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Dziedzina wynalazku. Przedmiotem wynalazku jest re-
gulator poziomu z elementem sterowanym, zwlaszcza do
urzgdzen studyjnych i urzqdzer zdalnie sterowanych.

Stan techniki. Znane sq w technice studyjnej spec-
jalne potencjometry stosowane do regulacji glo$nosci,
zwane regulatorami plaskimi lub profilowanymi.- Regula-
tory te sq zbudowane z bardzo doktadnych rezystorow
o dokladnosci 2%, poniewaz krzywa regulacji glosnosci
musi by¢ zrealizowana z duiq doktadnosciq. W rozwiq-
zaniu tym, zamiast zqdanej plynnej regulacji uzyskuje
si¢ regulacje krokowq. W celu osiqgnikcia zqdanego
precyzyjnego nastawienia nalezy zastosowaé duiq licz-
be stopni wzmacniajgcych (60-90). Zastosowanie bar-
dzo duzej liczby rezystoréw sprawia znaczne trudnosci.

Regulator jest co najwyiej sterowany w sposéb me-
chaniczny (na przyklad za pomocq silnika). Sposéb ste-
rowania mechaniczny jest niekorzystny w wielu wzgledéw
(na przyklad z powodu zaklécen).

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjednoczo-
nych nr 3978423 dynamiczny ekspandor sygnalu do re-
alizacji poziomu glosnosci, ktéry jest szczegdlnie wias-
ciwy do regenerowania pierwotnego zakresu dynamiczne-
go uprzednio zapisanego, stereofonicznego materiatu
programu diwiekowego. W rozwiqzaniu tym ekspandor
sygnalu zawiera pierwszy i drugi wzmacniacz o sterowa-
nym wzmocnieniu, odpowiednio dolqczone do wejsicia
stersofonicznego. Wzmocnienie wzmacniaczy jest stero-
wane przez vklad o duiej stalej czasowej. Wejicie tego

ukladu jest dolqczone do wejscia stereofonicznego i wk-

lad reaguje na sygnaly z wejscia stereofonicznego w celu
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dostarczenia sygnalu sterujgcego, kitéry reprezentuje po-
ziom glosnosci materialu programu, lecz ktéry zmienia
sie zgodnie z charakterystykami elementu nieliniowego
w ukiodzie o duzej stalej czasowej i charakterystykami
wzmacniania i tlumienia ukladu o duiej stalej czasowsj.

Sygnal sterujgcy ukladu o duiej stalej czasowej za-
sila diode elektroluminescencyjnq, ktéra z kolei okresla

_rezystancje pary dopasowanych fotorezystoréw. Kazdy fo-

torezystor pracuje w sposob liniowy i steruje wzmocnie-
niem odpowiedniego ze wzmacniaczy o sterowanym
wzmochieniu zgodnie z rezystancjq tego fotorezystora.

Moiliwos¢ zdalnego sterowania regulatorami poziomu
otwiera dzis przed technikq studyjnqg duie perspektywy.
W stosunku do regulatoréw zdalnie sterowanych moina -
postawi¢ wymagania jak nostepuje. Regulacja glosnosci
powinna byé realizowana liniowo w zakresie 0—40 dB.
Sterownos$é (regulacja poziomu) powinna byé mozliwa
z dowolnej odlegloéci (bex ekranowanych kabli). Regu-
lacja powinna zapewniaé jednoczesnq nastepujacq z kil-
ku punktéw, sumacyjnq sterownosé. Zakonczenie-procesu
regulacji powinno nastepowaé co najmniej przy tlumie-
niu 110 dB. Przerwa w przeplywie sygnaléw powinna
byé realizowana niezaleinie od regulatora. Regulator po-
winien charokteryzowaé sie w zakresie uiytecznym
(0—40 dB) matq zaleinosciq od temperatury.

