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Układ elektroniczny wzmacniacza instrumentacyjnego

Przedmiotem wynalazku jest układ elektroniczny wzmacniacza instrumentacyjnego, znajdujący zastosowa¬
nie we wszystkich przyrządach elektronicznych, które przetwarzają informację w postaci różnicy dwóch napięć,
z których każde znajduje się na poziomie innej składowej sumacyjnej, np. w przypadku pomiaru zmiany rezys¬
tancji przetwornika o pewnej rezystancji początkowej. Tego typu pomiary znajdują szerokie zastosowanie w mier¬
nictwie elektrycznym wielkości nieelektrycznych, gdzie przetworniki rezystancyjnesą szeroko wykorzystywane.

Znane elektroniczne układy wzmacniaczy instrumentacyjnych, których stopnie wejściowe budowane są
w oparciu o dwa wzmacniacze operacyjne objęte pętlą sumacyjno-różnicowego sprzężenia zwrotnego zawierającą
rezystory, posiadają dwa wysokoimpedancyjne wejścia napięciowe, przy czym jedno z tych wejść odwraca fazę
sygnału wejściowego. Rozwiązanie takie umożliwia jedynie wzmocnienie różnicy dwóch napięć podanych na
wejściu układu wzmacniacza instrumentacyjnego przy jednoczesnym wyeliminowaniu składowej sumacyjnej.
Znane elektroniczne układy wzmacniaczy instrumentacyjnych nie umożliwiają natomiast wzmocnienia różnicy
dwóch napięć, z których każde znajduje się na poziomie innej składowej sumacyjnej.

Celem wynalazku jest opracowanie prostego układu elektronicznego wzmacniacza instrumentacyjnego
umożliwiającego wzmocnienie różnicy dwóch napięć, z których każde znajduje się na poziomie innej składowej
sumacyjnej.

Istota wynalazku polega na zastosowaniu w układzie stopnia wejściowego, zbudowanego z dwóch wzmac¬
niaczy operacyjnych objętych pętlą sumacyjno-różnicowego sprzężenia zwrotnego zawierającą rezystory, przy
czym wysokoimpendancyjne wejścia układu połączone są z wejściami nieodwracającymi wzmacniaczy operacyj¬
nych, natomiast dwa niskoimpedancyjne wejścia układu połączone są z wejściami odwracającymi wzmacniaczy
operacyjnych. Jedno z wejść niskoimpedancyjnych jest połączone z wejściem odwracającym jednego wzmacnia¬
cza operacyjnego poprzez rezystor, a drugie z wejść jest połączone z wejściem odwracającym drugiego wzmacnia¬
cza operacyjnego również poprzez rezystor. Jedno lub dwa wejścia niskoimpedancyjne mogą być również połą¬
czone bezpośrednio z wejściami odwracającymi wzmacniaczy operacyjnych.

Układ elektroniczny wzmacniacza instrumentacyjnego według wynalazku może również posiadać trzy
wejścia, w tym dwa wysokoimpedancyjne oraz jedno niskoimpedancyjne, przy czym wejście to połączone jest
bezpośrednio lub przez rezystor z wejściem odwracającym jednego z wzmacniaczy operacyjnych.
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Wynalazek jest uwidoczniony na rysunku, na którym przedstawiono schemat ideowy układu elektronicz¬
nego wzmacniacza instrumentacyjnego.

