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{54) Zapojeni vyhodnocovaci elektroniky pro laserovy interferenéni méfici systém

1

Vyndlez se tyké zepojeni vyhodnocovaci elektroniky pro laserovy interferendni systém,
ktery pou¥fvé rizné optické soustavy interferometru pro m&Feni geometrickych velidin.

Pri. méteni laserovymi interferometry je m¥Yensd veli¥ina um&rnd po¥tu interferen¥nich
jednotek odpovidajicich zm&n& rozd{lu dvou optickych drah v interferendnich soustavdch.
Usporddéni interferendnich soustav je zvoleno tek, %e polet interferendnich jednotek vyjad-
Fuje m¥tenou velifinu, napi. dhel, piimo nebo je zapot¥ebi ndsobit podet spoditanych inter-
ferendnich jednotek prom¥nnou konstantou zdvislou na indexu lomu prost¥edf. Index lomu pro-
st¥ed{ zdvisi na teplotd, tlaku, vlhkosti atmosféry, na mérné drdze v interferometru. Zejmé~-
na pri m&feni v provoznich podminkdch je zapotfebi{ pri m&Fent vétiich délek kompenzovat te-
pelnou rozta¥nost m&¥enych objektl tak, aby mrend délka byla normovéna na teplotu 20 ©°C,

K zékladnim dkolum, které vystupuji do poptedi v dflenskych podminkdch, je vytvdfeni
stbednich hodnot m&Pengych velidin v Zase a timto zplsobem eliminovaet vlivy vibraci a otfe-
st. Gfslivové vystupy namd¥enych hodnot neddvaji vidy pfehledny obraz o vysledku, kde né-
zorndjsfim se stédv4 analogovy zépis, nap¥iklad odchylek od pPedpoklddeného idedlntho stavu.
Kombinace souasnych ¥islicovych a analogovych zdpisi se jevi optimdlnim Fefenim,

Dosavadni stav se vyznaduje redenfm, kde podet interferen¥nich jednotek je zpracovavén
vzorkovédnfam pomalou aritmetikou & zobrazovén na jednom displeji, na kterém miZe byt zobra-
zena vidy jediné zvolend velidina podle vloZeného nebo nastaveného programu. Automatickd
korek¥ni jednotka je wvndjifm p¥ipojovatelnym za¥fzenim, analogové zépisy se realizujl rov-
nd% vn&ji¥im stolnim kalkuldtorem, na jeho% analogové vystupy je zapojen soufadnicovy zapi-
sova¥., M&rici zaPizeni je tedy sestaveno z Pady pom&rn& drahgch prfistrojld a vyZaduje obslu-
hu sezndmenou s vy¥podetni technikou.
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Tyto dosavadni nevyhody odsiraﬁuje zapojent vyhodnocovact elektroniky pro laserovy
interferendnt mé&¥ici systém, jeho¥ podstatou je, Ze vstupy interferendnich signdld paralel-
nd spojené s indikdtorem signdlu jsou spojeny‘se vstupni jednotkou spojenou vystupem jednak
8 prvnim vstupem kontrolni Jjednotky a jednak p¥es hradlo, ¥fta¥ metrickych jednotek s tab-
lem obsshujfeim externi vystup a ddle pak pres d{tad interferendnich jednotek s kontrolnf
Jjednotkou spojenou s hradlem a s p¥epinadem korekef, zatimco druhy vstup kontrolnf jednot-
ky Jje spojen s ¥ftaem metrickych jednotek a t¥etf vstup se vstupem indikace pferuéeni mé-
Fictho svazku, ¥tvrty vstup se vstupem indikace nesprdvné funkce laseru, p¥idem¥ prvnf vy-
stup kontrolni jednotky je spojen s prvnim vstupem ¥fdicf jednotky, spojené s druhym vstu~
pen s obvodem volby funkef a tretim vstupem p¥es generdtor impulsy s obvodem volby &asovych
intervald, prilem# pdty vetup kontrolni jednotky je spojen s indikdétorem poruch a Sesty
vstup s prvnim vstupem p¥epinade korekef a s &islicovym vstupem, mimoto je p¥epfna¥d korekef
spojen se vstupem vn&j¥fch korekef, zatfmco ¥fdict okruh Je &tecimi vstupy spojen s ¥fdief
Jednotkou, kterd je Hidicim v¥stupem spojena s tablem s ¥{tadem metrickyeh jednotek, s ¥1-
tadem interferendnfch Jednotek, ktery je spojen s kontroln{ Jednotkou a vstupni®jednotkou.

