadnfiho systému, zatimco za¥dtek (151) jeho budicfho vinutf je spojen
pres kondenzdtor (C 7) se zdrojem napdti (14), pfiSem¥ konec (152) budictho vinuti

a konec (154) Pfdicfho vinut{ motorku (15) autokompenzadhfho systému je spojen se
zemi,

1 vykres
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