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Opfindelsen vedrgrer en midleverdiomformer med mindst &n mile-
modstand, som indgdr i en kompensationsbro, hvor signalstrgm-
men til genopretning af broens ligevagt ledes over en del af
broens faste modstande.

Der findes malesystemer for de mest forskellige stgrrelser,
sasom temperatur, fugt, tryk, veskenmiveau eller stillinger.
?il omsztning af disse stgrrelser til passende elektriske
stgrrelser anvendes mileverdiomformere. Disse har en mile-
kreds, hvor de stgrrelser, som skal méles, omsattes til en
elektrisk stgrrelse, f.eks. ved hjzlp af temperaturafhengige
modstande, "strain gages", kapacitetssonder eller indstille-
lige modstande. Da det pad denne mide fremkomne elektriske sig-
nal almindeligvis er meget lille, har milevardiomformeren nor-

malt ogsd en forstarker.

Kendt er en méleverdiomformer, hvor en mdlemodstand indgdr i
en kompensationsbro. Kompensationsbroen og forstzrkeren for-
synes via en spandingsstabllisator fra en netdel, som er an-
bragt pad anvendelsesstedet. En kompensationsstrgm til genop-
retning af broens ligevagt, som ledes over en fast modstand
i bgoen, tjener som signalstrgm. Generende er her, at der kra—

ves en spandingsforsyning pd anvendelsesstedet.

Ved fjernmilesystemer er det kendt, at man til kontrol af an-
lzgget permanent lader en hvilestrgm p&d 4 mA lgbe, og at man
overlejrer denne konstante kontrolstrgm med den egentlige sig-
nalstrgm pd O-16 mA. I denne forbindelse kendes ogsd en topo-
let udformning af mileverdiomformeren, som kun er forbundet

med centralen ved hjzlp af to signalledninger og forsynes med
spanding fra en der beliggende central spandingskilde. Til det-
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te formal har milevardiomformeren mindst to strgmveje, hvoraf

den fgrste er styrbar i afhengighed af mdlevardien og lader en
variabel strgm, nemlig signalstrgmmen passere, mens der i den

anden ved hjalp af konstant-strgmskoblinger permanent fremtvin-

ges en konétant strgm, nemlig sammenlagt kontrolstrgmmen. Konstant-—
strgmskoblingerne efterfglges af konstantspandingskoblinger,
hvorfra arbejdsspandingen for milekredsen og forsterkeren ud-

tages. Som milekreds kan tjene en normal milebro.

Ofte star der ved mileverdiomformerens indgang kun en lille
spanding, f.eks. 12-14 V, til réddighed. Da en konstantstrgms-
kobling har styremodstande, som gennemlgbes af strgmmen, sker
et yderligere spandingsfald, sdledes at den spanding, som star
til radighed for mdlekredsen, i ugunstigste tilfelde, d.v.s.
ved maksimal signalstrgm og minimal arbejdsspanding, tit ikke

lengere er tilstrakkelig.

Opfindelsen beror pd den opgave, at angive en mileverdiomfor-
mer, hvor den for driften forngdne effekt afledes fra kontrol-
strgmmen, men hvor der i ugunstigste tilfalde stdr en hgjere

spending til r&dighed for mélekredsen end hidtil.

Denneropgave lgses mediudgangspunkt i den tidligere beskrevne
mleverdiomformer ifglge opfindelsen derved, at broen er serie-
forbundet med et styreorgan, som @ndrer broens forsyningsspan-
ding pa en sddan madde, at summen af strgmmene, som gennemlgber
den samiederbro, er tilnzrmelsesvis konstant, idet spandings-
faldet ovei en af de faste bromodstande udnyttes til frembrin-

gelse'af et styresignal, som pavirker styreorganet.

En s&dan mdlevaerdiomformer har ingen konstantstrgmskobling, som
fremkalder generende spandingsfald. Tvertimod er det tilstrak-
keligt, at broen serieforbindes med et eneste styreorgan. De
signaler, som er forngdne til styring, frembringes ved udnyt-
telse af spandingsfaldet over i forvejen forhdndenvarende bro-
modstande. Som fglge heraf stdr der ved milekredsen, d.v.é.
broen, en hgjere spanding til radighed end hidtil. Herved er
det overraskende, at broen, selv om den under indflydelse af
styreorganet er patrykt en.variabel spanding og gennemlgbes af




lo

15

20

25

30

142004

variable strgmme, alligevel kan benyttes til udvinding af

konstantstrgm-styresignaler.

Ved til frembringelse af styresignalet at udnytte spandings-
faldet over de faste modstande i to brogrene, som er tilslut-
tet et forsyningspunkt, i stedet for at udnytte spandingsfal-
det over kun &n bromodstand, opnds en bedre konstans af strgm-—
men, som gennemlgber den samlede bro. Herved kontrolleres strgm-

mene i begge brohalvdele, som tilsammen skal give den konstante

strgm.

