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[54‘)_ Zapejeni pro vylouteni chyb elektrickych mé¥eni piisobenych

harmonickym rugenim

1

Predmétem vyndlezu je zapojeni pro vy-
loudeni chyb elektrickych méFeni pisobe-
nych harmonickym ru$enim, jehoZ soufésti
je integradni vyhodnocovaci obvod pripoje-
ny k vstupnimu zesilovadi méfFeného signé-
lu pPfes hradlovaci obvod, ktery je ovlddan
nastavitelnymi ¢itaCi a mezerovacim nasta-
vitelnym délitem, pfipojenymi Kk oscilatoru
a vysilafi. Zapojeni je vhodné pro méfici
piistroje, zejména geofyzikdlni, pracujici v
tzv. Sasové oblasti, s €asovym vzorkovanim
signalu, pouZivané pri aplikaci geoelektric-
kych metod p¥echodovych jevil, metody vy-
nucené polarizace apod.

Harmonicky ruSivy signédl vyvolany sito-
vim kmitoltem je jednim ze zAavaZnych
zdrojit ruSeni pfFi aplikaci elektrodovych a
elektromagnetickych - geoelektrickych pri-
zkumnych metod. SniZuje nejen presnost
méfeni, ale nepfiznivé ovliviiuje i ekono-
mické néklady pfFi stavb@ geoelektrickych
aparatur. Pro dosaZeni vyhovujiciho pomé-
ru vysilaného signdlu k ruSivému signéalu
se zpravidla zvy3uje vykon wvysilade geo-
elektrické aparatury, "'ktery roste s druhou
mocninou se zvy8ovanim intenzity signélu.
Se zvySovdnim vykonu vysilaCe se ne(mér-
né zvysuji i jeho pofizovaci néaklady.

Pii aplikaci gecelektrickych prizkum-
nych metod jsou méfenou a zpracovavanou
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veliinou <&asové funkéni zdavislosti, tvary
elektrickych signdlfi. Zpracovdni byvd za-
loZeno na Casovém vzorkovdni méfenych
signalfi. M&-1i v8ak byt tvar Casové funkéni
zdvislosti signdlu zachovdn a piPenesen bez
zkresleni, musi byt pfendSeno i celé prisius-
né kmitoftové pdsmo signdlu rovnomérné.
Neni proto moZno pouZivat pii zpracovani
signdlu kmitoltové zavislych filtrd k ome-
zeni vlivu ru$eni harmonickym signélem si-
tového kmito¢tu. U dosud zndmych zapoje-
ni. pro vylouc¢eni chyb elektrickych mé&rent
pasobenych harmonickym rusenim se mé-
feny signal integruje a vyuZiva se jeho re-
lace ke kmitoftu sitového ruSeni. Relové-
na je bud doba vzorkovéni, nebo u opako-
vanych méreni, perioda vzorkovani. Relace
miZe byt zvolena bud tak, Ze doba vzorko-
vani nebo dvojnisobek periody vzorkovani,
pfipadné doba i dvojnasobek periody, jsou
celistvym nasobkem doby periody sitového
ruSeni, a tim je jeho vliv omezen, nebo je
zvolena tak, aby vznikajici ruSeni rozdilo-
vého, interferen¢niho kmitoftu bylo moZno
na vystupu odfiltrovat zafizenim uréujicim
stfedni hodnotu s €asovou konstantou, kte-
rd interferenci potla¢i. Takto dosaZitelné
potlateni je v3ak technicky znaCné& omeze-
no nejen velikosti pouZitelnych c£asovych
konstant, ale i linedrni dynamikou zesilo-
vall.
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Volba doby vzorkovdni a volba dvojné- "~

sobku periody vzorkovadni rovné nésobku
doby periody sitového ruSeni nepfinasi u
dosavadnich geoelektrickych aparatur uspo-
kojivé vysledky. DosaZitelné potlaceni ru-
Seni sitovym kmitoCtem je omezenc jednak
nestélosti obvod@i urcujicich tyto doby, jed-
nak nestdlosti kmitodétu sitového ruSeni. Za-
sadni potiZe ptisobi i to, Ze vzorkovéni mu-
si byt dasovd vAzdno k d&innosti vysilade
primarniho proudu v celém geoelektrickém
méficim systému.

