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Taparam szabdlyozd kéthuzalos érzékeldkhodz
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Tadparam szabalyozdé kéthuzalos érzékeldkhoz

A taldlmdny tdrgya &ltaldnossiagban tédparam szabalyozd kéthu-
zalos érzékeldékhoz.

A kéthuzalos érzékeldét 4&ltaldban 4allapotérzékelésre, és az
érzékelt &llapot mértékének szabdlyozdhoz vagy Jjelzdberendezés-
hez valdé, két huzalon toérténéd tovdbbitdsdhoz hasznadljak. A két-
huzalos érzékeldét jellemzdben Vs fesziltségl tédpdrammal ladtja el a
két huzal, és az érzékelt &llapotra reagdlva a kéthuzalos érzé-
kelé szabdlyozza az Ig tapadramot. Ezt az Is tadparamot egy szaba-
lyozb észleli a terhelés szabalyozasdhoz, és/vagy egy Jjelzdbe-
rendezés észleli az Is taparamot, hogy Jjelzést adjon az észlelt
allapotrdl.

A kéthuzalos érzékeldk esetében ismert 4ramforrdsok szamos
problémat vetnek fel. Példaul, a Vs tapfesziiltség ingadozasai ha-
sonlé ingadozasokat okoznak az Is tdpdramban. Mivel az Is taparam
ilyen ingadozdsai az 4&llapot érzékelésben nem tiukrozédnek, a
kéthuzalos érzékeld kimenete nem ad pontos informacidét az érzé-
kelt &llapotrdél. Tovabba, az ismert A&ramforrasok érzékenyek a
hémérsékletre. Ezért, ha az 4&llapotérzékelés nem tartalmazza a
hémérsékleti 4&llapot érzékelését, akkor a kéthuzalos érzékeld
kimenete a hémérsékletvaltozadssal ingadozhat, 1igy az érzékelt

allapotrél adott jelzés nem pontos.



Ezen felll, az ismert kéthuzalos érzékeldk Aatalakitdival
létrehozott aram valtozasok, valamint az atalakitdkkal osszefiig-
g6 kapcsolastechnika, szintén okozhat pontatlan &llapotérzékelés
jelzést. Az atalakitdét és az azzal Osszefiiggd kéthuzalos érzéke-
16 kapcsolédstechnikd&jat érzékelbterhelésnek nevezziik.

Taldlmédnyunk célja olyan kapcsolasi mdéd megvaldsitéasa,
amellyel felllkerekedhetiink az ismert kéthuzalos &ramforrasokkal
kapcsolatban emlitett problémédkon.

Taldlményunk egyrészt Aramszabdlyozé kéthuzalos érzékeldhodz,
amely elsé és masodik vezetékeket, egy elsé és egy masodik el-
lendllast és egy erdsitdét tartalmaz. Az elsd és a masodik veze-
ték szolgaltatja az érzékeld kimeneti dramat. Az elsd ellendllas
és az aramreferencia az elsé és a masodik vezetékeken keresztil
van csatlakoztatva. A masodik ellendllds és az érzékeldterhelés
termindlok az elsé6 és a masodik vezetékeken keresztil vannak
csatlakoztatva. Az erdsitdének van egy elsé és egy masodik beme-
nete, valamint egy kimenete. Az elsd bemenet az elsé ellendllés
és az Aaramreferencia kozotti elsé csatlakozdponthoz, a masodik
bemenet pedig a masodik ellendllas és az érzékelSterhelés termi-
nalok kozotti masodik csatlakozdponthoz van csatlakoztatva, és a
kimenet Ggy van csatlakoztatva, hogy szabdlyozza az érzékeld ki-
meneti Aramot az elsd és a masodik vezetékekben. Az erdsitdéd ugy
van elrendezve, hogy az elsé csatlakozépontndl az elsé feszilt-
ség lényegében megegyezik a masodik fesziltséggel a masodik
csatlakozdépontnédl.