Mest enkelt er denne overvdgning, ndr midleverdiomformeren er
forsynet med et kredsigb til dannelse af middelvardien af span-
dingsfaldene over de faste modstande i de to brogrene og mid-
delverdien til frembringelse af styresignalet sammenlignes med

en konstant spanding.

Det er hensigtsmassigt, at der findes en styrbar strgmvej, som
leder signalstrgmmen fra et udtag p& en brogren uden om broen

og eventuelt ogsd uden om styreorganet,

I en foretrukket udfgrelse har broen en fgrste og en anden gren,
som er forbundet i et forsyningspunkt, og som hver bestar af en
fast modstand, der tjener til frembringelse af styresignalet.
Den tredie gren har en fast modstand med et udtag til tilslut-
ning af strgmvejen for signalstrgmmen, og den fjerde gren har
mindst én mélemodstand. Dette giver en meget enkelt opbyggét
bro, som i ekstreme tilfzlde kan n¢gjes med fire brdled, nemlig
to faste modstande, en fast modstand med udtag og en midlemod-

stand.

P4 den anden side kan en sddan bro tilpasses de mest forskelli-
ge krav, hvis der sgrges for, at den halvdel af broen, som stg-
der op til det ene forsyningspunkt, bibeholdes til udvinding af
styresignalet, og at der i den halvdel af broen, som stgder op

til det andet forsyningspunkt, foretages tilsvarende andfinger.

Eksempelvis kan den tredje gren ligeledes have mindst én male-
modstand, som har en @ndrings-tendens modsat médlemodstanden i

den fierde gren, s&fremt den fjerde gren er forsynet med en yder-
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ligeré modstand, som svarer til de faste modstande i den tredje

gren.

Som kredslgb til dannelse af middelverdien kan en differens-
forstarker indskydes i brodiagonalen. 3Spandingsfaldet over
differensforstarkerens fazlles emittermodstand sammenlignes sd
med den konstante spanding ved hjzlp af en sammenlignings-tran-
sistor-forstarker, hvis udgang styrer styreorganet. Herved ud-
nyttes den i forvejen i en differens-forstarker forhandenvaren-—
de emittermodstand til dannelse af middelvardien.

Ved et andet udfgrelseseksempel er der sgrget for, at en span-
dingsdeler er indskudt i brodiagonalen som kredslgb til dannel-
se,éf middelverdien, og at spandingen mellem spzndingsdelerens
udtag og fofsyningspunktet imellem broens to faste modstande
sammenlignes med den konstante spanding til frembringelse af
styrésignalet. Da spandingsdeleren gennemlgbes af en strgm,

som skifter over diagonalen fra den ene broside til den anden,
opnas en,afvejet middelverdi, som opfylder endnu stgrre krav

til s£r¢mstabilitetens ngjagtighed.

Gode -betingelser opnds, ndr de to faste bromodstande stér i
tilnarmelsesvis samme relation til deres tilstpdende afsnit

af spandingsdeleren; optimalt er det, nadr modstandene er ens.

7Spaﬁdingen mellem spandingsdelerens udtag og forsyningspunk-

tet kan s& styre den ene indgang, og den konstante spanding
kan sérsﬁyre den anden indgang af en sammenlignings-diffenrens-
erstarker, som p&virker styreorganet via en udgangstransi-
stor. I stedet for kan der ogSé anvendes en sammenlignings-

transistorforstarker af den tidligere navnte type.

Med sarlig fordel kan i brodiagonalen indskydes en differehsf

forstarker, som via en udgangstransistor styrer en signalstrgm—

‘transistor-forstarker, der er placeret i strgmvejen. Herved

styres pd en enkel mdde den til genopretningen af broens lige-

vagt forngdne kompensationsstrem.

Differensforstarkeren, som styrer signalstrgm-transistorfor-

starkeren, kan tillige tjene til dannelse af middelvardien.
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Dette medfgrer en meget enkel opbygning af kredslgbet.

Eksempelvis kan differensforstarkeren vare forsynet med en ud-
gangstransistor, hvis emitter er forbundet med kollektoren af

differensforstarkerens fgrste transistor, hvis basis er forbun-
det med kollektoren af differensforstarkerens anden transistor,
og hvis kollektor er forbundet med signalstrgm-transistor-for-
starkerens indgangsbasis. Jo stgrre afvigelsen fra broligevag-

ten er, jo stgrre bliver signalstrgmmen.

En yderligere udformning af opfindelsen kan malevardiomforme-
ren foruden den fgrste anordning til genopretning af brolige-
vegten, som bestemmer signalstrgmmen, udvise en anden anord-
ning til genopretning af broligevagten, idet den ene aktiveres,
nadr diagonalspandingen afviger i den ene retning fra nul, me-
dens den anden aktiveres, ndr diagonalspandingen afviger i den
anden retning fra nul. P4 denne mdde er det muligt at holde
strgmmen, som gennemlgber den samlede bro, konstant, selv om
milemodstanden har @ndret sig til et arbejdspunkt, hvor der
ikke lazngere ville lgbe nogen som helst signalstrgm.

