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Uktad wzmacniacza pracu statego

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest uktad wzmacniacza pradu statego przeznaczonego do
sterowania silnikéw, uzwojeri wzbudnic drgah mechanicznych i innych urzadzeri sterowanych pradem statym,
albo impulsowym. .

Stan techniki. W uktadach elektronicznych a zwtaszcza w uktadach automatyki stosuje sie wzmacniacze
pradu statego, ktére do wysterowania silnikéw w granicach przewidzianej liczby obrotéw lub do innych odbiorni-
kéw powinny dostarczaé napiecie rzedu kilkudziesieciu woltéw i moc od kilkudziesieciu do kilkuset VA, przy
czym w okreslonym zakresie napigcia i pradu wzmacniacz powinien pracowaé liniowo a poza tym zakresem
uksztattowanie charakterystyki wzmacniacza powinno by¢ stosowane do charakterystyki odbiornika.

Znane wzmacniacze pradu statego, przeznaczone do tych celéw, sktadaja sie¢ ze wzmacniacza operacyjnego
i dotgczonego do niego bipolarnego wzmacniacza ztozonego zwykle z dwéch unipolarnych wzmacniaczy mocy
potgczonych ze sobg przeciwsobnie, przy czym unipolarne wzmacniacze mocy zasilane sq z dwdch oddzielnych
zasilaczy potaczonych we wspéinym punkcie a obcigZenie jest wtaczone pomiedzy wsp6iny punkt potaczenia
unipolarnych wzmacnia czy i wspdiny punkt potaczenia zasilaczy. Wzmacniacze tego rodzaju buduje sie zwykle
w oparciu o technike pétprzewodnikowa, przy czym w stopniu koricowym stosuje sie tranzystory, ktére w nie-
ktérych przypadkach ograniczaja zakres napiecia na wyjsciu wzmacniacza. W celu rozszerzenia zakresu napigcia
w stopniu koricowym stosuje sig konfiguracje mostkowa, co umozliwia uzyskanie dwukrotnie wigkszego napuecua
na wyj$ciu niz za pomoca pojedynczego wzmacniacza.

Wzmacniacze mocy wchodzace w sktad bipolarnego wzmacniacza jak réwniez w sktad obydwdch czesci
wzmacniacza mostkowego sktadaja sie ze stosunkowo duzej liczby elementéw, co wptywa na zmniejszenie ich
niezawodnosci i w niektérych przypadkach ma istotne znaczenie, a ponadto spadki napi¢é na elementach wzma-
cniacza uniemozliwiaja wykorzystanie do sterowania obcuqzennem catego zakresu napiecia doprowadzonego do
wzmacniacza.

W niektérych przypadkach zachodzi potrzeba sprowadzenia do minimum zakt6cert wytwarzanych przez
elementy wzmacniacza oraz wprowadzenia pradowego sprzeZenia zwrotnego, co mozna uzyska¢ przez uziemienie
jednego z koricéw obcigzenia, jednakze uktady mostkowe stosowane w stopniach koricowych znanych wzmacnia-



2 90 872

czy najczesciej nie umozliwiaja uziemienia zadnego z koricéw obcigzenia lub wyprowadzenia petli pradowego
sprzezenia zwrotnego, Co znacznie ogranicza zakres ich zastosowari.

Celem wynalazku jest uzyskanie wzmacniacza mocy nie wykazujacego wymienionych niedogodnosci, kt6ry
ponadto umozliwia sterowanie obcigzeniem w szerokich granicach napigcia statego zaréwno w przypadku stero-
wania w sposéb ciagty jak i impulsowy.