Taldlmanyunk masrészt aramszabdlyozd kéthuzalos érzékeldhoz,

amely elss és masodik vezetékeket, adramreferenciat,



érzékeldterhelés termindlokat és egy erdsitét tartalmaz. Az elsd
és a masodik vezeték szolgdltatja az érzékeld kimeneti &ramat.
Az &ramreferencia az elsd és a masodik vezetékhez van csatlakoz-
tatva. Az érzékeldterhelés termindlok az elsd és a masodik veze-
tékhez vannak csatlakoztatva. Az erdsitéd az aramreferencia és az
érzékeldterhelés termindlok kozdtt egy zart hurkd visszacsato-
lédssal van csatlakoztatva az A&ramreferencia szabalyozdsahoz,
ugy, hogy az érzékeld kimeneti &ram az érzékelt allapot fliggvé-
nyeként valtozzon.

Taldlmanyunk harmadrészt aramszabdlyozdé kéthuzalos érzékeld-
héz, amely els8 és masodik vezetékeket, &aramreferencidt és egy
érzékelSterhelést tartalmaz. Az elsd és a masodik vezeték szol-
galtatja az érzékeld kimeneti &ramdt. Az &ramreferencia az elsd
és a masodik vezetékhez van csatlakoztatva, és tobb Osszetevdbdl
4ll. Az érzékeldS8terhelés az els8 és a masodik vezetékhez, vala-
mint az dramreferencidhoz van csatlakoztatva. Az
érzékeldSterhelés tartalmaz egy feszliltségszabalyozét, és az
érzékeldterhelés ugy van elrendezve az Aramreferencia szabalyo-
zadsdhoz, hogy az érzékelS kimeneti A&ramat szabdlyozza. Az aram-
referencia Ugy van csatlakoztatva a fesziiltségszabalyozdbhoz,
hogy az &ramszabalyozd lényegében érzéketlen a tapfesziiltségre,
és az Osszetevdk ugy vannak megvalasztva, hogy az aramszabalyozd
lényegében érzéketlen a hémérsékletre.

Taldlmanyunk jellemzdit és eldnyeit a csatolt &brak alapjan
ismertetjuik részletesen.

Az 1. &bra egy kéthuzalos érzékeldben altalaban alkalmazott

dramhurok vazlata.
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A 2. &bra a taldlmény szerinti A&ramszabdlyozd kapcsolasi
rajza, amely tartalmaz eqy dramreferenciat és eqy
érzékelSterhelést.

A 3. 4bra a 2. abran mutatott érzékeldterhelés részletes
rajza.

A 4., &bra a 2. abran mutatott Aaramreferencia részletes raj-
za.

Amint azt az 1. abran mutatjuk, egy 10 kéthuzalos érzékeld
jellemz8en tartalmaz egy par, 12, 14 vezetéket, amelyek a 16 ér-
zékeld/szabdlyozbhoz vannak csatlakoztatva. A 12, 14 vezetékek-
ben Vs fesziltség van, és a 16 érzékeld/szabalyozd Is tadparamot
szabalyoz egy érzékelt A4allapotnak megfelelden. A 12, 14 vezeté-
kekben érzékelt Is tdpdramot az érzékelt allapot szabdlyozasdhoz
egy szabalyozd, és/vagy az érzékelt allapot jelzésére egy jelzb-
berendezés hasznalja.

A 2. abradn a taldlmany szerinti 20 kéthuzalos érzékeldét mu-
tatjuk. A 20 kéthuzalos érzékeldé tartalmaz egy par, 22, 24 veze-
téket. A 22, 24 vezetékekben Vg feszliltség van. A 22 és 24 veze-
tékekhez 26 elsé ellendllads és 28 Aaramreferencia van csatlakoz-
tatva, amelyek kozoétt 30 csatlakozdépont van kiépitve. A 28 aram-
referencia Iggr dramot szolgdltat, ugy, hogy a 26 elsé ellenalla-
son keresztlilfolyd I, és az Irer Aram kozotti Osszefiggés alapve-
téen a kovetkezd egyenlettel hatdrozhatd meg:

(1) Ii=TIger

A 30 csatlakozdépontndl a V; feszililtséget a kdvetkezd egyen-
let adja meg:

(2) Vi=Vg - IgerRi
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ahol R; a 26 elsd ellendllas ellendllésa.

