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Przedmiotem wynalazku jest uklad polgczer
lekkiego, latwoprzenosnego i taniego urzgdzenia
do tensometrycznych pomiaréw statycznych i dy-
namicznych metodg kompensacyjng i Wychylo-
Ww3g pracujacego wylacznie na tranzystorach,
wspolpracujacego z mostkiem pomiarowym i
kompensacyjnym oraz czujnikami oporowymi,
odznaczajgcymi sie duzym wzmocnieniem, bardzo
dobrg liniowoscig fazoczulego detektora, zada-
walajaco dobra staloScig wzmocnienia i napiecia
zasilajgcego mostek, przy bardzo malo skompli-
kowanej i taniej budowie oraz bardzo malym
poborze pradu z baterii.

W  znanych rozwigzaniach tranzystorowych
urzadzen tensometrycznych napiecie zasilania
mostkéw jest sinusoidalne. W tranzystorowych
generatorach napieé sinusoidalnych ‘zmiany ter_ﬁ—

peratury otoczenia i napiecia zasilania powo-
dujg intensywne zmiany wartosci generowanego
napiecia.

Aby stabilizowaé wytwarzane w generatorze
tranzystorowym napiecie sinusoidalne trzeba
stosowaé¢ dos¢ skomplikowane uklady genera-
cyjne z automatyks, lub elementy regulacyjne
o opornosci uzaleznionej od wydzielanej w nich
mocy (np. zarowki, lub termistory), kiére powo-
dujg do$é znaczng strate mocy. Uwzgledniajge
jeszcze niezbyt wysokg sprawno$é energetyczng
wzmacniaczy mocy dla przebiegéw sinusoidal-
nych m+zna ogélnie stwierdzié, ze wyiwarzanie
napiecia sinusoidalnego do zasilania mostkéw
jest kosztowne, skcmplikowane, male sprawne
energetycznie i czesto zawodne.
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C W spotykanych rozwmzamach urz.adzen ten-
sometrycznych, pracujqcych na tranzystorach
bywaja generstory sinusoidalne proste, ktére

charakteryzuja sie malg s_tab"l!nosmq amphtugly_ )

przez co urzadzenia takie mogg by¢ uiy'wane

jedynie do przeprowadzania pormarow tenso- .

metrycznych metoda kompensacy]na Urzadze—

nia przystosowane do pemiaréw metoda wychy- .

towg lub obydwiema metodami (zaréwno kom-
pensacyjng jak i wychylows) sg wyposazone w

skomplikowane generatory i wzmacniacze mocy,’

zawieraja‘ce wiele tranzysiorow, oraz dod_atko-
wych elementéw stabilizujacych, co czyni urza-
dzenie kosziownym i malo ekonomicznym pod
wzgledem zuzycia pradu pobleranego Z batem

tensometrycznych

w w1ekszo€c1 ur zadznn

przystosowanych ‘'do pomiaréw metodg wychy-"

charakte-

lowg wystepuja bleay nieliniowosci
detektora.

rystyki amplitudowej fazoczulego .

Przyczyng . powstawania tej nieliniowosci jest.

najczesciej - brak mozliwosci dokladnego zréw-
nowazenia wplywow, jakie wnoszg elementy
prostownicze, oraz szkodliwe spadki napig¢ wy-

stepujace na uzwojeniu transformatoiasygnalu -

wyjsciowege od pradu odniesienia, oraz na
transiormatorze sygnalu odniesienia ‘od pladu

wyjsciowezc

Wad, wystepujagcych w znanych' urzqdzemach
tensometrycznych, zbudowanych na tlanzysto