Je také zndma metoda potladeni vliva si-
tového ruseni na méfenou hodnotu napéti,
nezdvisld na nestdlosti sitového kmitoétu,
vyuZivajici tzv. fdzového zdvésu. Kmitolet
oscilatoru, z néhoZ je odvozovdna délka
vzorkovani, je ¥izen fazovym rozdilem me-
zi kmito¢tem odvozenym z téhoZ oscilatoruy,
rovnym plibliZzné kmitoftu sitového ruSeni,
a-timto--ruSenim- tak, aby rozdil byl-roven
nule. Nevyhodou tohoto FeSeni je, Ze zaca-
tek doby vzorkovdni, poloha vzorku v Case,
je urcovan sitovym KkmitoCtem, zatimco v
geofyzikdlnich priizkumnych metodédch s Ca-
sovym vzorkovanim signdlu je tfeba vazat
vzorkovani presné k c&innosti vysilade pri-
mérniho proudu..

Uvedené nedostatky odstranu]e zapOJem '

pro vyloudeni chyb elektrickych mé&feni pi-
sobenych harmonickym ruSenim, jehoZ sou-
¢dstl je integradni vyhodnocovaci obvod
p¥ipojeny k vstupnimi zesilovaci meérfeného
signdlu pres hradlovaci cbvod, ktery je ovla-
ddn nastavitelnymi d&itadi a mezerovacim
nastavitelnym dgli¢em, pripojenymi k osci-
latoru a vysilafi, zapojeni podle vyndlezu,
jehoZ podstata spocivd v tom,:

kmitoftem je- pres integradni
zesilova€ zapojen  vystupem porovnévaci
obvod, propcjeny prvni-  vstupni svorkou
s. vystupem kmitoCtového délice a druhou
vstupni svorkou pres omezovac se vstupnim
zesilovaCem.
.Pro zlepSeni funkce a usnadnéni obslu-
hy pfiistroje se zapojenim podle vynélezu
je ufelngé, kdyZ mezi omezovad a vstupni
zesilovaC je zafFazen elektricky #iditelny
p¥enosovy ¢lanek, zapojeny do zp&tnovazeb-
ni smyfky se selektivnim =zesilovadem, u-
smértiovatem, odeditacim ¢lenem a uroviio-
vym integradnim odchylkovym zesilovacem.
Je-li v méricim systému tfeba pouZivat
casovych signalli sloZit&j§ich neZ je obdél-
nikovy pribé&h signdlu, je vyhodné, kdyZ k
integratnimu vyhodnocovacimu obvodu je
pfipojen pomocny generétor s elektricky Fi-
ditelnou dobhou kmitu, zapojeny soufasné na
prvou vstupni svorku pomocného pomocné-
ho porovnédvaciho obvodu, se kterym je zpét-
novazebn& spojen pFes pomocny integradni
odchylkovy zesilovad, pfitom pomocny po-
rovndvaci obvod je druhou vstupni svorkou
spojen sc¢ vzorkovacim nastavitelnym d&ita-
cem a/nebo ples pomocny nastavitelny ¢&i-
ta€ s oscildtorem.