A 22 és 24 vezetékekhez 32 masodik ellendlléds és 34
érzékelbdterhelés van csatlakoztatva, amelyek k&zdtt 36 csatlako-
zbpont van kialakitva. Amint azt a késébbiekben ismertetjiik, a
34 érzékeldSterhelés a kivant &allapot atalakitédshoz tartalmaz egy
atalakitét. A 38 mlveleti transzkonduktancia erdsitdének (OTA)
van egy els8 bemenete a 30 csatlakozdéponthoz csatlakozdan, egy
masodik bemenete a 36 csatlakozdéponthoz csatlakozdan, és egy ki-
menete, amely szintén a 36 csatlakozdéponthoz csatlakozik.

A 36 csatlakozépontndl a V, fesziltséget a kovetkezd egyen-
let adja meg:

(3) Vo=V; - Vs

ahol Vps kicsi, és ez a 38 miliveleti transzkonduktancia erdé-
sité bemeneti kiegyenlité fesziiltsége. Igy a 38 mlveleti
transzkonduktancia erésitd negativ visszacsatoladsa és nagy erd-
sitése a V, feszliltséget alapvetden egyenldvé teszi a V; feszilt-
séggel. Ezen fellil, a 32 mésodik ellendllason I, &ram folyik ke-

resztil, amelyet a kovetkezd egyenlet ad megq:
2
ahol R; a 32 masodik ellenalléas ellen&lléasa.
Kirchoff torvénye szerint a 22 és 24 vezetékekben az Ig tap-
aram a kovetkezd egyenlet alapjan fiigg Ossze az I, arammal és az

I, drammal:

(9) Is=I1+Ix+Ig



ahol I a 38 mldveleti transzkonduktancia erdsité nyugalmi
arama, amely a 2. abran lathatdé. Az eldz8 6t egyenletet egyesit-

ve a kovetkezd egyenletet kapjuk:

1+R, V,
(6) Ig=Tge RZ‘+R—OZS+IQ

A 2. abran lathatjuk, hogy a 34 érzékeldterhelésben I; aram,
a 38 miveleti transzkonduktancia erdsitd bemenetéhez I, dram fo-
lyik. Ahogy az I, dram az atalakitd mikddésének kdszodnhetden val-
tozik, az Ip aram kiegyenlitdédik, hogy az I, adram szamdra szaba-
lyozott értéket tartsunk fenn. Amint az a hatodik egyenletbdl
l4thaté, az Is tdparam alapvetden csak az Iggr és az R; R, aranya-
nak fliggvénye, ha feltételezzik, hogy a Vps kiegyenlité feszilt-
ség és az Ig nyugalmi Adram minimdlis. Az Tg nyugalmi &ramot mini-
madlissa tehetjik példadul, ha a 38 miveleti transzkonduktancia
erésitét V, fesziltségre A&llitjuk be Vg tépfesziiltség helyett,
ahogy azt a 2. abran mutatjuk.

Amint az el&z8ekben elmondtuk, nagyon fontos, hogy a 28
aramreferencidval szolgaltatott Iggr dram érzéketlen legyen a Vg
tapfesziltség ingadozédsaira és a hémérsékleti ingadozasokra
(hacsak nem a hémérséklet az érzékelt allapot). Ezért a 28 Aram-
referencidt ugy alakitjuk ki, hogy lényegében érzéketlen a Vs
tapfesziltség és a hémérséklet ingadozasaira. Az R; R; aranyt
csak szamldlasi tényezéként alkalmazzuk. Ennek megfelelden, a 28
dramreferencia az Is taparam kivant kdédolésat biztositja, ugy,
hogy csak az érzékelt Adllapotot jelezziik.

A 34 érzékelbSterhelés, amelyet a 3. Abrédn mutatunk részlete-

sen, tartalmaz egy 50 fesziltségszabdlyozdét, amely szabalyozott



fesziltséget biztosit a 34 érzékeldterhelés tovabbi részeinek és
a 28 Aaramreferencidnak. Az 50 feszililtségszabdlyozdé kimenetéhez
52 atalakité van csatlakoztatva, ez az érzékelt allapotot atala-
kitja egy elektromos jellé, amely az észlelt &llapot mértéke, és
amelyet az ohmos terhelési 54 differencidlerdsitd bemenetéhez
tovabbitunk.