. rach mozna unikngé wediug ‘vynalazku w ten

qposob ze..do. zasﬂama :mostkow ten<ometryc2n
" nych — pomiarowego i kompensaCY.lnego

sobnego generatora samodlawnego ale kioérego
transformator ‘.VYJbClOWY ma dobrane uzwojenia
wtorn_e tak, ze¢ dwa 'z pich o jednakowej iloSci
zwojow, zasilajg bbydwa mostki (pomiarowy

i kompensacyjny), natomiast trzecie uzwojenie "

wtérne sterujace fazoczuly detektor sygnalem
odniesienia Mma -ilo§¢ zwojéw dobraga cdpowied-
nio. -tak, -aby: praca. fazaczulego detektora byla
lmlowa Fazoczuly deuektor urzadzeria wedlug
wynalazku rracuje W orygmalnym ukladze po-
{gczen i chara.kteryzule s1e tym, ze prad odnie-
sienia w. nzWOJemach transformato"a wasc1o—
‘wego jest . nalkowww zrownowazony i naodwrot
prad wy;sciowy W uzwmemu tran=formatora
-sygnalu odmemcma Jest calkowme zrownowa-
zZony, co nie powoduje zadnych doda.tkowych
spadkow napigcia (stalego i. zmlennego) na po
szczegblnych uzwojeniach transtormatorow -co
mogtoby pogorszyé liniowoéé pracy detektora

jest £

Detektor pracuje idealnie liniowo pod warun
kiem, Ze napiecie odniesienia na uzwojeniu
wtérnym transformatora wyijsciowego w genera-
torze ma warto$é odpowiednio dobrang w sto-
sunku do maksymalnej wartosci sygnalu wyjs-

' ciowego, oraz oporno$¢ wyjsciowa wzmacniacza
-pomiarowego jest odpowiednio mala w stosun-

ku do opornosci obciazenia detektora. Jezeli je-
szcze oporno$é. wyjsciowa generatora sygnalu
cdniesienia jest bliska zeru, co ma miejsce w
urzadzeniu wedlug wynalazku, to nie jest ko-
‘nieczne dobieranie dopasowanych do siebie diod
o Jednako‘wych charakterystykaéh do fazoczu-
lego detektora Opornosé wy1sc10wa czterostop
niowego wzmacmacza pomiarowego jest odpo-

- wiedrio gbnizona przez zastosowanie ujemnego

napigciowego réwnoleglego sprzezenia zwrotne-
go w ostatnim stopmu wzmacmajacym Konie-
czna o praw1dlowe] pracy mostka odpowxed~
nio duza oporno$¢ wejSciowa wzmacniacza po-
miarowego jest zrealizowana przez dobor .od-
powiedniej przekladni transformatora’ weiseio
wego_oraz przez zastosowanie ujemnego, napie-
ciowego, szeregowego sprzezenia zwrotnego z ko-

. lektora drugiezo stopnia na emiter stopnia pier-
ws;ego

Nowoscia w opisywanym urzgdzeniu wedlug

..; Wynalagku jest to, ze dzieki zastosowaniu prze-

ciwsobnego, samodlawnego generatora napiecia ¢

- ksztalcie prostokatnym, oryginalnego uktadu

polaczen fazoczulego detektora oraz wzmacnia-
cza ze sprze¢zeniem zwrotnym, rozwigzano pro-

- blem dobrej stabilnosci napiecia - dasdagacego

. my ki, y "
azyty generator napiecia o ksztalcie prostokat- - ostki, przy jednoczesnie bardzo dobrej linio

nym, pracujacy W zonanym ukladzie przeciw- .

wosci fazoczulego detektora, duzym wzmocnie-

‘nfu i dostatecznej wysokiej stabilno$ei wzmoc-

nienia. Wyzej wymienione zalety eradzema
wedlug wynalazku zostaly zrealizowane zg pO- -
moca matlo skomplikowanego taniego i ekono

tmcznego pod wzgledem emnergetycznym ukladu
polaczen (zawierajacego tylko 6 tranzystoréwy.
Pozwala to na dokonywanie za pomocs  urza-
dzenia wedlug wynalazku zupelnie dokladnyck
pomiaréw statycznych metodg kompensacyjng
oraz doéé dokladnych pomiaréw statycznych i
dynamicznych metoda wychylowa. Biorac pod
uwage dodatkowo- mate wymiary garbarytowe
urzadzenia oraz_ latwos§é przystosowania go do
pracy w warunkach zaréwno laboratoryjnych
jak i polowych, nalezy przypuszczaé, Zze moze
ono. 'mie¢. w pomiarach tensometrylznych sze-