Som anden anordning er iszr en styrbar modstand velegnet, f.eks.
i form af kollektor-emitter-strazkningen af en styretransistor,
som er parallelforbundet med en del af en fast modstand i en
brogren. Mens spandingsfaldet over en bromodstand forgges af
signalstrgmmen, medfgrer den styrbare modstand en nedsattelse
af spzndingsfaldet over den parallelforbundne, faste modstand.

Serdeles gunstigt er det, ndr udgangstransistoren er en tran-
sistor komplementzr til differensforstarkerens transistorer,
hvis emitter er forbundet med differensforstarkerens kollektor-
arbejdsmodstand, hvis basis er forbundet med kollektoren af
differensforsterkerens fgrste transistor, og hvis kollektor
via et knudepunkt er forbundet med kollektoren af differens-
forstarkerens anden transistor, og ndr differensstrgmmen i
knudepunktet styrer signalstrgm-transistorforstarkerens ind-
gangsbasis. Dette giver en meget godt forsterket udgangsstrgm,
som er proportional med indgangsspendingernes differens. End-

videre kan denne udgangsvardi ogsd blive positiv og negativ,
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idet udgangsétr¢mmen skifter retning.

P4 denne mide kan man styre hver af de to anordninger til gen-
oprétning af broligevagteh i afhengighed af strgmretningen, ek-
sempelvis idet knudepunktet er forbundet med styretransisto-
rens basis, og der findes en yderligere transistor, hvis emit-
ter er forbundet med knudepunktet, hvis basis er forbundet med
styretransistdrens emitter og hvis kollektor er forbundet med

signalstr¢m—transistdrforstarkerens indgangsbasis.

Yderligere forenklinger opnds derved, at forsyningsspandingen

fof mindst &n differensforstarker er udtaget pa broens forsy-
ningspunkter. P& samme mdde kan ogsa en anordning til udvin-

ding af den konstante spaﬁding, hvori indgdr en spandings-sta-
bilisator og en spandingsdeler, vare forbundet med broens for-

syningspunkter.

Med sarlig fordel kan signalstrgm-forstarkeren og/eller styre-
organforstarkeren vare en Darlington-forstarker, d.v.s. en for-
starker bestiende af transistor koblet i kaskade. Hermed kan

der opnds en meget stor strgmforstarkning.

M&leverdiomformeren ifglge opfindelsen er velegnet for fjern-—
mélesyétemer, ﬁvor den med to signalledninger er forbundet med
en central og hvor den forsynes med spanding fra en der belig-
gende central spandingskilde. Hverken en stor langde af signal-
ledningen eller spandingsvariationer ved den centrale spandings-
kilde vil medfgre driftsforstyrrelser, fordi den mindste span-
ding, som stdr til ra&dighed, patrykkes i det vasentlige direkte
médlekredslgbet.

I det'f¢1gende gives en nzrmere forklaring pé opfindelsen pé

grundlag af de i tegningen viste udférelseseksempler. Der er
vist i
fig;'i et blokdiagram af en mdleverdiomformer ifglge opfin-

delsen,

fig. 2 et strgmskema af den tilhgrende central i forenklet

fremstilling,

fig.'3 iet diagram signalstrgmmen I's afh@ngighed af male-
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st@grrelsen X,

fig. 4 et strgmskema af en bro, som kan anvendes ifglge op-

findelsen,

fig. 5 et strgmskema af en mdlevardiomformer, som anvender

broen ifglge fig. 4,
fig. 6 en modificeret udfgrelsesform af broen,
fig. 7 en yderligere udfgrelsesform af broen, og

fig. 8 et udfgrelseseksempel af m&levaridomformeren, som an-

vender broen ifglge fig. 7.

Ifglge fig. 1 er mdlevardiomformeren topolet med tilslutnings-
klemmer 1 og 2, som kan vare forbundet med en i fiig. 2 illustre-
ret central via signalledninger 3 og 4. Mellem klemmerne 1 og 2
er en kompensationsbro 5, som har en mélemodstand, og et styre-
organ 6 serieforbundet. I en strgmvej 7 med udgangspunkt i kom-
pensationsbroen 5 er indskudt et yderligere styreorgan 8. Fra
broen 5 udvindes ved hjzlp af en fgrste styrekobling 9 et feor-
ste styresignal a, som styrer styreorganet 6 pa en s8dan mide,
at summen Il af strgmmene, som gennemlgber den samlede bro, i
ledningen 10 er tilnarmelsesvis konstant. Et yderligere styre-
signal b fra en anden styrekobling 11, som pdvirkes af bhroen,
pédvirker styreorganet 8 sidledes, at en kompensationsstrgm I,
som holder broen i ligevaegtstilstand, gennemlgber strgmvejen 7.
Il er hvilestrgmmen, 12 er signalstrgmmen. Begge strgmme resul-
terer 1 en samlet strgm I i en falles tilledning 12.