Az 52 4atalakitd példaul lehet egy Wheatstone-hid, amely nik-
kel-vas otvozetbdl késziilt ellendllasokbdél 4ll, és amely a dif-
ferencialis magneses fluxus sGrlGséget 4talakitja egy elektromos
jellé, amelyet az 54 differencidlerdsitdbe vezetiink. Az ilyen
jellegl atalakitdé egy gylrlmagnessel egylutt, kildndsen alkalmas
egy forgd eszkdz, példaul egy kerék forgasi sebességének észle-
lésére. RAhogy a gylUrlmagnes forog, a forgd magnessaruk impulzu-
sokat bocsatanak ki a Wheatstone-hidbdél, és ezek valtakozva kap-
csoljdk az 54 differencidlerdsitd kimeneteit az alsd és felsd
érték kozott. Természetesen, az 52 atalakitd masképp is kiala-
kithaté a forgds vagy més &allapot érzékeléséhez.

Az 54 differencidler&sitdé az 56 komparatorral és az 58
hiszterézis generdtorral alkotja a 60 kiszdbkapcsoldét. Az 58
hiszterézis generator egy telitett differencidlerdsitd kollekto-
rokkal, amelyek az Ippr vezérl8aramot atkényszeritik az 54 diffe-
rencidlerésitének az egyik vagy a mésik R; terheldellendlléaséan,
igy egy kiegyenlit8 fesziiltséget hoznak létre, amellyel vissza-
hatunk az 52 4atalakitd kimenetére, mielé6tt az 56 kompardtor kap-
csolhatna. Amikor az 56 kompardtor kapcsol, akkor az 58
hiszterézis generdtor az ellentétes 4llapotban telitédik egy

hiszterézist (azaz differencidlt) hozva létre, amellyel vissza-



hatunk az 52 4talakitdéra, mielétt az 56 komparator Gjra kapcsol-
ni tudna.

Az 56 kompardtor kimenetei a 62 differencidlis-egyltemld eré-
sitéhdéz wvannak csatlakoztatva, amely a 64 tranzisztor kapcsold
bazisat vezérli. Amint a 60 klUszdbkapcsold a két kimeneti alla-
pota kozott Aatkapcsol, a 62 erdsité mikddésbe hozza a 64 tran-
zisztor kapcsold bazisat rovidre =zAart &llapot (amikor a tran-
zisztor bazisa és emittere lényegében rovidre vannak =zarva) és
tilvezérelt &llapot kozott. A roévidre zart &llapotban a 64 tran-
zisztor kapcsolé kollektora nagy impedancidju, és a 64 tranzisz-
torkapcsold nyitva van. A tulvezérelt &allapotban a 64 tranzisz-
tor kapcsold kollektora kis impedencia telitettségl, és a 64
tranzisztorkapcsold zarva van. Ahogy azt az alédbbiakban ismer-
tetjlk, a 64 tranzisztorkapcsold ugy mddositja a 28 aramreferen-
cia 4altal szolgdltatott Iggr Aramot, hogy az Is tdparamot két
szint koézott kdéddolja.

A 28 A&ramreferencia, amelyet a 4. Abran mutatunk részlete-
sen, 70, 72 tranzisztorokat és 74, 76 ellenallasokat tartalmaz.
A 70 tranzisztor kollektora a 30 csatlakozdbdponthoz, az emittere
a 72 tranzisztorhoz, a bazisa a Vpmas vezérldfesziltség fogadasa-
hoz az 50 feszililtségszabalyozdéhoz van csatlakoztatva. A 72 tran-
zisztor kollektora és bazisa ossze van kotve, igy a 72 tranzisz-
tor diddaként mikodik. A 74 ellendllds a 72 tranzisztor emittere
és a 24 vezeték kozé van kapcsolva, és a 76 ellendllas a 72
tranzisztor emittere és a 64 tranzisztor kapcsold kollektora ko-

zé van csatlakoztatva.
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A 64 tranzisztor kapcsold nyitott és zart allapotatdl flggd-
en, a 76 ellenallas A&ramkdre nyitott illetve zart. Amikor a 76
ellendlléds &ramkore zart, akkor a 74 és 76 ellendllasok parhuza-
mosak, igy az Osszetett értékik kisebb, mint a 74 ellendllésnak
magaban. Ezért, az Iggr dram a nagy értéket vesz fel. EbbdSl ko-
vetkezéen, az Is tdparam nagy. Amikor a 76 ellendllas aramkédre
nyitott, a 76 ellendllas le van kapcsolva a 74 ellendlléasrél,
igy az Osszetett értékik a 74 ellendllads értékének felel meg.
Ezért, az Iggr dram kis értéket vesz fel. Kovetkezésképpen, az Ig
téparam kicsi.