,rokre zastosowanie. ‘ e

Urzgdzeme wedlug wyna.lazku pos1ada pom
7ej wymienione wlasciwosci. - - o



Wielko$é napiecia zasilania mostkéw jest
praktycznie minimalnie zalezna od opornosci
uzytych czujnikéw tensometrycznych, poniewaz
oporno$¢ wewnetrzna Zrédla napiecia prosto-
katnego jest bliska zeru. Ze spadkiem opor-
nosci czujnikéw bedzie jedynie wzrastal prad
pobierany z baterii, a wiec istnieje mozliwoéé
pewnego spadku napiecia baterii ze spadkiem
opornos$ci czujnikéw, co pociggnie za sobg pro-
porcjonalny spadek amplitudy napiecia . prosto-
katnego. Poniewaz jednak przy wszystkich po-
miarach tensometrycznych wazna jest stalosé
napiecia zasilania. mostkéw tylko w okresie
czasu od poczatku do kohca trwania jednego
pomiaru, a pomiar trwa najwyzej kilka godzin
i w czasie jego trwania nie zachodzi wymiana
czujnikéw, czyli pobér pradu z -baterii jest sta-
ty, a wiec nie zachodzi réwniez zmiana’ naple-
cia zasilania.

Pomimo prostokgtnego przebiegu napiecia za-
silajacego mostki. pelne zréwnowazenie most-
k6w jest mozliwe, poniewaz warunki réwno-
wagi mostkéw sg identyczne w do$é szerokim
sakresie czestotliwdéci. Czestotliwosé przebiegu
prostokatnego moze byé dobrana dowolnie, z

_tym ze w przypadku stosowania .czgstotliwosci

wyzszych (wiekszych od 1000 Hz) nalezy wpro-
wadzié do mostka pomiarowego dodatkowe réw-
nowazenie pojemno$ciowe, w celu wyréwnania
asymetrii pojemno$ciowej kabli, 1gczacych czuj-
niki z mostkiem.

Uklad urzadzenia pozwala na stosowanie re-
gulacji czulo$ci pomiaru w szerokich granicach
w sposéb ciagly za pomocg potencjometru, znaj-
dujgcego sie pomiedzy drugim i trzecim stop-
niem wzmocnienia wzmacniacza pomiarowego.

Zastosowanie napigcia o przebiegu prostokat-
nym do =zasilania mostkéw ulatwia filtracje
fali no$nej w sygnale wyjsSciowym, ¢zyli lago-
dzi wymagania stawiane dolnoprzepustowemu
filtrowi wyjSciowemu.

Na rysunku pfzedstawiono uklad polgczen
tranzystorowego urzadzenia do tensometrycz-
nych pomiaréw statycznych i dynamicznych
wedlug wynalazku.

. Zgodme_ z rysunkiem punkty oznaczone zna-
kami ,,+” i ,,—’ sg odizolowane od masy u-
rzadzenia. i stanowig bdpowiedn_ie bieguny

- wspodlnej baterii zasilajacej. Z masg urzadzenia

sg polaczone mostki pomiarowy. 1.i kompensa-
cyjny .2, oraz Srodek.uzwojenia sygnalu odnie-
sienia e, f, transformatora 3, filtr wyjsciowy
20 i przyrzad wskazéwkowy 22