Toto zapojen! je s vyhodou rozdfdeno tak, Ze vystup ¥{tade interferendnfch Jednotek
Je spojen s filtra¥nf jednotkou spojenou druhym vstupem s prvnim v¥stupem generdtors impul-
si, jeho¥ druhy vystup je spojen s prvnim vstupem {-A p¥evodniku pro sou¥adnici x, opatie-
nym externimi &fslicovymi vstupy a analogovym vystupem a tdetd v¥stup s prvnim vstupem Jed-
notky pfimosti, kterd je spojena vjsthpem s prepinadem vystupi, opat¥enym analogovym vy-
stupem a s ¥f{slicovd analogovym p¥evodnikem pro soufadnici ¥, spojenym Jednak do uzlu s ¥fs-
licovym vystupem a s ¢islicovym voltmetrem a jednak s tablem, s ¥ftadem metrickfeh jednotek
a s 8-A prevodnikem pro soufadnici x, zatfmeco v¥stup filtradnf Jjednotky je'spojen Jjednak s
druhym vstupem p¥epina¥e vstupl a Jednak s prvnim vstupem prepfnade vstupl, ktery je druhym
vstupem spojen pres korekdnf jednotku s obvodem volby korekci a t¥etfm vstupem s prepina¥em
vatupl a s jednotkou p¥fmosti, p¥idems v¥stup prepinade vstupd je spojen s &fslicovym voli-
metrem, zatimco Pf{dici okruh z vystupu‘fidici Jednotky je spojen s &fslicov¥ analogovym
pfevodnikem pro soutadnici x a s p¥epinaem vstupl, s &fslicovym voltmetrem & s filtra¥ni
Jednotkou. ‘

Mimoto je obvod mo¥no doplnit i tak, %e &tvriy vstup prepinade Je spojen se zesilovadi
spojenymi s kontrolnimi analogovymi vystupy %idel a s ¢idly korekef.

Prednostf tohoto zapojent Je, Ze qmoéﬁuje Yedenl v jediném konstruknim celku a ELsli~
cové zobrazeni vysledkd i analogové vystupy jsou ovldddny p¥fmo funkdénfmi tladftky podle
m&¥ené velidiny. Uspordddnf pouzivd rychlych ¥fslicovych a analogovych obvodd, kterd svym
propojenim umo¥nuif m¥¥it i primérovand a interpolované ddaje s vy¥8im rozliSenim. Kombi-
naci dvou obvodd, a to rychlého &fslicového pro hlavni displej a pomalejdfho analogového
pro maly panelovy &fslicovy voltmetr, jsou zvlddnuty poZadavky na md¥en{ v redlném &ase
v jediném p¥fstroji, cof pfedstavuje ekonomicky velmi vyhodné Fe¥eni. Celé zapojeni podle
vyndlezu umo¥nuje stavebnicovou stavbu. Pouhym vyjmutfm funkénich celkd, jejieh% funkei ne-
poZadujeme, dochdzf ke zjednoduSeni a sniZent ceny obzvldsté u vicesouradnych odmdfovacich
systémi, kde se vyhodnocovaci elektroniky sdrufujd.

Vynélez bli¥%e objasni pfiloZeny vykres, na kterém je uvedeno blokové zapojeni vyhodno-
covaci elektroniky pro laserovy interferendn{ systém. Zéklad obvodu tvor{ siln¥ ordmoven®
Jednotky 1 a# 14. Tento zékladnf obvod je pak rozditovén o dals8{ obvody.