-Ze na Fridici~
svorku - oscilatoru s elektricky Fiditelnym:-
~odchylkovy

s
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Vyhody =zapojeni podle vynélezu vyply-
vajl z toho, Ze ¢innost mériciho systému,
pfedev8im oscildtoru, je dasové& vdzédna a
Fizena nadsobkem sitového kmitoCtu, na kte-

Tém oscildtor pracuje. Kmitodet oscilatoru

je Fizen rozdilem doby periody sitového
kmitoltu, zachyceného pfijimadem a nésob-
ku doby periody vymezené oscildtorem,
ziskaného délenim kmito6tu oscildtoru ne-
bo odpoé&itdvdnim pFedvoleného poftu jeho
period. Z oscilatoru lze odvodit bud periodu
opakovani celého mériciho cyklu, a tim i
vzorkovédni, nebo délku vzorkovdni, nebo
periodu opakovani i délku vzorkovéni sou-
cdasné, a to tak, Ze perioda opakovdni mé-
rictho cyklu se ufini rovnou celistvym li-
chym nasobkfm pdlperiody sitového kmi-
todtu, pracuje-li systém bez periodické re-
versace polarity. V pfipadé, Ze systém re-
versuje polaritu v kaZdém cyklu opakova-
ni; udini se-délka vzorkovani celistvym ne-
bo necelistvym nasobkem periody sitového
kmito&tu.

Pozadovanych délek perlod opakovanl i
délek vzorkovani je moZno u zapojeni podle
vyndlezu doséhnout bud pirimo délenim
kmito€tu oscildtoru nebo v pripadé poZa-
davku snadné nastavitelnosti periody opa-
kovani i doby vzorkovani synchronizaci
téchto dob s programové nastavitelnym od-
poéitan;‘rm podtem kmitl oscildtoru. Stejné
je . moZno véazat i cmnost vysilade z hlavni-
ho oscilatoru.

Je-1i v zapojeni podle vynalezu zafazena
zpétnovazebni smycka pre automatické na-
staveni amplitudy sitového ruSeni, usnadni
se obsluha aparatury, v niZ je zapojeni vy-
uZito.. PFijimany- signél -se -spolu s ruSenim
sitovym kmitoftem pfivede pFes elekiricky
Fiditelny prenosovy ¢ldnek napétovym pie-
nosem na selektivni zesilovad, naladény na
sifovy kmitofet a z jeho vystupu na usmér-
figvac. Usmérnéné napéti- se porovnd s po-
mocnym stejnosmérnym -napétim konstant-
ni hodnoty a rozdilem se ¥idi napé&tovy pfe-
nos elektricky riditelného p¥enosového &£lan-
ku. Touto regulaéni smyCkou je amplituda
sitového rusSeni v misté prfed pripojenim
selektivniho zesilovade stabilizovdna a tak
vhodné& upravena k dal¥fmu zpracovani v
obvodu automatického fizeni kmitodtu osci-
latoru.

V méficim systému se zapojenim podle
vyndlezu lze pouZit i signdll se sloZitgj-
S$im prib&hem, neZ je obdélnikovy priibéh.
Takové signdly se pak generuji pomocnym
generdatorem, Fizenym na principu fdzového
zdvésu oscildtorem. Perioda nebo pilperio-
da pomocného generitoru se porovnava s
fasovymi tseky ziskanymi programové na-
stavitelnym odpofitdvanim poétu kmith osci-
latoru a vyslednym rozdilem se ¥idi perioda
nebo pillperioda pomocného generdtoru.

Priklad zapojeni pro vyloueni chyb elek-
trickych méfeni plsobenych harmonickym
rusenim, zapojeni podle vyndlezu, je zné-
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zorndn na vykresech, kde obr. 1 zndzorilu-
je blokové schéma zdkladniho zapojeni a
obr. 2 blokové schéma zapojeni s reguladéni
smyckou a s pomocnym gencratorem.