Sygnaly z wyjScia mostkow pomiarowego 1
i kompensac;jnego 2 sg przylozone na uzwoje-
nie pierwotne transformatora wejSciowego 4
wzmacniacza pomiarowego 26. Proporcjonalny:
do réznicy sygnaléw z mostka 1 i mostka ‘2
sygnal na wtérnym uzwojeniu transformatora ¥
steruje baze tranzystora 5, stanowigcego pier-

- wszy stopien wzmocnienia czterostopniowego.

wzmacniacza pomiarowego 26. Baza tranzystora
8, stanowigcego drugi stopiei wzmocnienia jest
polaczona bezposrednio z kolektorem tranzy-
stora 5, a z kolektora tranzystora 8, napiecie
ujemnego, szeregowego SprzezZenia zwrotnego
poprzez dzielnik oporowy na opornikach 7 i 6
jest doprowadzone do obwodu emiterowego
tranzystora 5, w celu powiekszenia jego opor-
nosci wejsciowej. )

"Wzmocniony sygnal z kolektora tranzystora &
poprzez potencjometr — regulatof wzmocnienia
9 steruje baze tranzystora 10. Kolektor tranzy-
stora 10 jest polaczony bezposrednio z bazg
tranzystora 13, stanowigcego ostatni stopien
wzmocnisnia. Niepiecie ujemnego, réwnoleglego
sprzezenia zwrotnego, zastosowanego w celu
zmniejszenia opornoSci wyjSciowej wzmacnia-
cza 26 jest doprowadzone z kolektora tranzy-
stora 13 poprzez kondensator 12 i opornik 11 na
baze tego samego tranzystora. ' .

Przeciwsobny generator samodlawny 24 Wy-—
twarza napiecie o przebiegu prostokgtnym, a je-
go transformator wyj$ciowy 3 posiada uzwoje-
nie pierwotne przeciwsobne a, b, oraz naste-
pujace wtérne: do zasilania mostka kalibracyj-
nego ¢, do zasilania mostka pomiarowego d,
oraz do sterowania fazoczulego detektora 25
sygnalem odniesienia symetryczne, dwupoléw-

‘kowe uzwojenie e, f z uziemionym $rodkiem.

Uzwojenia c¢ i d posiadaja identyczne ilo$ci zwo-
jow, natomiast réwne sobie ilosci zwojow.
uzwojenn e i f =zostaly specjalnie ustalone-
tak, aby napiecie syngalu odniesienia mialo.
wielkos¢ dobrang wzgledem maksymalnej wiel-

- ko$¢i napiecia na wyjsciu wzmacniacza pomia-

rowego 26 odpowiednio w- ten sposéb, by cha-
rakterystyka amplitudowa fazoczulego detektora
25 byla liniowa.Oporno$ci wewnetrzne genera--
tora 24 mierzone na zaciskach wyjsciowych wszy-
stkich uzwojen wtérnych transformatora 3 sa-
bliskie zeru, poniewaz generator pracuje: jak
przelacznik biegunowosci baterii, a spadki na-
pie¢ w obwodzie kolektor-emiter kazdeégo- z
tranzystoré6w - generatora stanowia minimalng
warto$é w poréwnaniu z-napieciem- baterii.-
Transformator- wyjsciowy 14 wzmacniacza po-
miarowego 26 posiada: uzwojenie pierwotne ol
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oraz dwa  symetryczne uzwojenia wtorne, kté-
rych poléwki g, h, i, k majg wszystkie iden-
tyczne ilosci zwojow. Uzwojenia te, wraz z uzwo-
jeniami e i f transformatora 3, diodami polprze-
wodnikowymi 15, 16, 17, 18 i potencjometrem 19
tworzg uklad polaczen fazoczulego detektora 25
wedlug wynalazku, - ktérego zasada- pracy jest
podana ponizej.