Jak patrno z blokového schématu, jsou vstupy A a B interferen¥nfich signdla spojeny pa-
raleln& s indikdtorem | signdlu a se vatupni jednotkou 2, kterd je spojena prvnim vy¥stupem
8 kontrolni jednotkou 3. Ddle pak pPes &ftad 2 interferendnich jednotek s konverznf Jjednot~-
kou 7, pies hradlo 6 ¥fta¥ 8 metrickfch jednotek spojeny Jednak s tablem 9, opatfenym ex-
ternim vystupem I, a jednak s druhym vstupem kontrolnf Jednotky 3. Kontrolni jednotka 3 Je
opat¥ena vstupem P indikace preruleni m&¥icfho svazku s v¥stupem L indikace nesprévné funk-
ce laseru. Prvani v¥stup kontrolni Jednotky 3 je spojen .s prvnim vstupem Ffdiel jednotky 10,
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Druhy vystup kontrolnf jednotky 3 Jje spojen s indikétorem 4 poruch a paty vstup s pie-"
pinadem 14 korekef, s &islicové analogovym pievodnikem 15 pro souradnici y a jedtd s 8{sli-
covymi vystupy ¥ voltmetru a soudasn¥ s.vfstupem &f{slicového voltmetru 23, jehoZ vstup je
spojen s vystupem piepinade 22 vstupl. Prepinal 22 vstuph je prvnim vstupem spojen pFes ko=
rek¥nf jednotku 20 zesilovade 19 s ¥idly 18 korekci. Jeho druhy vstup je spojen se zesilo-
vadi 19, které jsou je3t¥ opatfeny kontroinimi analogovymi vystupy C &idel. Korek¥ni jed-
notka 20 je spojena se vstupem obvodu 21 volby korekei a vystupem s p¥epinedem 14 korekei,
ktery je opat¥en vstupem K vn&jsich korekef. Phepinal 14 korekel je je8t8 vystupem spojen
s konverzni jednotkou J. Prepfnad 22 vstupl je tfetim vstupem spojen s prvnim vstupem pie-
pinade 25 vystupl a jedtd s vystupem filtra¥ni jednotky 24. Filtradni jednotka 24 je prvnim
vstupem spojena s &f{tadem 5 interferen¥nich jednotek a druhym vstupem s prvnim vystupem ge-
nerdtoru 13 impulsd. Generdtor 13 impulsi je vstupem spojen s obvodem 12 volby &asovych
intervald a druhym vystupem je spojen s ¥fdicf jednotkou 10, kterd je spojena se vstupem
obvodu 11 volby funkeci.

T¥et{ vystup generdtoru 13 impulsi je spojen s jednotkou 16 p¥imosti a gtvrty vystup
s prvnim vstupem &islicov& analogového pevodniku 17 pro soubadnici x, ktery je opatfen
analogovym vystupem X pro vystup zapisovale a ddle externim &islicovym vstupenm E. Jeho dru-
hy¥ vstup je spojen s &ftadem 8 metrickych jednotek a s tablem 9 obsahujicim externi vy¥stup
i?a s $1slicovd analogovym prevodnikem 15 pro souradnici y, ktery je spojen vystupem s dru-
hym vstupem prepinade 25 vystupl a je¥t& pres jednotku 16 pPfimosti s t¥etim vstupem piepi-
nade 25 vystupl a soudasnd se &tvrtym vstupem p¥epinale 22 vstupl. Prepinal 25 vystupd je
svym vystupem spojen s analogovym vystupem ¥ pro souradnici y. Pro objasn&ni funkce zapoje-
nf je na blokovém schématu ¥drkovan® vyzna¥eno zapojeni ¥{dicfho okruhu.

Rfdicf okruh je soust¥ed¥n v ¥fdici jednotce 10, kterd je opatiena jest& ¥tecim vstu-
pem 0. Vystup ¥fdicfho okruhu z ¥fdicf jednotky 10 je, Jjak patrno z obrdzku, paraleln& spo-
jen s tdmito obvody: s ¥italem 8 metrickych jednotek,s &ftalem 3 interferenénich jednotek,
ktery je spojen je¥td s kontrolni jednotkou 3 a vstupnf jednotkou 2, ddle pak s ¥islicov¥
analogovym p¥evodnikem 17 pro soufadnici x, s &fslicov& enalogovym p¥evodnikem 15 pro sou-
Yadnici y, ddle pek s jednotkou 16 pi¥fmosti, s piepinafem 25 vystupl, s tablem 9,s filtra&-
ni jednotkou 24,s &fslicovym voltmetrem 23,s prepinalem 22 vstupd, ktery mé navic wm&jsi
vstupy R. :