Centralen har en central spandingsforsyning 13 med en pluspol
14 og en minuspol 15. Signalledningen 3 er via en tilslutnings-
klemme 16 og en belastningsmodstand 17 tilsluttet et fordeler-
punkt 18, som ligger umiddelbart ved pluspolen 14. Signalled-
ningen 4 er via en tilslutningsklemme 19 og en belastningsmod-
stand 20 forbundet med et fordelerpunkt 21, som via et rela 22

er tilsluttet minuspolen 15.

Den centrale spandingskilde 13 sender strgmmen I gennem signal-
ledningerne 3 og 4. Som fig. 3 viser, lgber neden for et forud-
bestemt arbejdspunkt XO, som reprazsenterer médleomr&dets nedre



1o

15

20

25

30

35

142004

granse, kun kohtrolstr¢mmen Il' medens i arbejdsomriddet yder-

ligere lgber strgmmen Iz.

Strgmmen I kan i centralen eksempelvis udnyttes ved, at sp&n-
dingsfaldet over belastningsmodstanden 17 aktiverer et midle-
eller indikatorinstrument 23. Spandingsfaldet kan ogsa tilfg-
res en spandingsdiskriminator 24, som foretager en gransevardi-
kontrol, og som ved overskridelse af en bestemt gransevardi
slutter en kontakt 25 til aktivering af et advarselsanlag 26,
f.eks. en akustisk signalgiver. Diskriminatoren 24 og advar-

selsanlagget 26 forsynes ligeledes fra den centrale spandings-

kilde 13.

Til fordelerpunkterne 18 og 21 kan tilsluttes talrige milesy-
stemer, som de tidligere beskrevne. Tilsvarende ledninger er
indtegnet med stiplede linier. Disse gennemlgbes s& af strgm—
mene I', I'', I''' o.s.v. Summen af disse strgmme lgber over
relzet 22. Dette holder som fglge heraf dobbeltkontakten 27
3ben, over hvilken en hjazlpe-spandingskilde, nemlig et batteri
28, kan tilsluttes polene 14 og 15. Hvis der ikke langere lgber
nogen strgm gennem relzet 22, er det et tegn pa, at den centra-
le spandingskilde 13 ikke langere virker. I dette tilfazlde til-
kobles hjezlpespazndingskilden 28 automatisk. Dobbeltkontakten

fastlases i sluttestillingen.

Svigter derimod enkelte milesteder, d.v.s. falder strgmmen gen-
nem signalledningerne under vardien Il' kan dette konstateres
ved hjalp af en diskriminator 24 og fejlen derefter fjernes.

Fig. 4 viser en kompensationsbro med to forsyningspunkter 29
og 30 samt to diagonalpunkter 31 og 32. Broen har fire grene
33, 34, 35 og 36. I den f@rste gren 33 er placeret en fast mod-
stand Rl' i den anden gren 34 en fast modstand R2, i den tredje
gren serieforbindelsen af de faste modstande R3 og R4 med et
udtag 37 til tilslutning af strgmvejen 7 imellem dem, og i den
fjerde gren 36 en malemodstand RM. Styrekoblingerne 9 og 1l er
tilsluttet et forsyningspunkt 30 og diagonalpunkterne 31 og 32.
Gennem grenene 33 og 35 lgber en strgm Ill og genneﬁ grenene 34

og 36 en str¢gm 112' Summen af disse strgmme giver strgmmen Il'
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som skal holdes konstant.

Spandingen mellem punkterne 31 og 32 tjener til styring af bro-

kompensationen, d.v.s. isar af strgmmen IZ‘ Spandingsfaldet over
henholdsvis modstand Rl og modstand R2 og endnu bedre middelvar-
dien af de to spandingsfald, hvor spzndingerne ved punkterne 30,
31 og 32 sdledes tilgodeses, tjener til styring af styreorganet

6, som her er anskueliggjort ved dets endetransistor Tl' Alt ef-
ter, hvor meget spendingsfaldet eller middelvardien afviger fra

en given konstant spanding, @&ndrer transistoren T, sin lednings-
evne, sdledes at Il i det vesentlige forbliver konstant.