Istota wynalazku. Wedlug wynalazku regulator poziomu
z elementem sterowanym posiada wejicie dla sygnaléw
o czestotliwosiciach akustycznych, ktére stanowi wejscie
wzmacniacza o sterowanym wzmocnieniu, kidrego wyjs-
cie stanowi wyjscie regulatora poziomu. Regulator po-
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ziomu zawiera uklad napedowy z dwoma wejsciami, w
ktérym umieszczone sq diody elektroluminescencyjne. Do
pierwszego wejécia ukladu napedowego jest dolqczone
wyjscie wzmacniacza ‘sumujacego. Wyjscie ukladu na-
pedowego jest sprzeione $wietlnie ze sterowanym przez
uklad napedowy ukladem odniesienia. Wyjscie zerowe
ukladu odniesienia jest dolqczone do wejscia stanowiq-
cego jedno z dwéch wejsé wzmacniacza bledu. Wyjscie
wzmacniacza bledu jest polqczone z drugim wejsciem
ukladu napedowego. Wyjscie wzmacniacza sumujgcego
posiadajgcego kilka wejs¢ jest polgczone z wejsciem
ukladu --dostarczajqcego krzywq odniesienia. Wyijscie
ukladu dostarczajqcego krzywg odniesienia jest polqczo-
ne z wejsciem wzmacniacza bledu. Do wejscia wzmacnia-
cza sumujqcego jest dolgczone wyjscie ukladu sterujq-
cego, ktérego wejscie stanowi zewnetrzny punkt steru-
jqey.

W jednym z wykonan regulatora poziomu wedlug wy-
nalazku wzmacniacz o sterowanym wzmocnieniu zawiera
pierwszy wzmaaniacz operacyjny, ktérego ujemne wejs-
cie jest dolgczone poprzez fotorezystor do wejscia regu-
latora, dodatnie wejscie jest dolgczone do masy a wyjs-
cie z jednej strony jest sprzezone poprzez rezystor z ujem-
nym wejsciem pierwszego wzmacniacza operacyjnego.
Wzmacniacz o sterowanym wzmocnieniu zawiera ponad-
to drugi wzmacniacz operacyjny, ktérego ujemne wejscie
jest dolgczone poprzez fotorezystor do wyjscia pierwsze-
go wzmacniacza operacyjnego, dodatnie wejscie jest do-
fqczone do masy a wyjscie z jednej strony jest sprzezo-
ne poprzez rezystor z ujemnym wejsciem drugiego
wzmacniacza operacyjnego, z drugiej strony stanowi zas
wyjscie vrégulatorq.

Uktad napedowy zawiera trzeci wzmaoniacz operacyj-
ny, ktérego dodatnie wejicie jest dolqczone do wyjscia
wzmacniacza bledu, ujemne wejscie jest dolqczone do
jednego konca danego rezystora, podczas gdy drugi ko-
niec tego rezystora jest dolgczony do punktu wspdlnego
polgczenia diody elektroluminescencyjnej i jednego koni-
ca .nastepnego rezystora, ktérego drugi koniec jest do-
lqgczony do masy. Jednoczesnie ujemne wejscie trzeciego
wzmacniacza operacyjnego jest dolgczone do jednego
rezystora polqgczonego drugim konicem z wyjsciem wzmac-
niacza sumujqcego, a wyjscie trzeciego wzmacniacza
operacyjnego jest dolqczone do polqczonych szeregowo
trzech diod elektroluminescencyjnych i rezystora.

Uklad odniesienia zawiera czwarty wzmacniacz ope-
racyjny, ktérego ujemne wejscie jest dolqczone poprzez
fotorezystor do punktu wspélnego polqczenia rezystora
i diody Zenera. Dioda Zenera jest dolqczona do masy,
a drugi koniec ostatniego wymienionego rezystora jest
dolqczony do dodatniego napiecia zasilania, Dodatnie
wejicie czwartego wzmacniacza operacyjnego jest po-
lgczone z zewnetrznym punktem sterujgcym, a wyjscie
Zerowe czwartego wzmacniacza operacyjnego jest z jed-
nej strony dolqczone poprzez rezystor do ujemnego wejs-
cia czwartego wzmacniacza operacyjnego, z drugiej stro-
ny do wejscia wzmacniocza bledu posiadajgcego dwa
wejscia.