Indikétor 1 signdlu sestdvd z kompardtord a logickych obvodl, které pres tranzistory
ovlédajl soustavu do &tverce usporddanych diod. Indikétor 1 signdlu zobrazuje Lissajousiv
obrazec, ktery vznikd z limitovenych fdzov& o 90° posunutych interferendnich signéld a né-
zornd ukazuje fdzovy a amplitudovy stav vstupnich interferen¥nich signdld na vstupech A a
B. Indikétor 1 signdlu kontroluje sprévny stav nastaveni interferemetru. Vstupﬁk Jjednotka
2 je tvoPena klopnymi obvody s hysterezi a zabezpefuje tvarovou presnost vstupnich inter-
feren&nfch signélé. Kontrolni jednotka 3 obsahujé logické obvody a hlidd meze prekroleni
rychlosti vstupnich pulst, p¥erufeni laserového m&ficfiho svazku a zm¥ny fdze v interfero-
metru, vstupnf data o vlhové délce lambda a sprévnou Sinnost laseru. Indikdétor 4 poruch
sestdvd z tranzistory ovlddangch Zérovek, které prosvdcuji ¥tyPi svételnd pole na prednim
panelu podle varovnych signdlt z kontrolni jednotky 3.

Kontrolni jednotka 3 automatickym nulovénim bréni vzniku fale¥nych vysledkd mdFeni p¥i
poruchdch v signdlu. {fta¥ 5 interferen¥nich jednotek sestaveny z reverzibilnich integro-
vanych dekdd podfitd impulsy prichdzejici ze vstupni jednotky 2. §ftad 8 metrickyeh jednotek
je rovnd¥ sestaven z reverzibilnich dekdd a podité impulsy, které propoudti hradle & Pizené
konverzni jednotkou 7, jeji% algoritmus Jje ovldddn &ftadem 5 interferenénich jednotek a vy-
stupen p¥epinale 14 korekef. Tim se uskutednuje prevod m&teného udaje v interferendnich jed-
notkéch na stav &ftale 8 metrickych jednotek, nebo jeho &asové vzorky podle nastaveni obvo-
du 12 volby Zasovych intervald, které jsou zobrazovdny na tablu 9 vybaveném digitrony. R{-~
zeni zabezpeduje ¥fdici Jjednotka 10 podle nastaveni obvodu 11 volby funkeif. Generdtor 13
impulsd obsahuje pfesny stabilizovany oscildtor a d&lide kmitodtu. Rfdic? jednotka 10 Je
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fpojena s generdtorem 13 impulsi a ¥1df obvody, které pot¥ebujl ke splnénf svych funkei
gasové impulsy. Jednotky 1 a¥ 14 zabezpedujf tedy zdkladnf funkce vyhodnocovact élektroni-
ky za p¥edpokladu, %e korek&ni ddaje jsou p¥ivdd&ny do vstupu X vn&j¥fch korekci pfepinade

14 korekef, Tek je tomu u druhé a del¥ich souradnic interferen&nfho laserového m&¥rictho
systému.

Vyhodnocovact elektronike pro prvni sou¥adnici obsahuje vsak dald{ funkén{ obvody,
o které je podle potfeby roziifovéna. Jsou to zejména obvody, které pot¥ebuji ke spln¥ni
svych funkef Zasové impulsy, nap¥iklad p¥epinade 22 vstupl, integrdtor Jedrotky 16 p¥imos-
ti, integrdtor filtradnf jednotky 24, Sasovd zdkladna ¥islicové analogového pievodniku 17
pro soufadnici x zapisovade, Déle pak Jednotky pro korek¥ni systém s mo¥nosti zcela auto-
matického nebo poloautomatického a sou¥asné manudlniho provozu. Jsou to jednak &idla 18
korekef, zesilovade 19 korekef, korekdni jednotka 20 a jednak obvod 21 volby korekef, pie-
pinag 22 vstupl a ¥{slicovy voltmetr 23. Korekdnf systém kontroluje m¥¥ici podminky a po-
dle nich koriguje nam¥¥ené vysledky. Gidla 18 korekel s vestavénymi platinovymi odpory
v misteich slou%f k md¥feni teploty atmosféry a teplot m&Fenych objektd. Sou¥dstl ¥idel 18
korekei je i barometr a hygrometr s elektrickym v¥stupemn,