 Jezeli zalozyé, ze na wyjsciu wzmacniacza po-

miarowego 26 (na uzwojeniu 1 transformatora

14) nie ma sygnalu, wéwczas sygnal odniesienia

z poléwek e i f uzwojenia transformatora 3 zo-

stanie doprowadzony poprzez uzwojeniag, k, i, k,
transformatora 14 odpowiednio na diody 15, 16,
17, 18. Diody 15 i 18 wyprostuja ten sygnat dwu-
polé6wkowo w kierunku dodatnim i na ich po-
polaczonych ze sobg elektrodach wspdlnie z le-
wym kornicem pofencjometru 19 powstanie napie-
cie dodatnie wzgledem masy urzadzenia. Dio-

dy 16 i 17 wyprostujg ten sam sygnal odniesie- -

nia w kierunku ujemnym i na ich polaczonych
ze sobg elektrodach oraz na prawym Kkoncu po-
tencjometru 19 powstanie napiecie ujemne
wzgledem masy, réwne w przyblizeniu co do
wielkosci napieciu dodatniemu powstalemu z wy-
prostowania sygnalu odniesienia przez diody
15 i 38. Do suwaka potencjometru 19 jest do-
tgczony filtr dolnoprzepustowy 20, ktorego opor-
no$¢ wejSciowa .dla pradu stalego jest w przy-
blizeniu réwna sumie oporno$ci 21 i opornosci
- przyrzgdu wskazowkowego 22. Jezeli suwak po-
tencjometru 19 jest ustawiony tak, ze dzieli
w przyblizeniu potencjometr 19 na dwie réw-
ne pod wzgledem oporno$ci czesci, wowezas prad
wyjsciowy detektora 25, plynacy przez suwak
potencjometru 19, filtr 20, opornik 21 i przy-
rzad wskazéwkowy 22 bedzie bliski zeru. Przy
pomocy przyrzgdu wskazéwkowego 22 mozna z
latwoscig dobraé¢ odpowiednie polozenie suwaka
potencjometru 19, przy ktérym prad wyjsciowy
detektora 25 bedzie zerowy. Potencjometr 19 stu-
zy do wyrownywania drobnych asymetrii odpo-
wiednich uzwojeri transformatoréw 3 i 14, oraz
asymetrii diod 15, 16, 17, 18. Latwo zauwazyé¢,
Ze przy zerowym pradzie wyjsciowym detektora
25 prady plynace przez uzwojenia g, h. k, i trans-
formatora 14 majg tak dobrane kierunki i war-
-toscl; Ze sig réwnowaza. Nie powodujg zatem
niepozadanych spadkéw napigcia na uzwojeniach
:*transformatora 14.

Jezeh zalozyé¢, ze na wyjsciu wzmacmacza po-
mlarowego 26 (na uzwojeniu 1 transformatora
14) jest sygnal,’ale o wartosci takiej, Ze napiecia
na uzwojeniach g, h, i, k transformatora 14 sg

L

mniejsze od napieé¢ na uzwojeniach e i f trans-
formatora 3, a faza tego sygnalu tak dobrana,
ze gdy kierunek napiecia na uzwojeniu sygnalu

_odniesienia transformatora 3 jest od uzwojenia

f do uzwojenia e, to kierunki napie¢ na uzwoje-
niach wtérnych transformatora 14 sa odpowied-
nio od uzwojenia h do uzwojenia g, oraz od
uzwojenia k do uzwojenia i, wéwczas diody 15
iis beda prostowaly dwupoléwkowo sume syg-
nalu odniesienia i sygnalu wyj$ciowego, a diody
16 i 17 beda prostowaly dwupoléwkowo réznice
sygnalu odniesienia i sygnalu wyjsciowego. Na
obydwu koncach potencjometru 19 powstang wiec
nieréwne wzgledem masy napiecia state. Napie-
cie dodatnie na lewym koncu- potencjometru 1%
bedzie wigksze od napiecia ujemnego na pra-
wym koncu potencjometru 19. Przez suwak po-
tencjometru 19, filtr 20, opornik 21 i przyrzad
wskazéwkowy 22 poplynie prad w kierunku do-
datnim.