Wzmachniacz sumujqcy zawiera sumujqcy wzmacniacz
operacyjny, ktérego dodatnie wejécie jest z jednej stro-
ny dolgczone poprzez rezystor do zewnetrznego punktu
sterujqcego, z drugiej strony jest dolgczone do masy
poprzez dany rezystor. Ujemne wejscie sumujgcego
wzmacniacza operacyjnego jest polqczone poprzez rezys-
tor z. drugim zewnetrznym punktem sterujqcym i z dru-
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giej strony jest sprzezone z wyjsciem sumujgcego wzmac-
niacza operacyjnego poprzez rezystor, podczas gdy
wyjscie tego wzmacniacza jest dolqgczone do wejscia
ukladu dostarczajgcego krzywq odniesienia i do ujem-
nego wejscia trzeciego wzmacniacza operacyjnego, na-
tomiast wyjscie ukladu dostarczajqcego krzywq odnie-
sienia jest dolqczone do drugiego wejscia wzmacniacza
bledu. ' =

Korzystne skutki wynalazku. Dzieki wynalazkowi moina
zbudowaé zdalnie sterowany regulator, np..do-regulaciji
glosnoici, o plynnej i liniowej regulacji poziomu, ktéry
w zakresie roboczym cechuje sie malq zaleinoiciq od
temperatury. Regulator zawiera wzmacniacz o sterowa-
nym wzmocnieniu. Wzmocnienie to jest sterowdne przez
zmiane natezenia swiatla, diod elektroluminescencyjnych.

Natezenie $wiatla' diod elektroluminescencyjnych: jest
sterowane za pomocq ukladu sumujqcego, ktéry sumuje
sygnaly sterujgce pojawiajgce sie¢ na kilku wejsciach
sterujgcych. Do wktadu sterujqcego diodami elektrolu-
minescencyjnymi sq dolgczone inne uklady wytwarzajq-
ce sygnal bledu przy odchyleniu od warto$ci nominalnej
krzywej regulujqcej nateienie swiatla, dzieki czemu syg-
nal bledu eliminuje to odchylenie,

Objasnienia rysunku. Przedmiot wynalazku jest przed-
stawiony w przykladach wykonania na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia blokowy uklad polqczen regu-
latora poziomu wedlug wynalazku, a fig. 2 — szczegé-
towy uktad polqczenn regulatora poziomu wedlug wy-
nalazku.

Przyklad wykonania. Uklad przedstawiony na fig. 1
jest zbudowany w nastepujqcy sposéb. Wzmacniacz 1
o sterowanym wzmocnieniu ma wejscie A przeznaczone
do sygnaléw o czestotliwosciach akustycznych. Wyjscie
wzmacniacza 1 odpowiada wyjsciu B ukladu. Wzmac-
niacz 1 jest sterowany swiatlem dostarczanym przez dio-
dy elektroluminescencyjne znajdujqce si¢ w ukladzie na-
pedowym 2. )

Kierunek promieni $wietlnych jest oznaczony na fig. 1
strzatkami na wyjsciach F i G, ukladu napedowego 2.
Wyjscie H ukladu napedowego 2 steruje za pomocq
$§wiatta uktadem odniesienia 3. Uktad odniesienia 3
oprécz tego moze byé sterowany z zewnqtrz, z punktu
sterujgcego N. Wyjscie zerowe ukladu odniesienia 3 jest
dolqczone do wejscia K wzmacniacza 5 bledu, a wyjscie
wzmacniacza 5 bledu jest dolqczone do jednego wejscia
ukladu napedowego 2, na przyklad do wejscia .

Do drugiego wejscia I ukladu napedowego 2 jest do-
lqgczone wyjscie S wzmacniacza sumujqcego 4, ktéry
moze mieé kilka wejsé na przyklad wejscia C i D. Wyjs-
cie S wzmacniacza sumujqcego 4 jest z jednej strony
(jak wybrano) polgczone z wejsciem | ukledu napedo-
wego 2, z drugiej strony z wejsciem M ukladu 6 dostar-
czajqcego krzywq odniesienia. Wyjscie ukiadu 6 jest po-
lqczone z wejsciem L wzmacniacza 5 bledu. Do wejscia
P wzmacniacza sumujgcego 4 jest dolqczony uklad ste-
rujgcy 7. Wejscie E ukladu sterujgcego 7 stanowi zew-
netrzny punkt sterujgcy. Wyjscie ukladu odniesienia 3
jest dolqczone do wejscia K wzmacniacza .5 biedu.