Signély z &idel 18 korekef jsou zesilovény zesilovadi 19, p¥ivedeny do korek&ni jed-
notky 20 s analogovou vypod&etnf siti. Na korekn{ Jednotku 20 navazuje obved 21 volby ko-
rekel vybaveny tladftkovymi a ¥islicovymi prepinadi, které umo¥nujf menudlnf volbu vstup-
nich veliZin: teplot, tlaku, vlhkosti, soudinitele teplotnf délkové roztaZnosti, hodnoty
interferen&n! jednotky. Pfepina& 22 vstupd ptipojuje *adu m&Fenych i kontrolovanych analo-
govych udaejd na &islicovy voltmetr 23 bud automaticky, nebo podle obvodu 11 volby funkeci.
Pri délkovych mdrenich je p¥i nulovdni ¥ftadl na po¥dtku kazdého mi¥eni g1slicovy voltmetr”
23 automaticky p¥ipojovén na vystup korekdni Jjednotky 20 a poskytuje pro pievod na metric-
kou miru hodnotu interferen¥ni jednotky, jinak cyklicky zobrazuje hodnoty vdech &idel i
d118{ vypodftdvané vysledky.

PPi m&feni malych deformacf s filtirem a p¥imostl jsou zobrazovény ne ¥{slicovém volt-
metru 23 integrované ddaje z filtradni jednotky 24 a Jjednotky 16 prfmosti. Souradnicové
zépisy od celych hodnot v rozsazich *5, 50, ¥500 pm jsou v zévislosti na m&tend souradni-
ci, v rozsazich od 0,001-70 m umo¥nujf Sfslicovd analogovy prevodnik 15 pro soudadnici y
spojeny s prepinadem 25 vystupd a 8-A prevodnik 17 pro souradnici x. Oba prevodniky 15 a
17 poskytuji také zdpisy vSech m&fengch velidin v dase bud kontinudln&, nebo po krocich,
Jsou to zejména odehylky od nulové hodnoty p#i uhlovych i délkovych deformacich. Vn&jsd{im
propojenim externftho &fslicového vstupu E &fslicovd analogového p¥evodniku 17 s &fslicovym
vystupem V &fslicového voltmetru 23 lze zapisovat m¥¥ené velidiny v zdvislosti na teplotdch
m&¥enych ¥idly 18 korekei. Externtho &Iislicového vstupu E lze vyuZft i k p¥ivedeni ¥fslico-
vého ddaje z vné&js¥fho méfendho objektu.

Pri spoluprdci s vypodetni technikou je mo¥né pomoci vn&jsfich vstupld R programovd ¥f-
dit v kédu BCD pPepinad 22 vstupd a pejimat z ¥fslicového v¥stupu ¥ vstupn{ data korekef
do po&ftade p¥i modelovém vypodtu korekci, nap¥fklad p#i dlduhodobych m&¥enich velkych kon-
strukeil. Externi vystup T @dajd zobrazovangch tablem 9 Je opatPen vyrovndvac{ pamdtf a Je
v paralelnim kédu BCD. Analogové vystupy X a Y pro souradnice X, ¥ jsou urdeny pro soutad-
nicovy zapisova¥. Kontrolnf analogové vy¥stupy C umoiﬁuji kontinudln{ zdpis teplot, tleku,
rel. vlhkosti v metrologickych laborato¥ich., §ifslicovy voltmetr 23 mé paralelni &fslicovy
vystup ¥ v kédu BCD. Vstup K vné&j8ich korekei spojeny s pFepinadem 14 korekef slou%f k ex-
ternimu vloZeni korek¥nich jednotek, zejména u vicesouradnych méticfch systémd. Steci vstup
o umoﬁﬁuje synchronizovat poldtek a &tenf automatickych msFent podle m&¥eného objektu.

Pospend vyhodnocovac{ elektronika je Fefena tak, aby mohla automaticky vyhodnotit a
Zislicovd i analogov® zobrazit ddaje poékytované linedrnimi, diferen¥nimi a bezkontaktnimi
interferometry. Zdkladnf funkce jsou zejména: m¥¥eni ddlek v metrickych jednotkdch s mo¥-~
nost{ normalizace udajd na 20 °C, m&reni délek v interferen&nich Jednotkdch, tj. zlomecich
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vinové délky laserového zdfenf, m¥feni rychlosti, malych dhld, primosti, deformacf a di-
ferenc{ s rozlidenfm vy33{m ne? 10 nm, kolmosti a p¥{modarosti. Pro délkovd méFeni je vy-
hodnocovaci elektronika vybavena asutomatickymi korekcemi s mo¥nostf poloautomatického i ma-
nudlnftho provozu. V prost¥edi s vibracemi je mo¥né vytvé¥et st¥edni hodnoty integrovénim,
Je zaji¥t¥na sutomatickd kontrole a testovéni sprdvné funkce celého systému.