Układ według wynalazku posiada stopień wejściowy zbudowany z dwóch wzmacniaczy operacyjnych 3 i 4
objętych pętlą sumacyjno-różnicowego sprzężenia zwrotnego zawierającą rezystory 5, 6, 7 i 8. Dwa wysokoimpe-
dancyjne wejścia układu W^ i W3 połączone są bezpośrednio z wejściami nieodwracającymi wzmacniaczy opera¬
cyjnych 3 i 4, natomiast dwa niskoimpedancyjne wejścia układu W2 i W4, połączone są z wejściami odwracający¬
mi wzmacniaczy 3 i 4. Wejście niskoimpedancyjne W2 jest połączone z wejściem odwracającym wzmacniacza 3
poprzez rezystor 1, a wejście W4 jest połączone z wejściem odwracającym wzmacniacza 4 poprzez rezystor 2.
Pomiędzy wejścia Wi i W2 podawana jest różnica napięć U12 znajdująca się na poziomie pewnej składowej
sumacyjnej, natomiast pomiędzy wejścia W3 i W4 podawana jest różnica napięć U34 znajdująca się na poziomie
innej składowej sumacyjnej. Różnica napięć Ui 2 przenoszona jest na wyjście układu z współczynnikiem wzmoc¬
nienia wyznaczonym przez rezystory 1, 5 i 6 i bez przesunięcia fazy, zarówno składowej różnicowej, jak i skła¬
dowej sumacyjnej. Różnica napięć U34 jest natomiast przenoszona na wyjście wzmacniacza operacyjnego 4 ze
współczynnikiem wzmocnienia wyznaczonym przez rezystory 2, 7 i 8. Napięcie wyjściowe wzmacniacza opera¬
cyjnego 4 jest kolejno przenoszone na wyjście układu z przesunięciem fazy o 180°, zarówno dla składowej
różnicowej, jak i składowej sumacyjnej i współczynnikiem wzmocnienia dla składowej różnicowej ustalonym
przez rezystory 5 i 6. Uzyskuje się dzięki temu możliwość kompensacji składowych sumacyjnych napięć U!2,
i U34. Napięcie wyjściowe układu jest wtedy proporcjonalne do różnicy napięć U12 i U34. W przypadku, gdy
wejścia W2 lub W4 połączone są bezpośrednio z wejściami odwracającymi wzmacniaczy operacyjnych 3 i 4,
uzyskuje się wówczas dwa wejścia różnicowe napięciowe Wi i W3 oraz dwa wejścia różnicowe prądowe W2 i W4,
co umożliwia wzmocnienie różnicy dwóch sygnałów, z których jeden ma postać różnicy napięć, drugi natomiast
ma postać różnicy prądów. W przypadku natomiast, gdy wykorzystuje się w układzie tylko trzy wejścia Wi, W3
iW2 lub Wi, W3 iW4, przy czym wejścia niskoimpedancyjne W2 i W4 połączone są bezpośrednio lub przez
rezystory 1 lub 2 z wejściami odwracającymi wzmacniaczy operacyjnych 3 lub 4, uzyskuje się możliwość wzmoc¬
nienia różnicy napięć znajdującej się na poziomie składowej sumacyjnej oraz, przez włączenie do niskoimpedan-
cyjnego wejścia W2 lub W4 dodatkowego napięciowego i prądowego źródła odniesienia nie uwidocznionego na
rysunku, możliwość skompensowania składowej początkowej różnicy napięć lub różnicy prądów podawanych na
zaciski wejściowe układu.

Zastosowanie w układzie według wynalazku czterech wejść we wzmacniaczu instrumentacyjnym pozwala
na wzmocnienie różnicy dwóch napięć, z których każde znajduje się na poziomie innej składowej sumacyjnej lub
wzmocnienie różnicy dwóch sygnałów, z których jeden ma postać różnicy napięć, drugi natomiast postać
różnicy prądów. Zastosowanie natomiast w układzie według wynalazku trzech wejść pozwala na proste skom¬
pensowanie składowej początkowej różnicy napięć lub różnicy prądów podawanych na zaciski wejściowe za
pomocą dodatkowego źródła napięcia lub źródła prądu odniesienia.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ elektroniczny wzmacniacza instrumentacyjnego, którego stopień wejściowy zbudowany jest
z dwóch wzmacniaczy operacyjnych objętych pętlą sumacyjno-różnicowego sprzężenia zwrotnego zawierającą
rezystory, znamienny t y m, że dwa wysokoirnpedancyjne wejścia układu (W!) i (W3 ) połączone są z wej¬
ściami nieodwracającymi wzmacniaczy operacyjnych (3) i (4), natomiast dwa niskoimpedancyjne wejścia układu
(W2) i(W4) połączone są z wejściami odwracającymi wzmacniaczy operacyjnych (3) i (4), przy czym wejście
(W2) jest połączone z wejściem odwracającym wzmacniacza (3) poprzez rezystor (1), a wejście (W4) jest połączo¬
ne z wejściem odwracającym wzmacniacza (4) poprzez rezystor (2).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że jedno lub dwa wejścia niskoimpedancyjne (W2)
i (W4) połączone są bezpośrednio z wejściami odwracającymi wzmacniaczy operacyjnych (3) i (4).

3. Układ według zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, że posiada tylko jedno wejście niskoimpedancyj¬
ne (W2) lub (W4) połączone bezpośrednio lub przez rezystor (1) lub (2) z wejściem odwracającym wzmacniacza
operacyjnego (3) lub (4).
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