Soudédsti zapojen{ podle vyndlezu, viz obr.
1, je integrat¢ni vyhodnocovaci obvod 1, p¥Fi-
pojeny k vstupnimu zesilova¢i 3 méfeného
signalu pres hradlovaci obvod 2, oviddany
vzorkovacim nastavitelnym <¢itatem 4, kte-
ry je spojen s oscildtorem 5. Vzorkovaci na-
stavitelny ¢ita¢ 4 je Fizén mezerovacim na-
stavitelnym dé&licem 6, pfipojenym k osci-
latoru 5 a Fizenym vysilacim nastavitelnym
¢itadem 7, pFipojenym rovn&Z k oscildtoru
5 a kromé& toho i k vysila€i 8. Vysilaci na-
stavitelny cita€ 7 je ovladan periodovym
nastavitelnym dé&licem 9, Fizenym impulsem
start a propojenym s hlavnim oscildtorem
5 prostfednictvim kmitoftovéhe délice 18.
Na Fidici svorku 11 oscildatoru 8, ktery je
vytvofen jako oscilator s selektricky Fridi-
telnym kmitoftem, je prostéednictvim inte-
gratniho odchylkového zesilovace 15 zapo-
jen vystup hlavniho porovndvaciho obvodu
12, jehoZ prvni vstupni svorka 13 je propo-
jena s vystupem dé&li¢e 18 a druhd vstupni
svorkda 14 prostfednictvim omezovace 16 s
vstupnim zesilovaem 3.

V alternativnhim provedeni, viz obr. 2, je
zapojeni podle vyndlezu upraveno pro re-
gulaci amplitudy a pouZ#it! signadll se slo-
Zit8j8imi prdbéhy signdlll. Mezi omezovad
16 a vstupni zesiloval 3 je zaifazen elektric-
ky Fiditelny pFenosovy Cldnek 17, zapojeny
do smycky se selektivnim zesilovadem 18,
usmériiovaem 19, odecditacim &lenem 20 a
aroviiovym integratnim odchylkovym zesi-
iovadem 21. K integrafnimu vyhodnocova-
cimu obvodu 1 je pfipojen pomocny gene-
rdator 22 s elektricky fiditelnou dobou kmi-
tu. Pomocny generdtor 22 je soucasnd za-
pojen na prvou vstupni svorku 28 pomocné-
ho porovndvaciho obvodu 23, kter¢y je dru-
hou vstupni svorkou 27 propojen pies po-
mocny nastavitelny c&itad 25 se vzorkova-
cim nastavitelnym d&itacem 4. Kromé& toho
je pomocny generdtor 22 spojen s pomeoc-
nym porovndvacim obvodem 23 pies po-
mocny integraéni odchylkovy zesilovad 24.
Pomocny nastavitelny Citad 25 je propojen
s oscilatorem 5.

Po pFipojeni vstupniho zesilovade 3 ke
snimadci pole, zdroje vstupniho signélu, na
obr. nezakresleného, se na vystupu zesilo-
vate 3 objevi pfevdZn& harmonicky rusivy
signal sitového kmito¢tu, napftiklad kmi-
toftu 50 Hz. Tento rudivy signédl je pfes e-
lektricky Fiditelny pFenosovy &lanek 17 a
amplitudovy omezovac¢ 16 priveden ke dru-
hé vstupni svorce 14 hlavnfho porovnévaci-
ho obvodu 12, zatimco k prvé vstupni svor-
ce 13 hlavniho porovndvaciho obvodu 12 je
pfriveden vystup z oscildtoru 5 prostiednic-
tvim délice 10. Oscildtor 5 je vytvofen jako
oscilator s kmitoCtem elektricky Fiditelnym.
Ridici signal se pfivadi na jeho ¥idicf svor-
ku 11. Kmitolet oscildtoru B je zvolen tak,