Istota wynalazku. Istote wynalazku stanowi uktad wzmacniacza pradu statego ztozonego z dwéch bipola-
rnych wzmacniaczy mocy, z ktérych kaidy zawiera dwa unipolarne wzmacniacze mocy potaczone przeci-
wsobnie, a ponadto ztozonego z dwdch operacyjnych wzmacniaczy sterujgcych bipolarnymi wzmacniaczami
mocy, w ktérym wszystkie cztery unipolarne wzmacniacze mocy tworza mostek, a w przekatna tego mostka jest
wiaczony pomiarowy dwdjnik i obcigzenie, a ponadto w drugiej przekatnej mostek jest zasilany z oddzielnego
zasilacza a kazdy operacyjny wzmacniacz jest zasilany z zasilacza,. przynaleznego do niego, w ten sposéb ze
$rodkowe wyprowadzenie zasilacza zasilajacego pierwszy operacyjny wzmacniacz jest dotaczone do wspdinego
punktu potaczenia dwdch unipolarnych wzmacniaczy w bipolarnym wzmacniaczu mocy lub do punktu potacze-
nia pomiarowego dwdjnika z obcigzeniem, natomiast $srodkowe wyprowadzenie zasilacza zasilajgcego drugi ope-
racyjny wzmacniacz jest dotaczone do punktu potaczenia dwéch unipolarnych wzmacniaczy dotaczonych do
tego operacyjnego wzmacniacza a poza tym zaciski pomiarowego dwdjnika sq dotaczone przez impedancje do
zaciskow wejsciowych pierwszego operacyjnego wzmacniacza a w drugim operacyjnym wzmacniaczu jeden zacisk
wejsciowy jest dotaczony do dzielnika napiecia ztoZzonego z dw6ch impedancji wtgczonego w przekatng mostka,
w ktérej znajduje sig obcigZenie podczas gdy drugi wejsciowy zacisk jest dotaczony do dzielnika napigcia wtaczo-
nego miedzy miejsce potgczenia dwéch unipolarnych wzmacniaczy sterowanych z tego operacyjnego wzmacnia-

cza i Srodek zasilacza zasilajacego mostek.

‘ W uktadzie wedtug wynalazku miedzy kazdy operacyjny wzmacniacz i kazdy przynalezny mu unipolarny
wzmacniacz mocy jest wtaczony opornik i wyjécie nieliniowego cztonu uzaleznionego od wartosci pradu oraz
napiecia tego wzmacniacza mocy i od napigcia doprowadzanego z zewnatrz przy czym ten nieliniowy czton jest
' zaopatrzony w cztery zaciski wejéciowe, z ktérych jeden jest dotaczony do 2r6dta napiecia zasilajacego a dwa
pozostate do zaciskéw pomiarowego dwdjnika lub do zaciskbw dwéch szeregowo potaczonych opornikéw
wtaczonych miedzy unipolarne wzmacniacze mocy, przy czym wodwczas pomiarowy dwéjnik jest dotaczony do
miejsca potaczenia tych opornikéw, a czwarty zacisk kazdego nieliniowego cztonu stuzy do sterowania obciaze-
niem przez ograniczenie wartosci pradu ptynacego przez to obcigzenie.

W uktadzie wedtug wynalazku petle napieciowego sprzezenia zwrotnego realizuje si¢ przez potaczenie
wejécia pierwszego wzmacniacza operacyjnego z zaciskiem obcigzenia przeciwnym niz dofaczony do pomiaro-
wego dwdjnika a petle pradowego sprzezenia zwrotnego uzyskuje sig przez dotgczenie zaciskdw pomiarowego
dwdjnika do obu wejs$¢ pierwszego operacyjnego wzmacniacza.

W szczegbinym przypadku petle sprzezenia zwrotnego mozna uzyskaé przez réwnolegte potaczenie dziel-
nika napiecia z pomiarowym dwéjnikiem i obcigzeniem, przy czym w tym przypadku z czesci dzielnika napigcia
przez impedancje wyprowadza si¢ potaczenie do wejsciowego zacisku pierwszego operacyjnego wzmacniacza.

W przypadku, gdy obciazenie wzmacniacza stanowi silnik pradu statego, w uktadzie wedtug wynalazku
réwnolegle do zaciskéw wyjéciowych obu unipolarnych wzmacniaczy .w drugim bipolarnym wzmacniaczu mocy
wiacza sie diody, przy czym kierunek przewodzenia kazdej diody jest przeciwny do kierunku przewodzenia tego
unipolarnego wzmacniacza, do wyjscia ktérego jest ona potgczona.