Jezeli zalozyé, ze sygnal wyjsciowy na uzwo-
jeniu 1 transformatora 14 zmienil faze na prze-
ciwng, nie zmieniajgc warto$ci amplitudy, wéw-
czas diody 15 i 18 beda prostowaly dwupoléw-
kowo. réznice sygnatu odniesienia i sygnalu wyj-
Sciowego, a diody 16 i 17 beds prostowaly sume
obydwu sygnaléw, a wiec napiecie ujemne na
prawym koricu potencjometru 19 bedzie wiek-
sze od napigcia dodatniego na lewym koricu po-
tencjometru 19, prad wyjsSciowy zmieni kieru-
nek na przeciwny nie zmieniajgc swej wartbéci..

Filtr dolnoprzepustowy 20 ma za zadanie
sttumi¢ resztki skladowej zmiennej od fali nosnej
i produktéw prostowania, zawarte w pradzie wyj-
Sciowym. W przypadku gdy fala nosna ma prze-
bieg prostokatny jej dwupol6wkowe -wyprosto-
wanie daje teoretycznie prad staly, pozbawiony
tetnienl. Poniewaz jednak praktycznie przebieg
zar6wno napiecia zasilania mostkéw, jak i sy-
gnalu odniesienia nie jest czysto prostokatny,
a we wzmacniaczu pomiarowym 26 mozliwe sg
jeszcze pewne jego dalsze znieksztalcenia, uzycie
filtru na wyjsciu jest konieczne dla prawidlo-
wego ogladania lub rejestrowania przebiegow
dynamicznych na oscylografie. Filir ten ma tu
jednak o wiele latwiejsze zadanie, niz w przy-
padku stosowania przebiegu sinusoidalnego, dla-
tego moze byé prostszy.

W celu otrzymania maksymalnej sprawnosci
energetycznej fazoczulego detektora 25 opornosé
dopasowania filtru 20 i suma opornosci oporni-
ka 21 i opornoéci przyrzadu wskazéwkowego 22
sa réwne w przyblizeniu 1/4 c7esc1 opornosci
potencjometru 19. :

—_ 4 —



Zastrzezenla patentOWe

T Tranzystorowe urzadzenie do terisometrycz-

nych pomiaréw statycznych i dynamicznych
metoda kompensacyjng i wychylowa, Wsp6t-
pracujace z mostkiem pomiarowym i most-
kiem kompensacyjnym oraz czujnikami opo-
rowymi, znamienne tym, Zze mostck -pomia-~
rowy (1) i kompensacyjny (2) sa zasilane na-
pieciem zmiennym o przebiegu prostokatnym
ze znanego ukladu polaczerd przeciwsobnego,
tranzystorowego generatora samodlawnego
(24), ktorego transformator wyjsciowy (3) ma

uzwojenia wtérne, dobrane w ten sposéb, ze

dwa z nich (¢) i (d) o jednakowej ilosci zwo-
jow zasilajg odpowiednio _mostek kompensa-
cyjny (2) i mestek pomiarowy (1), a trzecie
symeiryczne uzwojenie wtérne (e), (f) stuzy
do sterowania sygnalem odniesienia fazoczu-
lego detektora (25), ktérego uklad stanowi od-
powiednie polaczenie symetrycznego uzwoje-
nia {e), (f) transformatora (3), z. dwoma syme-

trycznym1 uzwojeniami wtérnymi (g), (h)i (i), .
(k) transformatora (14), czterems  diodami ,