aby pii nulovém napéti na Fidici svorce 11
byl po vydéleni kmitodtovym dé€licem 10
roven pribliZné 50 Hz. Vystupni signél hlav-
niho porovnévacihe obvodu 12 je d4mérny
rozdilu délek periody, nebo pllperiody, re-
spektive rozdilu fazi, signdald, pfivadénych
na jeho prvni vstupni sverku 13 a druhou
vstupni svorku 14. Vystupni signdl hlavni-
ho porovnévaciho obvodu 12 je kladny, je-
-1i perioda signdlu pfivddéného na jeho prv-
ni vstupni svorku 13 z kmito¢tového déli¢e
10 del$i neZ perioda signdlu pfivadénd na
jeho druhou vstupni svorku 14 z omezova-
¢e 16. Velikost vystupniho signdlu je Gmér-
néa velikosti rozdilu zminénych délek perio-
dy. Vystupni signdl hlavniho porovnévaci-
ho obvodu 12 je zdporny v p¥ipadé opalné-
ho pomséru délek period a je nulovy v p¥i-
padé rovnosti délek period, respektive je-
jich soufdzovosti. Vystupni signdl hlavniho
porovndvaciho obvodu 12 je v integratnim
odchylkovém zesilovadi 15 zesflen, kmitod-
tové zkorigovén, integrovan a dédle pfFive-
den na fridici svorku 11 oscilatoru 5. Tim
je uzaviena reguiafni smycka, kterda auto-
maticky nastavi kmitocet oscilatoru 5 tak,
aby po vydéleni déliCem 10 byl privé ro-
ven kmitotu soufasné& existujictho rusivého
signdlu sitového kmitodtu pfivddéného na
vstupnli zesilovad 3.

Po dosa¥eni zmindné rovnosti kmitodtl
probiha viastni méieni, které bude synchro-
nizovano s ruSivym signdlem sitového kmi-
toctu. Z oscilatoru 5 se odvodi perioda opa-
kovani celého m#riciho cyklu, perioda mé-
ficiho vzorkovani i délka mériciho vzorko-
véni. Perioda opakovdni méficiho cyklu bu-
de rovna celistvym lichym ndsobk@m pil-
periody sitového kmitoftn v pfipads, Ze
systém pracuje bez periodické reverzace
polarity, nebo celistvfm ndsobkiim periody
sitového kmitoltu v piipadé, Ze systém re-
verzuje polaritu v kazdém cyklu. Délka mé-
ficiho vzorkovani bude nastavitelna celist-
vym, nebo I necelistvym, ale vZdy pevnym
ndsobkem periody sitového kmitoctu. Obé&-
ma opatfenimi se doséhne nulové stfedni
hodnoty rusivého signélu sitového kmitod-
tu po integraci ve vyhodnocovacim obvodu
1 pro kaZdy méreny vzorek nebo pro kaZdy
po sob® ndasledujici par vzorkd.

Prib&h méfeni za&ne piipojenim impulsu
,Start” k Fizeni periodového nastavitelné-
ho dé&lice 9. Z vystupu kmitodtového d&lite
10 jsou na vstup periodového nastavitelné-
ho délice 9 privadé&ny impulsy s dobou pe-
riody 10 ms. Je-li nap¥iklad periodovy na-
stavitelny déli¢ 9 nastaven na n = 10 a na
jeho Fizeni je privddén impuls start, pak se
kaZdych 100 ms objevi impuls na jeho vy-
stupu a je pfiveden do fizeni vysilaciho na-
stavitelného ¢&itade 7. Vysilaci nastavitelny
¢ita¢ 7 pracuje analogicky jako dalsi na-
stavitelné CitaCe 4, 25. Na vystupu vysila-
ciho nastavitelného ¢itace 7 se objevi impuls,
zaCinajici v okamZiku p¥ichodu impulsu na
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jeho vstup, je-li soufasn& pritomen impuls
na jeho fizeni. Impuls na vystupu skonéi
v okamZiku pPichodu k-tého impulsu na
vstup vysilaciho nastavitelného ¢&itale 7,
kde k je takovy po&et impulsi, na ktery
je wvysilaci nastavitelny ¢&ital 7 nastaven.
Ve vlastni technické realizaci zapojeni po-
dle vynélezu mohou byt zmin&né c(itaCe 4,
7, 25 a délice 6, 9, 10 konstruk¢nég, funkéné
i technologicky vzajemné spojeny, aniZ by
jejich princip &innosti byl narulen. V uve-
deném prikladu se na vystupu vysilaciho
nastavitelného &itade 7 objevi kaZdych 100
milisekund impuls délky rovné v ném nasta-
venému podtu pulshi oscildtoru 5.