Fig. 5 viser et strgmskema for en mdleverdiomformer, som arbejder
med broen ifglge fig. 4. Samme dele er forsynet med samme beteg-
nelser. Udtaget 37 er anbragt p& en spandingsdeler Pl, som sam-
men med de faste modstande R5 og R6 ligger i grenen 35. Sammen
med milemodstanden RM findes en reguleringsmodstand R7 i gre-

nen 36. En transistor T2 er koblet i kaskade foran transistoren
Tl af styreorganet 6. Emitter-kollektdrstrakningen af transisto-

ren T2 er kortsluttet ved hjelp af en startmodstand RS'

I brodiagonalen mellem punkterne 31 og 32 er indskudt indlgange-
ne af en differensforgstarker, som har en fgrste transistor T3

og en anden transistor T4, dertil hgrende kollektor-arbejdsmod-
stande R9 og RlO’ samt en fazlles emitter-modstand Rll' En tran-
sistor T5, som er komplementar til T3 og T4, tjener som udgangs-
modstand. En yderligere, fortrinsvis komplement®r transistor T6,’
som er koblet som diode, kompenserer for forstyrrelsespdvirk-
ninger fra TS‘ Mellem kollektoren af transistoren T5 og kollek-
toren af transistoren T4 findes et knudepunkt 38. Gennem den fgr-
ste transistor T3 lgber en strgm I3, som er afhangig af span-
dingen i diagonalpunktet 32, og gennem den anden transistor T4
lgber en str¢m I4, som er afhangig af spandingen i diagonalpunk-
tet 31. Koblingen fremtvinger gennem udgangstransistoren T5 1li-
geledes en str¢m 13. Som fplge heraf lgber gennem ledningen 39,
som er en forgrening fra knudepunktet 38, en differensstr¢m'13—
I,, som kan vare positiv eller negativ, svarende til diagonal-

4
spa&ndingen.
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En fgrste andrdning til genoprettelse af broligevagten bestar
af styre organet 8 i form af en signalstrgm-transistorforster-
ker i strgmvejen 7. Denne bestdr af de i kaskade koblede tran-
sistorer T, og Tg. Denne forstarker er serieforbundet med en

modstand R... En anden anordning til genoprettelse af brolige-

vegten omfiiter en styretransistor T9, hvis kollektor-emitter-
strakning som en variabel modstand er parallelforbundet med den
faste modstand RS' Basen af denne transistor T9 styres direkte
af strgmdifferensen I3—I4. Emitteren af denne transistor T9
ligger pa basen af en transistor Tlo’ hvis emitter er forbundet

med ledningen 39 og hvis kollektor er forbundet med indgangs-

_basen af strgmsignal-transistorforstarkeren 8. Afviger diago-

nalspandingen fra nul i den ene retning, lgber tilsvarende en
signalstrgm 12 gennem strgmvejen 7. Afviger diagonalspandingen
derimod fra nul i den anden retning, er signalstrgmmen I2 lig
nul, og kompensationen sker ved, at spandingsfaldet over mod=-
5 reduceres ved hijalp af styretransistoren T9. En kom—
pensation af broen er derfor sikret, selv om mélemodstanden RM

antager en vardi udenfor dens arbejdsomrade.

Ligesom differensforstarkeren er den i det fglgende beskrevne
anordning til udvinding af en konstant spanding tilsluttet bro-
ens forsyningspunkter 29 og 30. Denne anordning har talrige
modstande Rl3_R18' en spandingsdeler P2 med et udtag 40, en
transistor T11 og en zenerdiode Zl' Ved hjzlp af denne anord-
ning kan en valgfri, konstant spanding udtages p& udtag 40.
Denne sammenlignes i en sammenligningstransistor le med span-—
dingsfaldet over emittermodstanden Rll‘ Dennes kollektor styrer
indgangen af styreorganet 6. En modstand ng forbinder kollek-
toren med tilslutningsklemme 2. Konstateres det ved hjzlp af
sammenligningstransistoren le, at middelvardien af spendings-
faldene over de faste modstande R; og R, ikke langere stemmer
overens med den indstillede konstante spanding 40, indstilles
styreorganet 6, indtil en ligevagtstilstand er genoprettet. Den-
ne svarer til én tilstand, hvor summen af Ill + I12 i det ve-

sentlige er lig med den gnskede nominelle verdi.

Ved hjelp af spandingsdeleren P2 kan den nominelle vardi for
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den konstante strgmsum I indstilles. Ved hjelp af requlerings-
modstanden R7 kan nulpunktet af signalstrgmmen IZ’ d.v.s. ar-
bejdspunktet X5 (fig. 3) indstilles. Ved hjzlp af potentiomet-
ret P, kan stejlheden af stigningen pé& I,, d.v.s. malevardiom-

formerens fglsomhed, @ndres.