Dzialanie ukladu jest nastepujqce: Wejscie A sta-
nowi wejscie dla sygnalow o czestatliwosciach akustycz-
nych, ktére nastepnie po przejsciu przez wzmacniacz 1
przechodzq na jego wyjscie B. Sygnaly na wyjsciach
F i G ukladu nopedowego 2, odpowiadajqce kierunkowi
$wiatla dostarczanego przez diody elektroluminescencyj-
ne, sterujg wzmacniaczem 1.



5

Sygnal z wyjscia H ukladu nopedowego 2 steruje
ukladem odniesienia 3, ktéry zbudowany jest analogicz-
nie jok pierwszy stopiefi wzmacniacza 1. Uklad odnie-
sienia 3 nie spelnia jednak roli wzmacniacza sygnaléw
o czestotliwosciach akustycznych, lecz wzmacniacza na-
piecia stalego. Wzmacniacz sumujgcy 4 sumuje sygnoly
sterujqce napieciem stalym o=rbinych wartosciach i po-
laryzacjach (w stosunku do zera ukladu). Zsumowane
sygnaly wyjsciowe sterujq na jednym wejsciu | ukladem
napedowym 2 i na drugim wejsciu M ukiadem 6 dostar-
czajqcym krzywq odniesienia, Uklad 6 dostarcza obraz
elektroniczny iqdanej krzywej sterowania (na przykiad
liniowo 'w dB tzn. logarytmicznie). Oznacza to jedno-
czesnie, ze uklad 6 dostarcza napiecie odpowiadajqce
napieciu podanemu na wejscie M. Napiecie to jest do-
prowadzone do wejscia 'L wzmacniacza 5 bledu.

Uklad odniesienia 3 charakteryzujqcy sie takq budo-
wq i onalogicznym sposobem sterowania, jak piemwszy
stopien wzmacniacza 1, dostarcza napiecie stale o war-
toéci odpowiadajqcej stanowi przenoszenia przez ten
wzmacniacz sygnalow o czestotliwosciach - akustycznych,
Nopiecie state jest doprowadzone z wyjécia zerowego na
wejscle K wzmacniaczd. 5 bitedu. ‘Wzmacniacz -5 bledu
jest ustawiony w ten sposéb; ie, gdy ma‘jego wejsciach
K i L pojawiajq sie jednakowe sygnaly. (to znaczy, ie
sterowanie odppwiada krzywej odniesienia), wtedy na
jego wyjsciu nie ma zodnego sygnalu.

W przypadku obecnoéci na wejsciach K i L réinych
sygnaléw, uklad napedowy 2 zostaje przez nie wyste-
rowany w ten sposéb, ze zmniejsza odchylenie sygnalu
uktadu odniesienia 3 od sygnalu odniesienia na wejs-
ciu L.

Uklad sterujgcy 7 usuwa ujemne napigcie zosilajqce
wzmacniacz sumujqcy 4, co odpowiada maksymalnemu
tlumieniu sygncléw o czestotliwosciach akustycznych.
Uklad sterujqcy 7 jest sterowany napieciem stalym do-
prowadzanym do jego wejscia E. Uktad sterujqcy 7 umoz-
liwia przerwy w przeplywie sygnatéw o czestotliwosciach
akustycznych (tlumienie wieksze niz 110 dB), niezaleinie
od wartoéci sygnatéw doprowadzanych do wejs¢ € i D.
wzmacniacza sumujqcego A

Po przerwie w doprowadzaniu napiecia na wejscie E
ukladu sterujgcego zostaje przywrécone tumienie od-
powiadajgce sygnatom sterujgcym napieciem stalym, do-
prowadzonym do wej$é € i D wzmacniacza sumujqce-
go 4. :