.Przyktad wykonania wynalazku. Uktad wedtug wynalazku wyjasniono na przyktadzie wykonama uwido-
cznionym na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia ten uktad w postaci blokowej, fig. 2 — schemat potaczeri
realizujacy w uktadzie wedtug wynalazku ujemne pradowe i dodatnie napigciowe sprzezenie zwrotne przy
odwrdceniu fazy o 180°, fig. 3 — uktad realizujacy ujemne pradowe i ujemne napigciowe sprzezenie zwrotne,
w przypadku odwracania fazy napiecia o 180°, fig. 4 — uktad realizujacy dodatnie pradowe i ujemne napigciowe
sprzezenie zwrotne, fig. 5, podobnie jak fig. 3, przedstawia uktad realizujgcy ujemne pradowe i ujemne napie-
ciowe sprzezenie zwrotne w przypadku nie odwracania fazy napiecia a fig. 6 przedstawia uktad uzupetniony
diodami dla szczeg6lnego rodzaju obcigzenia w postaci silnika pradu statego.

Uktad wzmacniacza pradu statego wedtug wynalazku zawiera dwa bipolarne wzmacniacze W, i W, mocy.
Pierwszy bipolarny wzmacniacz W; mocy sktada sie z dwéch unipolarnych wzmacniaczy T, i T, a drugi bipola-
rny wzmacniacz W, mocy sktada sie z unipolarnych wzmacniaczy T; i T4. Wszystkie cztery unipolarne wzma-
cnincze Ty, T,, T3, Ts tworza mostek zasilany w jednej przekatnej ze Zrédta E, pradu statego a w druga
przekatng mostka jest wtaczony pomiarowy dwéjnik R potaczony w szereg z obciazeniem Z. Pierwszy bipolarny
wzmacniacz W, jest sterowany z operacyjnego wzmacniacza V; a drugi bipolarny wzmacniacz W, jest sterowany
z operacyjnego wzmacniacza V,, przy czym kazdy operacyjny wzmacniacz V, i V, jest zasilany z oddzielnego
bipolarnego zasilacza, kt6ry dla wzmacniacza V, sktada si¢ z szeregowo potaczonych zrédet E; i E; a zasilacz
operacyjnego wzmacniacza V, sktada sie z szeregowo potaczonych zrédet E y: i Es. Srodkowe potaczenie -
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Zrédet E, i E; jest dotaczone do miejsca potaczenia unipolarnych wzmacniaczy T, i T, podobnie srodkowe
potaczenie 2rédet E,4 i Es jest dotaczone do miejsca potaczenia unipolarnych wzmacniaczy T, i T4 wchodza-
cych wsktad jednego bipolarnego wzmacniacza W; lub W,, co w kazdym z tych wzmacniaczy tworzy konfigu-
racje przeciwsobnego wtérnika dotaczonego do wyjscia operacyjnego wzmacniacza V; lub V,. W szereg z obcia-
Zeniem Z jest wtaczony pomiarowy dwéjnik R, z ktérego przez impedancie Z2 i 24 doprowadza sie sygnat
sprzeZenia zwrotnego do wejsciowych zaciskéw pierwszego operacyjnego wzmacniacza V; , wskutek czego uzys-
kuje si¢ dodatnie, wzglednie ujemne pradowe sprzezenie zwrotne. Migdzy pomiarowym dwojnikiem R lub
obcigzeniem Z i wejsciowymi zaciskami operacyjnego wzmacniacza V, mozna realizowaé¢ dodatnie lub ujemne
sprzgzenie zwrotne napieciowe lub pradowe i uzyskiwaé zdolno$¢ odwracania badZ nie odwracania fazy pradu na
wyjéciu bipolarnego wzmacniacza W; w stosunku do sygnatu wejéciowego, przy czym w petle sprzezenia zwro-
tnego moga by¢ wtaczone elementy ksztattujgce charakterystyke czqstotiiwosciowq uktadu. Cztery przykta-
dowe uktady potaczeri dla realizacji sprzezenia zwrotnego w uktadzie wedtug wynalazku uwidoczniono na fig. 2,
3,4i65. :