Hvis kravene til ngjagtigheden er begraznsede, kan styretransi-
storen T9 udelades, iser hvis modstandene Rl og R2 er nogenlun-
de ens. 0Ogsd transistoren 'I‘ll kan udelades; denne giver kun mu-
lighed for at kompensere temperaturpdvirkninger p& basig-emit-
ter-strakningen af transistorerne'T3 og T4, eksempelvis ved at
anvende en NTC-modstand Rl3' Modstanden Rl2 begranser signal-
strgmmen i tilfalde af, at mélemodstanden RM har en fejlfunk-
tion. Effektforbruget for forstarker og spandings-stabilise-
ringsanordning kan holdes s& lavt, at mere end 3,7 mA af kon-
trolstrgmmen pd 4 mA stdr til rddighed for broen. Endvidere kan
strgmvejen 7 ledes ind i ledning 10 ogsé efter styreorganet 6,
som det er vist pd fig. 1 med stiplede linier.

P4 fig. 6 er broen ifglge fig. 4 suppleret derhen, at der i
stedet for &n mdlemodstand RM bé&de i den tredje gren 35 er pla-
ceret to mdlemodstande RMl og i den fjerde gren 36 to midlemod-
stande RMZ’ som har en modsat andringstendens, d.v.s. eksem-
pelvis er modstande af "strain gages". Til udligning er den
fjerde gren 36 forsynet med en yderligere modstand RZO’ som er
lig modstandssummen af R3 og R4. I gvrigt arbejder denne bro
som beskrevet i forbindelse med fig. 4 og 5.

Broen ifglge fig. 7 er forskellig fra broen ifglge fig. 4 ved,
at diagonalpunkterne 31 og 32 er forbundet med hinanden over
en spandingsdeler, som bestdr af modstandene R21 og R22. Denne
spandingsdeler har et udtag 41. Over spandingsdeleren lgber en
strgm 113 fra den ene til den anden side af broen. Denne strg¢m
@&ndrer ikke strgmsummen Il’ men kun sp#ndingsfaldene over mod-
standen Rl og R2. Mellem udtag 41 og forsyningspunktet 30 ud-
tages derfor en afvejet middelvardi af spandingen. Med denne
afvejede middelverdi pavirkes den fgrste styreanordning 9. Dia-

gonalspandingen pdvirker den anden styreanordning 11.
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Fig. 8 viser en m&levardiomformer, som arbejder med broen ifgl-
ge fig. 7. Hexrved er for dele, som kan sammenlignes med dele i
de tidligere figurer, brugt de samme betegnelser. Strgmveijen 7
er denne gang tilsluttet efter styreorganet 6 og derfor direkte
forbundet med'klemmen 2. Modstandene R5 og R6 i brogren 35 er
erstattet af en modstand R23. Differensforstarkeren med tran-
sistorerne T3 og T4 styrer kun signalstrgm—transistor-forstar-
keren 8, hvorved udgangstransistorens T5 kollektor-arbejdsmod-
stand'R24 ligger mellem transistorens T8 indgangsbasis og bro-

forsyningspunktet 29.

Mellem udtagene 40 og 41 er indskudt indgangene af en sammenlig-
ﬁingsfdifferensforstarker med transistorerne T13 og Tl4' som er
forbundet med to kollekto;-arbejdsmodstande R25 og R26 samt en
felles emittermodstand R27. Differensforstarkeren har en ud-
gangstransistor TlS' hvis kollektor via en arbejdsmodstand 328
er forbundet med klemmen 2 og direkte med styreorgan-forstarke-
rens 6 indgangsbasis. Denne differensforstarker sgrger for, at
styreoréanet 6} ndr spandingen ved udtag 41 afviger fra den giv-
ne konstante spanding ved udtag 40, @ndrer sin gennemgangsmod-
stand pd en sddan mdde, at summen af strgmmene Ill og IlZ’ som

lgber gennem den samlede bro, er konstant.

M&levardiomformeren kan anvendes generelt. Anvendes en lavohms
fgler, kan man sende den stgrst mulige fglerstrgm gennem den
tilhgrende brogren. Anvender man tvartimod en hgjohms fgler, kan
en-stor strgm lgbe gehnem den anden brogren. Systemet arbéjder
dog ogsd, ndr modstandene i begge brogrene er tilnzrmelsesvis
ens. De viste transistorer kan ogsd erstattes af komplementare
transistorer med tilsvarende tilslutningsform. Forstarkeren med

“knudepunktet 38 i fig. 5 kan ogsd anvendes ved udfgrelseseksemp-

let ifglge fig. 8.
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PATENTIEKRAYV

M&levaerdiomformer med mindst &én mdlemodstand (RM; Ryq# RM2),
som indgdr i en kompensationsbro(ﬂ, hvor signalstrgmmen til
genopretning af broens ligevegt lades over en del af broens
faste modstande, k ende tegnet ved, at broen (5)
er serieforbundet med et styreorgan (6), som @ndrer broens
forsyningsspanding, sdledes at summen (Il) af strgmmene (Ill’
112), der gennemlgber den samlede bro, er tilnarmelsesvis
konstant, idet spandingsfaldet over en af de faste bromod-
stande (Rl’ Rz) udnyttes til frembringelse af et styresig-

nal (a), som pavirker styreorganet.