Szczegdtowy przyklad wykonania ukladu polqczen re-
gulatora poziomu wedtug wynalazku jest przedstawiony
na fig. 2. Wzmacniacz 1 o sterowanym wzmocnieniu za-
wiera wzmacniacz operacyjny 1A i wzmacniacz opera-
cyjny 1B. Wejicie A regulatora poziomu jest dolqczone
do ujemnego wejscia wzmacniacza operacyjnego 1A po-
przez fotorezystor R1. Drugie, dodatnie wejscie wzmac-
niacza operacyjnego 1A jest dolqczone do masy. Wyjs-
cie Z wzmacniacza operacyjnego 1A jest z jednej stro-
ny poprzez rezystor R2 sprzeione z ujemnym wejsciem
wzmacniacz operacyjnego 1A, z drugiej strony poprzez
fotorezystor R3 jest dolqczone do ujemnego wejscia dru-
giego wzmacniacza operacyjnego 1B. Dodatnie wejscie
wzmacniacza operacyjnego 1B jest dolgczone do masy.
Wyjscie wzmacniacza operacyjnego 1B jest z jednej stro-
ny sprzezone poprzez rezystor R4 z jego ujemnym wejs-
ciem, z drugiej strony stanowi ono wyjscie B regulatora
poziomu . dla sygnaléw o czestotliwosciach akustycznych.
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Uklad napedowy 2 zawiera wzmacniacz operacyjny 2A.
Dodatnie wejscie | wzmacniacza operacyjnego 2A jest
dolqczone do wyjscia wzmacniacza 5 bledu. Do ujem-
nego wejscia | wzmacniacza operacyjnego 2A jest do-
fqczony jeden koniec rezystora R6. Drugi koniec rezy-
stora” R6é jest dolqczony do wspélnego polqczenia rezy-
stora R7 i diody elektroluminescencyjnej D3. Do ujem-
nego. wejscia | wzmacniacza operacyjnego 2A jest do-
lqczony réwniez rezystor R5, ktérego drugi koniec jest
dolqczony do wyjscia § wzmacniacza sumujqcego 4. Do
wyjscia wzmacniacza operacyjnego 2A sq dolqczone sze-
regowo trzy diody elektroluminescencyjne D1, D2, D3
i rezystor R7. Drugi koniec rezystora R7 jest dolqczony
do masy.

Uklad odniesienia 3 zawiera wzmacniacz operacyjny
3A, ktérego ujemne wejicie jest dolqczone poprzez fo-
torezystor R9 do punktu wspélnego polqczenia rezystora
R8 i diody Zenera DA. Dioda Zenera D4 jest dolqczona
do masy, a rezystor R8_ jest dolqczony do dodatniego
napigcia zasjlania. Dodatnie wejicie wzmacniacza ope-
racyjnego 3A jest polqczone z zeyvne;trz_nym punktem
sterujqgcym N. Wyjscie zerowe wzmacniacza operacyjnego
3A jest z jednej strony sprzeione z ujemnym wejsciem
tego wzmacniacza poprzez rezystor R10, z drugiej stro-
ny jest dolqczone do wejicia K wzmacniacza 5 bledu.

Wzmacniocz sumujqcy 4 zowiera sumujqcy wzmac-
niacz operacyjny 4A, ktdrego dodatnie wejscie jest z jed-
nej strony dolqczone poprzez rezystor R11 do zewnetrz-
nego punktu sterujgcego C, z drugiej strony jest dolq-
czone do masy poprzez rezystor R13. Ujemne wejscie
wzmachiacza operacyjnego 4A jest dolqczone poprzez
rezystor R12 do drugiego zewnetrznego punktu steru-
jacego D. Ujemne wejscie wrmacniacza aperacyjnego
4A jest jednoczesnie polqczone z wyjéciem S z tego
wzmaochiacza poprzez rezystor R14, Z kolei to wyjscie S
wzmacniacza operacyjnego #A jest dolqczone takie do

wejscia M ukladu 6 dostarczajqcego krzywq odniesie-

nia, a poprzez rezystor R5 — do wejscia 1 wzmacniacza
operacyjnego 2A. Wyjscie uktadu 6 jest polqczone z wejs-
ciem L wzmacniacza 5 bledu.