Vyhodnocovaci elektronika je urena jako souldst laserového interferendnfho systému
LIMS kompsktni konstrukce, ur&eného k sériové vyrobg.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojen{ vyhodnocovaci elektroniky pro laserovy interferenini m&¥ici systém vyzna-
gené tim, Ze vstupy (A & B) interferen¥nich signdll paralelng spojené s indikdtorem (1)
signdlu jsou spojeny se vstupni jednotkou (2) spojenou vystupem jednék s prvnfm vstupem
kontrolnf jednotky (3) a jednak pres hradlo (6) ¥ita¥ (8) metrickych jednotek s tablem (9)
obsahujfcim externf vystup (T) a déle pak pres &fta¥ (5) interferendnich jednotek s konverz-
n{ jednotkou (7) spojenou s hradlem (6) a s prepinafem (14) korekc{, zatimco druhy vstup
kontrolni jednotky (3) je spojen s ¥fta¥em (8) metrickych jednotek a tretd vstup se vstupem
(P) indikace pPerufenf m¥¥icfho svazku, &tvrty vstup se vstupem (L) indikace nesprdvné funk-
ce laseru, pFi&emZ prvni vystup kontrolnf jednotky (3) je spojen s prvnim vstupem Pidief -
jednotky (10) spojené druhym vstupem s obvodem (11) volby funkei a tHetfm vstupem pies ge-
nerdtor (13) impulst s obvodem (12) volby Zasovych intervald, pfifem¥ péty vstup kontrolni
jednotky (3) je spojen s indikdtorem (4) poruch a Zesty vstup s prvnim vstupem piepinade
(14) korekef a s ¥islicovym vystupem (V), mimoto je p¥epinad (14) korekcf spojen se vstupem
(K) vn&jsich korekef, zatimco ¥fdic{ okruh je ¥tecfmi vstupy (0) spojen s ¥idfel jednotkou
(10), kterd je P{dicim vystupem spojena s tablem (9) s &itadem (8) metrickych jednotek,
s &f{tafem (5) interferen¥nfch jednotek, ktery je spojen s kontrolnf jednotkou (3) a vstupn{
jednotkou (2). .

2. Zapojeni podle bodu 1 vyznadené tim, Ze vystup ¥{taZe (5) interferendnich jednotek
je spojen s filtra¥ni jednotkou (24) spojenou druhym vstupem s prvnim vystupen generdtoru
(13) impulsti, jeho# druhy vystup je spojen s prvnim vstupem ¥islicové analogového prevodni-
ku (17) pro soufadnici x, opatPenym externimi &fslicovymi vstupy (E) a analogovym vystupem
(X) a thetf vystup s prvnim vstupem jednotky (16) p¥fmosti, kterd je spojena vystupem s pie-
pinadem (25) vystupd opat¥enym analogovym vystupem (Y) a s ¥islicov& analogovym prevodni~
kem (15) pro soutednici y, spojenym jednak s &fslicovym vystupem (V) a s ¥islicovym volt-
metrem (23) a jednak s tablem (9), s &ftafem (8) metrickych jednotek a s ¥fslicov& analogo-
vym prevodnikem (17) pro soutadnici x, zatimco v¥stup filtra¥nf jednotky (24) je spojen
jednak s druhym vstupem pPepina¥e (25) vstupd a jednak s prvnim vstupem pFepinade (22) vstu-
pd, ktery je druhym vstupem spojen pies korekd¥ni jednotku (20) s obvodem (21) volby korekei
a t¥etim vstupem s p¥epfnadem (25) vstupl a s jednotkou (16) primosti, piilem# vystup pre-
pina%e (22) vstupl je spojen s &fslicovym voltmetrem (23), zatimco Ffdici okruh z vystupu
$tdicf jednotky (10) je spojen s &islicovd enalogovym prevodnikem (17) pro soufadniei x,

s prepinagem (22) vstupd, s ¢fslicovym voltmetrem (23) a s filtradni jednotkou (24).

3. Zapojenf podle bodu 1 a 2 vyznadené tim, ¥e &tvrty vstup piepinade (22) je spojen

se zesilovadi. (19) spojenymi s kontrolnimi a analogovymi vystupy (C) &idel a s ¥idly (18)
korekef, . ‘

1 list vykresd
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