. pélprzewodnikowymi (15), (16), an, (18) i’ po-
tencjometrem (19), a obcigzenie “filtr dolno-
przepusto\wy‘ (20), obcigzony oporn}kxem 21),

wlgczonym w szereg z przyrza;qem wskazow-

kowym (22), przy czym uzwojenie pierwotne
(1) transtormatora (14) jest sterowane sygna-
lem wzmocnionym przez S
- tranzystorowy wzmacniacz . pomiarowy (26),

sterowany réznica sygnaléw Wy1§c10wych zZ
mostka pomiarowego (1) i mostka kornpensa

cyjnego (2) poprzez transformator wé]scm-
wy (4. : e :
. Tranzystorowe urzgdzenie do tensonietrycz#

nych . porhiaréw statycznych .i dynam’icznych
wedlug zastrz. 1, znamienne t‘ym 7e w fazo-.

czulym detektorze (25) symetryczne uzwoje-
 nie wtérnie (e), (f) transformatora (3) jest po-
laczone z symetrycznymi uzwojeniami wtorny-

mi (g), (h) i (i), (k) transformatora (14) w ten ' ‘
sposOb, ze krancowe wyprowadzenia uzwo-

jenia (e), (f) sa polaczone z wyprowadzenia-
mi Srodkéw uzwojen (g), (h) i (i), (k), a pozo-

stale wyprowadzenia uzwojeri wtérnych trans-
' formatora (14) sa polaczone w ien sposéb.

. czterostopniowy

ze korice poléwek uzwojen (g) i (k) sg dopro-
wadzone do pélprzewodnikowych diod (15).
i (18), ktorych -elektrody sa zwarte ze soba
i z jednym z kraficowych wyprowadzefi po-
tencjometru (19), a kofice poléwek uzwojeh
(h) i (i) s3 doprowadzone do .pélprzewodniko-~
wych diod (16) i (17), ktérych elekirody sa
zwarte ze sobg i z' pozostalym, krafcowym
wyprowadzeniem potencjometru (19), ktérego
suwak stanowi jeden z zacisk6w Wyjciowych
fazoczulego detektora (25), a- drugim zacis-
kiem wyjSciowym jest uziemione wyprowa-
.dzenie §rodka uzwojenia (e), (f) transformato-
ra (3).

3. Tranzystorowe ur: dzeme do tensometrycz-v

nych pomiaréw statycz!}yc_:h i dynaxmcznth
‘wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne tym, ze ilosci

. zwojow poléwek (g), (h), (i), (k) uzwojen wtsr-
_.nych transformatora (14) 83 -sobie i'owne a

1losé ZWOojow- poléwek (e), (f) uzw01en1a wtor-
nego transformatora (3) tak dobrana, aby na-

" pigcie sygnalu odniesienia na kazdej z pols- -

-wek uzwojenia (e), (f) bylo odpowiednio wiek-
~sze od maksymalnej wartosci napiecia wyj-
-§cicwego, wystepujacego na poléwkach uzwo- -
jer (@), (h), (), (k), w celu otrzymania linio-

- wej charakterystyki'fazoczulej detekcji.
. Tranzyatorowe urza,dzeme do tensometrycz-

-nych pomiaréw statycznych i- dynamicznych

" wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze w cztero-
 » stopniowym, tranzystotowym w:m'lacmaczu_

pomiarowym (26) jest ujemne, napieciowe, ré- -
wnolegle sprzezenie zwrotne .-z kolektora
- tranzystora .(13), “poprzez kondensator (12),
opornik' (11) na baze tranzystora (13), w celu

" “~obBnizenia opornofci wyjsciowej ‘wzmacniacza
" i uzyskania liniowej charakterystyki fazoczu- -

Ie; detekcji oraz u;|emne, napigciowe, szere-
- gowe sprzezeme Zwrotne z ‘kolektora, tranzy
stora (8), poprzez dzielnik oporowy na opor-
niKach (7) i (6)"do obwodu emiterowego trarn-
zystora (9), w celu podwyzszenia opornosc:

~ wéjsciowej wzmacniacza, ‘dla uzyskania po- . -

prawnej pracy- ukladu nos'l:kéw
Jerzy Nd&.lOWSkl

Adam Kvowa](»sv,kvl \
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