Ujemne pradowe sprzgzenie zwrotne w uktadzie uwidocznionym na fig. 2.'realizuje si@ przez dotaczenie
wejsciowego zacisku 3 uktadu do wejécia 5 operacyjnego wzmacniacza V, przez impedancje Z, oraz przez
dotaczenie wyjsciowego zacisku A wzmacniacza W, mocy, do ktdrego jest dotaczony pomiarowy dwéjnik R, do
wejécia 5 operacyjnego wzmacniacza W; mocy. Dodatnie sprzezenie zwrotne napigciowe w tym uktadzie realizu-
je sie przez potaczenie wyjsciowego zacisku C obcigzenia Z z wejéciem 5 operacyjnego wzmacniacza V, przez
impedancje Z;. Ponadto wejsciowy zacisk 4 uktadu taczy sie z zaciskiem B wspélnym dla pomiarowego dwéjni-
ka R i obciazenia Z, przy czym zacisk B jest potaczony z zaciskiem 6 na wejéciu operacyjnego wzmacniacza V,
przez impedancje Z,. . . ' .

W przypadku, gdy obcigzenie Z stanowi silnik pradu statego, w tak zrealizowanym uktadzie moment
obrotowy silnika jest proporcjonalny- do pradu doprowadzonego na wejécie uktadu, co umozliwia regulacje
obrot6w silnika w szerokich granicach zmian obciazenia a ponadto na wejéciowych zaciskach 3 i 4 uktadu mozna
odwracac biegunowo$¢ napigcia i w ten sposéb hamowa¢ bieg silnika lub zmieniaé kierunek obrotéw silnika.

Tak samo ujemne pradowe sprzezenie zwrotne realizuje si¢ w ukfadzie uwidocznionym na fig. 3 przez
potaczenie odwracajacego faze wejscia 5 operacyjnego wzmacniacza V; z wejsciowym zaciskiem 3 przez impe-
dancje Z, iz zaciskiem A pomiarowego dwéjnika R przez impedancje Z,. Ponadto nieodwracajace wejscie 6
operacyjnego wzmacniacza V; przez impedancje Z, taczy sie z zaciskiem B wspélnym dla pomiarowego dwéjni-
ka R iobcigzenia Z oraz taczy sie ten zacisk z wejsciowym zaciskiem 4 uktadu. W tym uktadzie ujemne napiec-
iowe sprzezenie zwrotne realiiuje si¢ przez potaczenie wyjsciowego zacisku C obcigzenia Z przez impedancje Zs
z nieodwracajacym faze wejsciem 6 operacyjnego wzmacniacza V, . '

Uktad uwidoczniony na fig. 4 realizuje dodatnie pradowe i ujemne napigciowe sprzgzenie zwrotne poprzez

potaczenie nieodwracajacego faze wejscia 6 operacyjnego wzmacniacza V; przez impedancje Z; o z wejsciowym
zaciskiem 3 oraz przez impedancje Z, z punktem potaczenia dw6ch impedancji Zg i Zo, przy czym impedancija
Zy od ktérej zalezy dodatnie pradowe sprzezenie zwrotne jest dotaczona do punktu A pomiarowego dwéjnika R
a impedancja Zy, od ktérej zalety ujemne napigciowe sprzzenie zwrotne, jest dotaczona do wyjéciowego zacisku
C obcigzenia Z, ponadto wspdiny zacisk B pomiarowego dwdjnika R i obcigzenia Z, poprzez impedancje Z,
taczy sie z odwracajacym faze wejéciem 5 operacyjnego wzmacniacza V; oraz bezposrednio z wejsciowym zaci-.
skiem 4. .
Uktad na fig. 5, realizuje ujemne pradowe sprzezenie zwrotne poprzez potqczenie nieodwracajqcego faze
wejécia 6, przez impedancje Z,,, z wejéciowym zaciskiem 3 uktadu a poprzez impedancje Z, ze wspbinym
zaciskiem B pomiarowego dwdjnika R i obciazenia Z, ponadto taczy sig zacisk A pomiarowego dwéjnika R przez
impedancje Z, z odwracajgcym faze wejéciem 5 operacyjnego wzmacniacza V, oraz przez potgczenie tego
zacisku A z wejsciowym zaciskiem 4 za$ ujemne napigciowe sprzezenie zwrotne zrealizuje si¢ poprzez potaczenie
wyjsciowego zacisku C obcigzenia Z, przez impedancje Zs, z nieodwracajacym fazg wejsciem 6 operacyjnego
wzmacniacza V, .