M3leverdiomformer ifglge krav l, k ende tegnet

v e d, at spandingsfaldet over de faste modstande (Rl, R2)
i to af broens grene (33, 34), er tilsluttet et forsynings-
punkt (30), udnyttes til at frembringe styresignalet (a).

M&leverdiomformer ifglge krav 1 eller 2, k ende t e g-
net ved, at den er forsynet med et kredslgb til dan-
nelse af middelvaerdien af spandingsfaldene over de faste
modstande (Rl, R2) i de to brogrene, og at middelvardien
til frembringelse af styresignalet (&) sammenlignes med en

konstant spanding.

Méleverdiomformer ifglge et af kravene 1-3, k ende t e g~
net ved, enstyrbar strgmvej (7), som leder signal-
strgmmen (Iz) fra et udtag (37) pd en brogren (35) uden

om broen (5) og eventuelt ogsd uden om styreorganet 6).

Mdlevaerdiomformer ifglge et af kravene‘2—4, k end é t e g-
net ved, at broen har en fgrste (33) og en anden gren
(34), som er forbundet i et forsyningspunkt (30), og som
hver bestdr af en fast modstand (Ri,‘Rz), der tjener til
frembringelse af styresignalet, at den tredje gren (35) har
en fast modstand (R3, Ry¢ Pl) med et udtag (37) til til-
slutning af strgmvejen (7) for signalstrgmmen, og at den
fjerde gren (36) har mindst éﬁ mélemoésfand (RM).
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Mélevardiomformer ifglge krav 5, kende tegnet

v e d, at den tredje gren (35) ligeledes har mindst én
malemodstand (RMl). som har en @andringstendens modsat ma-
lemodstanden (RM2) i den fjerde gren (36), og at den fjer-
de gren er forsynet med en yderligere modstand (RZO)' som
svarer til de faste modstande (R3, R4) i den tredje gren.

Milevardiomformer ifplge et af kravene 3-6, k ende t e g-
net ved, at en differensforstarker (T3, T4) er ind-

" skudt 1 brodiagohalen som kredslgb til dannelse af middel-

vardien, at spandingsfaldet over dennes falles emittermod-
stand (Rll) sammenlignes med den konstante spandiné ved
hjelp af en sammenlignings-transistorforstarker (le), og

- at sidstnavnte udgang styrer styreorganet (6) (Fig. 5).

Malevardiomformer ifglge krav 7, k endetegnet

v e d, at sammenlignings-transistorforsterkeren har en
transistor (le), som er komplementar til differensfor-
sterkerens transistorer (T3, T4), hvis basis er forbundet

med differensforsterkerens emittere, hvis emitter bliver

‘forsynet med den konstante spanding og hvis kollektor er

.forbundet med styreindgangen af styreorganet (6), som er

udformet som transistorforstarker (Tl, T2).

Mileverdiomformer ifglge et af kravene 3-6, k ende t e g-
net ved, at en spandingsdeler (RZl' R22) er indskudt
i brodiagonalen som kredskgb til dannelse af middelvardien,

og at spandingen mellem spandingsdelerens udtag (41) og

‘forsyningspunktet (30) imellem broens to faste modstande
'(Rl, Rz) sammenlignes med den konstante spanding til frem—

bringelse af styresignalet (a).

Mélevardiomformer ifglge krav 9, k ende tegnet
v e d, at de to faste bromodstande (Rl’ RZ) stdr i til-

nermelsesvis samme relation til deres tilstgdende afsnit

afrspandingsdeleren (R21' R22), (Rl : R21 = R2 : R22).

Maleverdiomformer ifglge krav 9 eller 10, k ende t e g-
net ved, at spendingen mellem spandingsdelerens udtag
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(41) og forsyningspunktet (30) styrer den ene indgang, og

at den konstante spanding styrer den anden indgang af en
sammenlignings-differensforstaerker (TlB' T14)’ som pavir-
ker styreorganet (6) via en udgangstransistor (Tls) (Fig. 8).

Maleverdiomformer ifglge krav 11, k‘e ndeteg ﬁ e t

v e d, at sammenlignings—differensfors;arkerens (Tl3' Tl4)
udgangstransistor (T l5) er en transistor, som er komplemen-
ter til fgrstnavntes transistorer, og som via en kollektor-
arbejdsmodstand (R28) er forbundet med den ende af styre-
organet (6), som vender bort fra broens forsynlngspunkt (30).

Malevardiomformer ifglge et af kravene 4-12, k ende t e g-
net ved, at der 1 brodlagonalen er indskudt en diffe-
rensforstarker (T, T ), som via en udgangstrans1stor (Tg)
styrer en s1gnalstr¢m—trans1storforstarker (T7, T ), der

er placeret i strgmvejen (7).