Mivel a 70 tranzisztort az 50 fesziltségszabalyozd szaba-
lyozza, minimalissd valik a 74 és 76 ellenallasok feszliltség ér-
zékenysége a Vg tapfesziiltség ingadozasaival szemben.

Ezen feliil, a 28 aramreferencia O6sszetevédinek helyes megva-
lasztédsaval minimdlissd tehetjlik az Iggr dram érzékenységét a hé-
mérsékletingadozasokkal szemben. Példadul az Iggr dramnak a hémér-
sékletingadozdsokkal szembeni érzékenységét csodkkentendd, a 72
tranzisztor emitterénél a fesziiltség hémérséklettel szembeni ér-
zékenységének egyenldének kell lennie a 74 és 76 ellendllasok hé-
mérséklettel szembeni érzékenységével. Ezt az egyenldéséget ugy
valdésithatjuk meg, hogy a 74 és 76 ellendllésokat olyan anyagbdél
alakitjuk ki, hogy az ellendllds hdémérsékleti egylUtthatdja (TCR)
megkodzelitdleg aradnyos legyen az abszoldt hémérséklettel (PTAT),
é€s ugy valasztjuk meg a Vpas feszliltségszintet, hogy a 72 tran-
zisztor emitterénél a fesziltség PTAT legyen. Ily mddon, ha a 74
és 76 ellendllasok hémérsékleti egylitthatdja (TCR) T-nek megfe-

leléen valtozik, és ha a 74 és 76 ellendllésok fesziltsége szin-
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tén T-vel valtozik, akkor az Igsr lényegében érzéketlen lesz a
hémérsékleti ingadozasokkal szemben.

Taldlmanyunk kilénbozd vadltozatait ismertettiik, de a techni-
kaban jaratos szakember mas va&ltoztatadsokat is végrehajthat.
Példaul, ismertetésiinkben a 60 kiiszobkapcsolé az Is taparamot az
52 atalakité kimenetének filggvényében két szint kozott szaba-
lyozza. De az Is tadparam bedllithaté barmennyi diszkrét allapot-
ra, vagy az Is taparamot szabdlyozhatjuk ugy is, hogy egyenlete-
sen valtozzon. Az egyenletesen valtozé &ram olyan A&ram, amely
esetében nagyon nagy szamu diszkrét 1épést kell tenniink.

Ezen felil, az Ipgr referencia aramnak a hémérsékleti ingado-
zasokkal szembeni érzékenységének minimalissd tételéhez egy
adott elrendezést ismertettiink. A technikdban jaratos szakember
mas elrendezés alkalmazdsaval is minimadliss& teheti ezt az érzé-
kenységet.

Ennek megfelelden, taldlmanyunkat az elényds megvaldsités
példajédval ismertettiik, amelyen kiilonboz8 médositdsokat lehet
végrehajtani, anélkiil, hogy eltérnénk a taldlmanynak a szabadal-

mi igénypontokban megfogalmazott oltalmi korétdél.
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Szabadalmi igénypontok

1. Aramszabalyozé kéthuzalos érzékeldhdz, amely tartalmaz:

elsé és mésodik vezetéket egy érzékeld kimeneti aramanak ve-
zetéséhez;

egy elsd ellendllast és egy aramreferencidt az elsd és a ma-
sodik vezetékeken keresztiil csatlakoztatva;

egy masodik ellendlléast és érzékeldterhelés termindlokat az
elsé és a masodik vezetéken keresztiil csatlakoztatva; és

egy erdsitét, amelynek van egy elsé bemenete és egy masodik
bemenete valamint egy kimenete, azzal jellemezve, hogy az elsé
bemenet az elsé ellendllas és az A&ramreferencia kozotti elséd
csatlakozbéponthoz van kapcsolva, a masodik bemenet a masodik el-
lendllas és az érzékeldterhelés termindlok kozodtti masodik csat-
lakozéponthoz van kapcsolva, a kimenet ugy van csatlakoztatva,
hogy szabdlyozza az érzékeld kimeneti &ramadt az elsd és a maso-
dik vezetékben, és az erdsitd ugy van elrendezve, hogy az elsé
csatlakozépont elsé fesziiltsége lényegében megegyezik a masodik
csatlakozdépont masodik feszliltségével.