Uktad przedstawiony na fig. 6 jest uzupetniony w stosunku do uktadu pokazanego na fig. 1 nastepujacymi
elementami: pomiedzy wyjscie operacyjnego wzmacniacza V; i wejécie unipolarnego wzmacniacza T, wtaczona
jest impedancja Z;y: ‘i wyjscie nieliniowego cztonu N1, ktérego zaciski N1-1 i N1-2 sa przytaczone do dwdch
impedancji Z,, i Z, s potaczonych w szereg i wtaczonych pomigdzy unipolarne wzmacniacze T, i T,, do $rodka
ktérych jest przytaczony zacisk A pomiarowego dwdjnika R. Zacisk N1-3 nieliniowego cztonu N1 jest dotaczony
do 2rédta E, , napiecia zasllajacego unipolarny wzmacniacz T, ograniczeniem pradu _wyjéciowego unipolarnego
wzmacniacza T;, natomiast pomiedzy wyjécie operacyjnego wzmacniacza V; i wejécie unipolarnego wzmacniacza
T, jest wtaczona impedancja Z,, i wyjscie nieliniowego cztonu N2, ktdrego zaciski N2-1 i N2-2 sa przy+tgczone
do impedancji Z;, i Z, s potaczonych w szereg i wtaczonych pomiedzy unipolarny wzmacniacz T, i T,. Zacisk
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N2-3 nieliniowego cztonu N2 przytaczony jest do 2ré6dta E; napigcia zasilajacego unipolarny wzmacniacz T,,
zacisk N2-4 tego nieliniowego cztonu stuizy do zewnetrznego sterowania ograniczeniem pradu wyjéciowego
unipolarnego wzmacniacza T,. Pomiedzy wyjscie operacyjnego wzmacniacza V, i wejécie unipolarnego wzma-
cniacza T3 wiaczona jest impedancja Z,. i wyjscie nieliniowego cztonu N3, ktérego zaciski N3-1 i N3-2 sg
dotaczone do impedancji Z,4 i Z;, potaczonych w szereg i wtaczonych pomiedzy unipolarne wzmacniacze T,
i T4, do punktu potaczenia ktérych dotaczony jest zacisk C obcigzenia Z. Zacisk N3-3 nieliniowego cztonu N3
jest dotaczony do Zrédta E, napigcia zasilajacego wzmacniacz T, natomiast pomiedzy wyjscie operacyjnego
wzmacniacza V, i wejscie unipolé/mego wzmacniacza T, wiaczona jest impedancja Z, 4 i wyjscie nieliniowego
cztonu N4, ktdrego zaciski N4-1 i N4-2 sq dotaczone do impedancji Z,4 i Z,o potaczonych w szereg i wtaczo-
nych pomigdzy unipolarne wzmacniacze T3 i T4. Zacisk N4-3 nieliniowego cztonu N4 jest dotaczony do napie-
cia Zrédta E, zasilajacego unipolarny wzmacniacz T,. Ponadto réwnolegle do zaciskéw wyjsciowych unipolarne-
go wzmacniacza T, jest dotaczona dioda D, ktérej kierunek przewodzenia jest przeciwny do kierunku przewo-
dzenia unipolarnego wzmacniacza T3 za$ réwnolegle do zaciskéw wyjsciowych unipolarnego wzmacniacza T,
dotgczona jest dioda D,, ktérej kierunek przewodzenia jest przeciwny do kierunku przewodzenia unipolarnego
wzmacniacza T4. W tym uktadzie ujemne pradowe sprzzenie zwrotne zapewnia impedancja Z, jak przedstawio-
no na fig. 2. :

Dziatanie uktadu jest nastepujace. Unipolarne wzmacniacze T,, T,, T3, T4 stanowiq cztery gatezie mostka
zasilanego ze Zrédta E, . W brzy'padku ‘braku sygnatu na wejéciu uktadu pomiedzy zaciskami 3 i 4 lub w przypa-
dku ich zwarcia mostek jest w rbwnowadze i przez przekatng tego mostka nie ptynie prad, a jednocze$nie w pun-
ktach A, B i C, na zacisku wejSciowym 4 i w punkcie potgczenia impedancji Z, s i Z, 4 panuje ten sam potencjat.