Dzialanie ukladu jest nastepujgce: Wzmocnienie
wzmacniaczy aperacyjnych 1A, 1B (jednakowe ukiady)
zalezy od stosunku wartasci rezystancji rezystorow R2
i R1 wzglednie rezystorébw R4 i R3. Wartos¢ rezystancji
fotorezystorow R1 wzglednie R3 zalezy od natezenia
swiatla dostarczanego przez diody eIektrqum'Lneséenicyj-
ne D1 lub D2, Przy pelnym natezeniu $wiatla uklad ma
dodatnie wzmocnienie, a -bez oswietlenia — ujemne
wzmocnienie (to znaczy ukiad wykazuje thjmienie).

Natezenie swiatla diod elektroluminescencyjnych D1,
D2, D3 jest zalezne od prqdu dostarczonego przez wzmac-
niacz operacyjny 2A pracujqcy jako generator prqdowy.
Prad wyjéciowy wzmacniacza operacyjnego 2A zaleiy
od wartosci podawanych na wejscia | i J. Sygnal na
wejsciu | jest sumq sygnaléw podawanych na wejscia
C i D sumujgcego wzmacniacza operacyjnego 4A, a syg-
nal na wejsciu J jest sygnatem wyjsciowym wzmacniacza

5 bledu.

W przypadku, gdy nie ma bledu, to znaczy wartosé
sterujqca odpowiada krzywej odniesienia, wtedy prad
wyjéciowy wzmacniacza operacyjnego 2A, a wiec i row-
niez natezenie swiatla diod elektroluminescencyjnych D1,
D2, D3, a takie wzmocnienie miedzy punktami A i B,
odpowiadajq sygnalom podanym na zewnetrzne punkty
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sterujqee C i D. Dioda elektroluminescencyjna D3 oswie-
tla foterezystor R9 w ukladzie wzmacniacza eperacyjnego
3A i nopiecie stale wystepujgce na wyjéciu wzmaoonia-
cza operacyjnego 3A odpowiada stanowi zmiennoprq-
dowego wzmacnioczy operacyjnych 1A i 1B.

Jesli stan ten odbiega od wartosci zadanego punktu
krzywej odniesienia dostarczanej przez uklad 6, wtedy
na wyjsciu wzmacniacza 5 bigdu wystepuje sygnal. pod
wplywem ktérego diody elektroluminescencyjne D1, P2,
D3 dzialajq w kierunku zmniejszenia wartosci bledu.

- Zatem odchylenie od krzywej odniesienia sq repre-
rentowane przer sygnal bledu. Blad bedzie istnial na-
dal, jesli krzywa odniesienia bedzie odbiegaé od ide-
alnej.

Zastrzezenia patentowe

1. Regulator poziomu 1z elementem sterowanym,
rwiaszcza dla urzqdzen studyjnych i urzqdzen zdalnie
sterowanych, rnamienny tym, ie wejicie (A) regulotora
poziomu dla sygnaléw o czestotliwoéciach akustycznych
stanowi wejicie wzmacniacza {1) o sterowanym wzmoc-
nieniu, ktérego wyjscie stanowi wyjscie (B) regulatora
poziomu, regulator poziomu zawiera uklad napedowy (2)
2 dwoma wejiciami { 1, J), w ktorym umieszczone sq
diody elektroluminescencyjne D1, D2, D3), przy czym do
wejécio {l) ukladu nopedowego {2) jest dolqczone wyijs-
cie (S) wzmacniacza sumujqcego {4), wyjscie (H) ukia-
du nopedowego (2) jest sprzezone swietlnie ze sterowa-
nym przer ukiad napedowy (2) ukiadem edniesienia {(3),
przy crym wyjscie zerowe ukladu odniesienia (3) jest
dolqczone do wejscia (K) stanowiqcego jedno z dwaéch
weji¢ wzmacniocza {5), bledu, podczas gdy wyjsicie
wzmacniacza {5) bledu jest polqczone wejiciem (§) ukia-
du nopedowego {2), wyjscie (§) wzmacniacza sumujq-
cego (4) posiadajgcego kiltka wejs¢ (C, D) jest polqczone
z wejsciem (M) uklodu {6) dostarczajacego krzywq od-
niesienia, wyjécie ukladu {6) jest polgczone z wejsciem
(L) wzmacniacza (5) bledu, do wejscia {P) wemacnia-
cza sumujgoego {4) jest dolqczone wyjscie wklodu ste-
rujgcego (7, a wejicie (E) ukloedu sterujgcego {7) sta-
nowi zewnetrzny punkt sterujqcy.