2. Az 1. igénypont szerinti Aramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a kimenet a masodik bemenethez van csatlakoztatva.

3. Az 1. igénypont szerinti Aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékelSterhelés terminalokhoz egy érzékeldbterhelés
van csatlakoztatva, és az érzékeldbterhelés az &ramreferencidhoz

van csatolva az érzékeld kimeneti Aramanak szabdlyozasahoz.
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4. A 3. igénypont szerinti 4dramszabalyozdé, azzal jellemezve,
hogy az &ramreferencia tartalmaz egy valtoztathatd ellendllést
az elsd csatlakozépont és az elsd és masodik vezetékek valame-
lyike kozott, és a valtoztathatd ellendllas az
érzékelSterheléshez van csatlakoztatva az érzékeld kimeneti &ra-
manak szabdlyozasdhoz.

5. A 4. igénypont szerinti adramszabalyozd, azzal jellemezve,
hogy a kimenet a masodik bemenethez van csatlakoztatva.

6. A 4. igénypont szerinti Aramszabalyozd, azzal jellemezve,
hogy az érzékeléterhelés tartalmaz egy kapcsolét, amely alkalmas
arra, hogy a valtoztathatdé ellendllédst csak két diszkrét ellen-
allas kozott kapcsolija.

7. A 4. igénypont szerinti aramszabdlyozd, azzal jellemezve,
hogy az érzékelSterhelés tartalmaz egy kapcsoldét, amely alkalmas
arra, hogy a valtoztathaté ellendllast tobb diszkrét ellendllés
ké6zdtt kapcsolja.

8. A 4. igénypont szerinti aramszabalyozé, azzal jellemezve,
hogy az erésitd egy miveleti erdsité.

9. Az 1. igénypont szerinti aramszabéalyozdé, azzal jellemez-
ve, hogy az erdsitd egy miveleti erdsitd.

10. A 9. igénypont szerinti Aaramszabdlyozdé, azzal jellemez-
ve, hogy a kimenet a masodik bemenethez van csatolva.

11. Aramszabalyozdé kéthuzalos érzékeldéhdz, amely tartalmaz:

elsé és masodik vezetéket egy érzékeld kimeneti &ramanak ve-
zetéséhez;

egy aramreferencidt az elsé és a masodik vezetékhez csatla-

kozdan;
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érzékeldSterhelés termindlokat az elsd és a masodik vezeték-
hez csatlakozdban; és

egy erd8sitét, azzal jellemezve, hogy az er8sitd az aramrefe-
rencia és az érzékeldterhelés termindlok kozott zAart visszacsa-
tolast hurokkal van csatlakoztatva az aramreferencia szabalyoza-
sdhoz, ugy, hogy az érzékeld kimeneti &arama az érzékelt &allapot
fliggvényében valtoztathaté.

12. A 11. igénypont szerinti Aramszabéalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erdsitdnek van egy elsé és egy masodik bemenete, va-
lamint egy kimenete, az elsd bemenet az aramreferencidhoz, a ki-
menet a masodik bemenethez és az érzékeldterhelés terminalokhoz
van csatlakoztatva.

13. A 12. igénypont szerinti Aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erdésitd egy miiveleti erdsitd.

14. A 11. igénypont szerinti Aramszabélyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékeldéterhelés az érzékeldterhelés termindlokhoz
van csatolva, és az érzékeldterhelés az &aramreferencidhoz van
csatlakoztatva az érzékeld kimeneti &ramdnak szabadlyozésahoz.

15. A 14. igénypont szerinti Aramszabdlyozdé, azzal jellemez-
ve, hogy az aramreferencia tartalmaz egy valtoztathatd ellendl-
last, és a valtoztathatd ellendllads az érzékeldterheléshez van
csatolva az érzékeld kimeneti aramdnak szabéalyozaséahoz.