Doprowadzenie sygnatu napigciowego pomigdzy wejéciowe zaciski 3 i 4 powoduje wysterowanie jednego z uni-
polarnych wzmacniaczy T; lub T, oraz przeptyw pradu przez przekatng mostka, w ktérej znajduje si¢ pomiaro-
wy dwéjnik R i obcigZenie Z, co pocigga za soba zmiany potencjatu miedzy zaciskiem A pomiarowego dwdjnika
R i punktem potgczenia impedancji Z,5 i Z;¢ wzgledem zacisku 4 uktadu. Zmiana ta powoduje wystapienie
napigcia nieréwnowagi na zaciskach wejsciowych operacyjnego wzmacniacza V, i przez ten wzmacniacz wyste-
rowanie jednego unipolarnego wzmacniacza T3 lub T4, co umoiliwia przeptyw pradu z dodatniego bieguna
#r6dta E; przez Ty, Z,4. R, Z, 2,0, T4 do ujemnego bieguna 2r6dta E; lub z dodatniego bieguna Zrédta E,
przez T3, Z,9, Z, R, Z, 3, T, do ujemnego bieguna Zrédta E; . W przypadku gdy obciazenie stanowi silnik pradu
statego, na przyktad silnik napedzajacy rolke lub szpule w pamieci tasmowej, wymaga si¢ spetnienia okreslo-
nych warunkéw startowania w obu kierunkach i hamowania, co prowadzi do tracenia jednakowych mocy w uni-
polarnych wzmacniaczach T, T, i T3, T4, wéwczas impedancie Z;s i Z;¢ 54 sobie réwne a sterowanie tymi
wzmacniaczami wymaga, aby wzgledem potencjatu okre$lonego w punkcie potaczenia impedancji Z,s i Z,¢
napiecia na wyjsciowych zaciskach bipolarnych wzmacniaczy W; iW; byty wzgledem siebie réwne co do
amplitudy i przeciwne w fazie, co zapewnia si@ przez dobér wartosci i stosunkéw impedancji 2,41, Z;2, Z) 3,
Zis. ' . :

Pomiarowy dwéjnik R stuzy do pomiaru wartoéci pradu ptynacego przez obciazenie Z, z jego zaciskOw

zbiera sie napigcie, ktére poprzez impedancje Z; sprzezenia zwrotnego doprowadza sie do wejéciowego zacisku 5

operacyjnego wzmacniacza V; iporéwnuje z wejéciowym sygnatem doprowadzonym do tego zacisku przez
impedancje Z,. Nieliniowe cztony N1, N2, N3, N4 powodujg ograniczenie pradu i mocy wyjéciowych unipolar-
nych wzmacniaczy T, Ta, T3, T4, ponadto kontroluja warto$é pradu skrosnego, ktéry mégtby ptynaé ze

#rédta E, zasilania przez jeden z bipolarnych wzmacniaczy W; lub W, z pominigciem obciazenia Z, a ponadto

nieliniowe cztony N, i N; umotliwiajq realizacje ograniczenia pradu za pomoca zewngtrznego sygnatu doprowa-
dzanego do zaciskéw N1-4 i N2-4 cztonéw N1 i N2 na innym poziomie niz konstrukcyjnie ustalony. Diody D1

i D2 umotzliwiajg realizacje sterowania obcigzeniem w postaci silnika pradu statego w pradnicowym zakresie

sterowania, to jest wowczas gdy. napigcie zasilaJace jest odtaczone a silnik obraca sig sita bezwtadnodci. W tym
przypadku prad wytwarzany przez silnik Z poptynie przez pomiarowy dwoéjnik R i przez Z,4, T, i diode D, lub

przez diode Dy, Ty, Z, 7 i przez opornik R.