2. Regulator wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie
wzmatniacz {1) o sterowanym wzmocnieniu zawiera
wrmacniacz operacyjny (1A), ktérego ujemne wejscie
jest dolqczone poprzez fotorezystor (R1) do wejscia (A)
regulatora, dodatnie wejicie jest dolqgczone do masy o
wyjécie {2) 2 jednej strony jest sprzeione poprzez re-

10

15

8
zystor (R2) z ujemnym wejSciem wzmacniacza opera-
cyjnego (1A) oraxr wrmacniacz (1) o sterowanym wzmoc-
nieniu zawiera ponadto wzmacniacz operacyjny 1B), kté-
rego ujemne wejécie jest dolqgczone poprzez fotorezystor
(R3) do wyjscia (Z) wamacniacza operacyjnego (1A),
dodatnie wejicie jest dolqczone do masy a wyiscie z jed-
nej strony jest sprzeione poprzez rezystor {R4) r ujemnym
wejsciem wzmacniacza operacyjnego {18B), z drugiej stro-
ny stanowi za$ wyjécie {B) regulatora, nastepnie ukiad
napedowy {2) zawiera wrmacniacz operacyjny {2A), kté-
rego dodatnie wejscie (J) jest dolqczone do wyjscia
wrzmacniacza (5) bledu, ujemne wejicie (I) jest dola-
czone do jednego konca rezystora (Ré), podczas gdy
drugi koniec rezystora (R8) jest dolqczony do punktu
wspolnego polqczenia diody elektroluminescencyjnej (D3)
i jednego konea rezystora {R7), ktérego drugi koniec
jest dolqgczony do masy, jednoczesnie ujemne wejscie (I)
jest dolgczone do jednego kofica rezystora (RS) poiqczro-
nego drugim koficem z wyjiciem (S) wzmacniacra sumu-
jacego (4), a wyjicie wzmacniacza operocyjnego (2A)
jest dolqcrone do polqczonych szeregowo, trzech diod
elekiroluminescencyjnych (D1, D2, D3) i rezystora (R7),
nastepnie ukiad odniesienitt {3) zawiera wzmacniacz
operocyjny (3A), ktérego ujemne wejscie jest dolqczone
poprzez fotorezystor (R9) do punktu wspéinego polq-
czenia rezystora {R8) i diody Zenera (D4), przy czym
dioda Zenera (D4) jest dolqczona do masy a drugi ko-
niec rezystora (R8) jest dolqczony do dodatniego na-
pigcia zasilania, dodatnie wejscie wzmacniacza opera-
cyjnego (3A) jest polqczone z zewnetrznym punktem
sterujqcym (N), a wyjécie zerowe wzmacniacza opera-
cyjnego (3A) jest z jednej strony dolqczone poprzez re-
zystor (R10) do ujemnego wejscia wzmacniacza operacyj-
nego {3A), z drugiej strony do wejscia (K) wzmacnia-
cza {5) bledu posiadajgcego dwa wejscia (K) i (L), na-
stepnie wzmacniacz sumujgcy (#) zawiera sumujqcy
wzmacniacz operacyjny (#A), ktérego dodatnie wejscie
jest z jednej strony dolqczone poprzez rezystor (R11) do
zewnetrznego punktu sterujqcego (C), z drugiej strony
jest dolqgczone do masy poprzez rezystor {R13), ujemne
wejscie z jednej strony jest polqczone poprzez rezystor
(R12) z drugim zewnetrznym punktem sterujgcym (D)
i z drugiej strony jest sprzeione z wyjsciem (S) wzmac-
niacza operacyjnego (4A) poprzez rezystor (R14), a wyjs-
cie (S) wemacniacza operacyjnego (4A) jest dolqczone
do wejscia {M) ukladu (6) dostarczajacego krzywq od-
niesienia i do ujemnego wejscia (l) wzmacniacza ope-
racyjnego (2A) poprzez rezystor (R5), natomiast wyjicie
uktadu {6) jest dotqgczone do drugiego wejsécia (L) wzmac-

niacza (5) bledu.
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