Z vystupu vysilaciho nastavitelného Cita-
¢e 7 je pPfimo rizen vysila¢ 8, ktery vysle
primarni budici puls, napiiklad pri kmi-
toftu oscildtoru 5 rovném 10 kHz a nasta-
veni vysilaciho nastavitelného d&itate 7 na
pocet 300, bude vysldn vysilatem 8 budici
puls délky 30 ms. Vystup vysilaciho nasta-
vitelného d&itale 7 je ddle pouZit k Fizeni
mezerovaciho nastavitelného délice 6. Me-
zerovaci nastavitelny dé&li¢ 6 reaguje na u-
kondeni impulsu Fizeni a vySle na vystupu
impuls v okamZiku vzdaleném o v ném na-
staveny pofet impulslt pfivddénych na je-
ho vstup. Napliklad pfi nastaveni mezero-
vaciho nastavitelného déliCe 6 na 150 a pfi
zmingném kmitodtu oscilatoru 5 bude im-
puls na vystupu mezerovaciho nastavitelné-
ho dé&lide 6 zpoZdén o 15 ms proti ukonde-
ni pulsu vysilade 8, respektive o 45 ms pro-
ti zadadtku pulsu vysilade 8. Zminény vystup
mezerovaciho nastavitelného délige 6 umoZ-
ni po pfivedeni do ¥izeni vzorkovaciho na-
stavitelného d&itate 4 vznik impulsu na je-
ho vystupu po dobu danou jeho nastave-
nim a periodou impulst pfivddénych na je-
ho vstup z oscildtoru 5. Napiiklad p¥i na-
staveni 200 bude vystupni impuls délky
20 ms. Jeho zadatek bude zpoZddn o 15 ms
proti konci pulsu vysilate 8. Vystupni im-
puls ¥idi hradlovaci obvod 2 a v uvedeném
prikladé umoZni, aby integralni vyhodno-
covaci obvod 1 byl na dobu 20 ms, zpoZdé-
ném o 15 ms proti konci pulsu vyslaného
vysilatem 8, pFipojen na vstupnim zesilo-
vaCem 3 zesileny méfeny signdl. JelikoZ
stfedni hodnota ruSeni sitového kmitoctu
integratné vyhodnocend za dobu 20 ms, te-
dy celé periody, je nulovd, nebude hodno-
ta signilu, méfena integratnim vyhodno-
covacim obvodem 1 sitovym ru$enim ovliv-
néna.

Vzdjemn& superponovany signdl a sito-
vé ruleni maji zpravidla velikou dynamiku
amplitud. Pro zaji$t€ni spolehlivé &innosti
omezovate 16, a tim i spravné &innosti osci-
latoru 5 je tdelné stahilizovat amplitudu si-
tového rufeni, p¥ivadénou do omezovade 18.
V pfikladném provedeni je toho dosaZeno
tak, Ze mezi vstupni zesilovat 3 a omezo-
vat 16 je zafazen elektricky Fiditelny pie-
nosovy Clanek 17 a jeho prenos je fizen
zpétnovazebni smyckou. Signédl z jeho v¥-
stupu je pfes selektivni zesilovaé¢ 18, na-
ladény na sitovy kmitodet zpracovany u-
smériiovatem 19, priveden do odedéitaciho
tlenu 20, kde je provedena superpozice s
pFedem zvolenym nap&tim opafné polarity.
Vyslednym rozdilem je pres drovilovy in-
tegracni odchylkovy zesilova¢ 21 uzaviena
smyCka zp&tné vazby do Fizeni elektricky
Fiditelného pFenosového &lanku 17.