Zastrzelenia patentowe

1. Uktad wzmacniacza pradu statego ztozonego z dwéch bipolarnych wzmacniaczy mocy, z ktérych kazdy
zaviera dwa unipolarng wzmacniacze mocy potaczone przeciwsobnie a ponadto ztozonego z dwdch operacyj-
nych wzmacniaczy sterujacych bipolarnymi wzmacniaczami mocy, znamienny tym, Ze wszystkie cztery
unipolarne wzmacniacze (Ty, T,, T3 i T4) mocy tworza mostek a w przekatng tego mostka jest wtaczony
pomiarowy dwéjnik (R) iobciazenie (Z) a ponadto w drugiej przekatnej mostek jest zasilany z oddzielnego
zasilacza (E,;) a kazdy operacyjny wzmacniacz (V, i V,) jest zasilany z przynaleznego do niego zasilacza (E, .
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i E3) lub (E4 i Es) w ten sposdb, ze srodkowe wyprowadzenie zasilacza (E, i E3) zasilajgcego pierwszy opera-
cyjny wzmacniacz (V,) jest dotaczone do wspé6inego punktu (A) potaczenia dwdch unipolarnych wzmacniaczy
(T, iT,) wbipolarnym wzmacniaczu (W,) mocy lub do punktu (B) potaczenia pomiarowego dwéjnika (R)
z obcigzeniem (2), natomiast srodkowe wyprowadzenie zasilacza (E4 i Es) zasilajgcego drugi operacyjny wzma-
cniacz (V;) jest dotaczone do punktu (C) potaczenia dwdch unipolarnych wzmacniaczy (T; i T4) dotaczonych
~ do tego operacyjnego wzmacniacza (V,) a poza tym zaciski (A i B) pomiarowego dwdjnika (R) sq dotaczone
przez impedancje (Z, i Z4) do zaciskbw wejsciowych pierwszego operacyjnego wzmacniacza (V,) a w drugim
operacyjnym wzmacniaczu (V,) jeden zacisk wejéciowy jest dotaczony do dzielnika napiecia ztozonego z dwéch
impedancji (Z; 3 i Z; 4) wtaczonego w przekatna mostka (T, T,, T3, T4), w ktérej znajduje sie obciazenie (2),
podczas gdy drugi wejsciowy zacisk operacyjnego wzmacniacza (V,) jest dotqczony do dzielnika (2,,, Z,,)
napigcia wtaczonego migdzy miejsce potaczenia dwéch unipolarnych wzmecniaczy (Tj i T4) sterowanych z tego
operacyjnego wzmacniacza (V;) i $rodek (2, s, Z, ¢) zasilacza (E, ) zasilajgcego mostek.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze miedzy kazdy operacyjny wzmacniacz (V; lub V,)
i kazdy przynalezny mu unipolarny wzmacniacz (T,, T, lub T3, T4) mocy jest wtaczona impedancja (Z,,, 2,2,
Z,3, Z34) i wyjScie nieliniowego cztonu (N1, N2, N3, N4) uzaleznionego od wartosci pradu tego wzmacniacza
mocy i napiecia doprowadzonego z zewnatrz, przy czym ten nieliniowy czton (N1, N2, N3, N4) jest zaopatrzony
w cztery zaciski wejsciowe, z ktérych jeden (3) jest dotaczony do Zrédta napiecia zasilajacego, a twa pozostate
(1 i 2) do zaciskéw (A i B) pomiarowego dwéjnika (R), lub do zaciskéw dwéch szeregowo polqc_ionvch impedan-
cji (Zy7 1255 lub Z,9 i Z;0 wtaczonych miedzy unipolarne wzmacniacze (Ty, T,, T3, T4) mocy, przy czym
_ wéwczas pomiarowy dwojnik (R) jest dotaczony do miejsca potaczenia tych opornikéw, a czwarty zacisk (4)
nieliniowego cztonu (N1 lub N2) stuzy do sterowania uk{adu przez zmian@ wartosci prqdu ogramczanego
zewnegtrznym sygnatem.

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze réwnolegle do zaciskéw wyj§ciowych obydwéch
unipolarnych wzmacniaczy (T3 i T4) wdrugim bipolarnym wzmacniaczu (W,) mocy wiaczone sg diody (D,
i D,), przy czym kierunek przewodzenia kazdej diody jest przeciwny do kierunku przewodzenia tego unipolarne-
go wzmacniacza, do wyjscia ktérego jest ona dotgczona.
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