Milevaridomformer ifglge krav 13, kende tegnet
v e d, at differensforstarkeren (T3, T4), som styrer signal-
strgm-transistorforstarkeren (T7, T8) tillige tjener til

dannelse af middelvardien.

Maleverdiomformer ifglge krav 13 eller 14, k en de t e g-
net ved, at differensforsterkeren (T3, T4) er forsy-
net med en udgangstransistor (T5), hvis emitter er forbun-
det med kollektoren af differensforstarkerens f@grste tran-
sistor (T3), hvis basis er forbundet med kollektoren af
differensforstarkerens anden transistor (T4), og hvis kol-
lektor er forbundet med signalstrgm-transistorforstarkerens

indgangsbasis.

Méleverdiomformer ifplge krav 15, k ende tegnet
v e d, at kollektor-arbejdsmodstanden (R24) af differens-
forsterkerens udgangstransistor (TS) ligger i brodiagona-
len mellem signalstrgm-transistorforsterkerens (T7, T8)
indgangsbasis og det ene bro-forsyningspunkt (29).

Milevardiomformer ifglge et af kravene 1-16, k e n d e-
tiegnet ved, at den foruden med den fgrste anord-
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ning (T7, T ) til genopretning af broligevegten, som be-

stemmer 51gnalstr¢mmen (I ) er forsynet med en anden an-

i,'ordnlng (T ) til genopretnlng af broligevagten, idet den
- ene aktlveres, n&r diagonalspazndingen afviger i den ene

18.

retnlng fra nul, medens den anden aktiveres, nar dlagonal-'

'spandlngen afviger i den anden retnlng fra nul.

Malevardlomformer 1f¢lge krav 17, k ende tegnet

' ved, at den anden anordning dannes af en styrbar mod-
. stand, som er parallelforbundet med en del af en fast mod-

19.

20

21.

- stor (T

stand (RS) i en brogren (35).

Mileverdiomformer ifglge krav 18, kendetegnet
v e d, at den styrbare modstand dannes af kollektor-emit-

ter-strakningen af en styre-transistor (T9).

M&levardiomformer ifglge et af kravene 13-19, k e n d e~
tegnet ved, at udgangstransistoren (T5) er en tran-

sistor komplementar til differensforstarkerens transisto-

,rer'(T3, T4), hvis emitter er forbundet med differensfor-

_starkerens kollektor-arbejdsmodstand (Rlo), hvis basis er

forbundet med kollektoren af differensforstarkerens fgrste
- transistor (T3),_og hvis kollektor via et knudepunkt (38)

er -forbundet med kollektoren af differensforstarkerens an-
den transistor (T4), samt at differensstrgmmen i knudepunk-
tet styrer signalstrgm-transistorforstarkerens (T7, T8)

indgangsbasis.

M3leverdiomformer ifglge krav 20, k ende tegnet
ved, at knudepunktet (38) er forbundet med styretransi-

- storens (Tg) basis, og at der findes en yderligere transi-

lo), hvis emitter er forbundet med knudepunktet,

" hvis basis er forbundet med styretransistorens emitter og

hvis kollektor er forbundet med signalstrgm-transistorfor-

. starkerens (T7, T8) indgangsbasis.

22.

M3leverdiomformer ifglge et af kravene 13-21, k e n d e-

‘tegnet ved, at en transistor (TG)’ som -svarer til

- udgangstransistoren (T5), og som er koblet som diode, er
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serieforbundet med kollektoren og kollektor-arbejdsmod-
standen (Ry) af differensforstarkerens fgrste transistor

(T3).

Malevardiomformer ifglge et af kravene 7-22, k e n 4 e-
tegnet ved, at forsyningsspendingen for mindst én
differensforsterker (T3, T4; Tl3’ Tl4) er udtaget pa bro-
ens forsyningspunkter (29, 30).

Méleverdiomformer ifglge et af kravene 3-23, k e n d e~
tegnet ved, at en anordning til udvinding af den
konstante spanding, hvori indgdr en spendings-stabilisator
(Zl) og en spandingsdeler (Rls’ Py, Rl7) er forbundet med
broens forsyningspunkter (29, 30).

M&levardiomformer ifglge krav 24, k ende tegne t
v e d, at spandingsdeleren (R16’ Py, Rl7) til indstilling
af den konstante strgmsum (Il), er indstilleligqg.

Milevaerdiomformer ifplge et af kravene 8-25, k e n d e-
tegnet ved, at signalstrgm-forsterkeren (T7, T8)
og/eller styreorgan-forsterkerens (Tl' Tz) er en Darling-

ton-forsterker.

Mileverdiomformer ifglge et af kravene 1-26, k e n d e
tegnet ved, at den over to signalledninger (3, 4)
er forbundet med en central, og at den forsynes med span-
ding fra en der beliggende central spandingskilde (13).

Fremdragne publikationer:
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