Jednim ze zpfisobli zvySovadni odolnosti
integra&nich vyhodnocovacich obvodd, ze-
jména proti ndhodnému ruSeni, je nésobe-
ni signdlu funkci pPedem zvoleného pri-
b&hu. Pro usnadnéni této operace a jeji
spravnou Casovou synchronizaci je zapoje-
ni doplnéno pomocnym generdtorem 22 zvo-
leného prib&hu. Pomocny generdtor 22 je
realizovdn jako generédtor s elektricky ¥idi-
telnou délkou periody, respektive délkou
kmitu v piipad& jednordzového generéto-
ru. Rizeni! pomocného generdtoru 22 je v
pfikladném provedeni zajisténo prostfed-
nictvim pomocného integraéniho odchylko-
vého =zeésilovafe 24 z vystupu pomocného
porovnavaciho obvodu 23, pracujiciho zce-
la analogicky k funkci hlavniho porovné-
vaciho obvodu 12, Na prvni vstupni svorku
26 pomocného porovnivaciho obvodu 23 je
pfivddén signdl z pomocného generatoru
22. Na druhou vstupni svorku 27 pomocné-
ho porovnavaciho obvodu 23 je pfFivadén
signdl bud p¥imo z vystupu vzorkovaciho
nastavitelného ¢&itace 4 nebo z oscilatoru 5
prostifednictvim pomocného nastavitelného
¢ita¢e 25 Fizeného z vystupu vzorkovaciho
nastavitelného Citate 4. Signal na vystupu
pomocného porovndvaciho obvodu 23 je
Gimérny rozdilu délek period privadénych
na oba jeho vstupy. Pomocnym integraénim
odchylkovym zesilovacem je regulatni smyc-
ka uzaviena a dosaZeno toho, Ze kmit po-
mocného generitoru 22 je soudasny s &in-
nosti vzorkovani fizenou hradlovacim obvo-
dem 2.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro vyloufeni chyb elektric-
kym méFenim plasobenych harmonickym
ruSenim, jehoZ soucdst! je integraCni vy-
hodnocovaci obvod piipojeny k- vstupnimu
zesilovatl meFeného signdlu pfes hradlova-
ci obvod, ktery je ovladan nastavitelnymi
ditadi a mezerovacim nastavitelnym deéli-
gem, pripojenymi k oscilatoru a vysilaéi,
vyznadené tim, Ze na Fidici svorku (11)
oscilatoru {5) s elektricky Fiditelnym kmi-
totem je pPes integracni odchylkovy zesi-
lova¢ (15) zapojen vystupem porovnavaci
obvod (12), propojeny prvni vstupni svor-
kou (13) s vystupem kmitoCtového d&lice
(10) a druhou vstupni svorkou (14) pfes
omezovaé [(16]) se vstupnim zesilovaCem
(3).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznafené tim,
Ye mezi omezoval (16) a._ vstupni zesilo-

vac (3] je zaFazen elektricky Fiditelny pfTe-
nosovy ¢ldnek (17), zapojeny do zpétnova-
zebné smycky se selektivnim. zesilovaem
{18), usmériiovacdem (19), odeditacim C¢le-
nem (20) a uroviiovym integraénim odchyl-
kovym zesilovaCem (21).

3. Zapojeni podle bod@ 1 a 2, vyznade-
né tim; ¥e k integra&nimu vyhodnocovaci-
mu obvodu (1) je pFipojen pomocny gene-
rator (22) s elektricky Fiditelnou dobou
kmitu, zapojeny soufasné na prvou vstupni
svorku (26) pomocného porovnavaciho ob-
vodu (23], se kterym je zpétnovazebné spo-
jen pfes pomocny integracni odchylkovy
zesilova¢ (24), pfitom pomocny porovnéava-

.ci .obvod (23) je druhou vstupni svorkou

{27) spojen se vzorkovacim nastavitelnym
¢itatem (4) a/nebo pfes pomocny nastavi-
telny c¢itaé (25) s oscildtorem (5).

2 listy vfkrest
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