16. A 15. igénypont szerinti Aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékeldterhelés tartalmaz egy kapcsoldt, amely al-
kalmas arra, hogy a valtoztathatd ellendllast csak két diszkrét

ellendlléas kozott kapcsolija.
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17. A 15. igénypont szerinti aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékeldterhelés tartalmaz egy kapcsoldt, amely al-
kalmas arra, hogy a valtoztathatdé ellendllést tobb diszkrét el-
lendllas kozott kapcsolija.

18. A 15. igénypont szerinti aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erdsitd egy miveleti erdsitd.

19. A 19. igénypont szerinti &ramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erdsitdének van egy elsd és egy masodik bemenete, va-
lamint egy kimenete, az elsdé bemenet az aramreferencidhoz, a ki-
menet a mésodik bementhez és az érzékelésterhelés termindlokhoz
van csatlakoztatva.

20. A 19. igénypont szerinti Aramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erésité egy miveleti erdésitd.

21. Aramszabalyozd kéthuzalos érzékeldShodz, amely tartalmaz:

elsé és masodik vezetéket egy érzékeld kimeneti Aramanak ve-
zetéséhez;

egy aramreferencidt az els8 és a mdsodik vezetékhez csatla-
kozdban, az aramreferencia tobb Osszetevdt tartalmaz; és

eqgy érzékeldbterhelést az elsé és a masodik vezetékhez, vala-
mint az &ramreferencidhoz csatlakozdan, azzal jellemezve, hogy
az érzékeldSterhelés tartalmaz egy fesziiltségszabalyozdét, az
érzékeldéterhelés alkalmas az Aaramreferencia szabdlyozdsdra az
érzékeld kimeneti A4ramdnak szabdlyozasadhoz, az &ramreferencia a
fesziltségszabalyozdéhoz van csatlakoztatva, hogy az &ramszaba-
lyozé lényegében érzéketlen legyen a téparammal szemben, és az
Osszetevék 1ugy vannak megvdlasztva, hogy az A&ramszabalyozd 1é-

nyegében érzéketlen legyen a hémérséklettel szemben.
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22. A 21. igénypont szerinti &ramszabalyozdé, azzal jellemez-
ve, hogy az egyik Osszetevdé egy valtoztathatd ellendlléds, a val-
toztathaté ellendlléds az érzékeldterheléshez van csatlakoztatva,
és az érzékeldterhelés az érzékeld kimeneti &ramanak szabalyoza-
sdhoz valtoztatja a valtoztathatdé ellendlléast.

23. A 22. igénypont szerinti &ramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a valtoztathatdé ellendllds a hémérséklet valtozasaval
egy elsé iranyba valtozik, és egy masik Osszetevd lényegében
ugyanabba az iranyba valtozik a hdémérséklet valtozaséaval.

24. A 22. igénypont szerinti &ramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a méasik Osszetevd a fesziltségszabdlyozdéra reagdld fe-
szlltségvezérld eszkdz, amely biztositja, hogy az Aaramszabalyozd
lényegében érzéketlen legyen a taparam ingadozidsaival szemben.

25. A 24. igénypont szerinti aramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a valtoztathatdé ellendllds a hdémérséklet valtozasaval
egy elsé irédnyban valtozik, és egy masik Osszetevd lényegében
ugyanabban az iranyban valtozik a hémérséklet valtozasaval.

26. A 22. igénypont szerinti Aramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékeldterhelés tartalmaz egy kapcsoldt, amely al-
kalmas arra, hogy a valtoztathatd ellendllast csak két diszkrét
ellendllds kozott kapcsolija.

27. A 22. igénypont szerinti Aramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az érzékeldterhelés tartalmaz egy kapcsoldt, amely al-
kalmas arra, hogy a valtoztathatdé ellenallast tobb diszkrét el-
lenallas kozott kapcsolja.

28. A 21. igénypont szerinti A&ramszabdalyozd, amely tartal-

maz:
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egy elsé ellendllast az dramreferencia kapcsolasdhoz az elséd
és a masodik vezetéken keresztiil;

egy masodik ellendlléast az érzékeldterhelés kapcsolasdhoz az
elsd és a masodik vezetéken keresztul; és

egy erdésitét, amelynek van egy elsé bemenete és egy masodik
bemenete, valamint egy kimenete, azzal jellemezve, hogy az elsd
bemenet az elsé ellendllds és az &aramreferencia kozdtti elsd
csatlakozdédponthoz van kapcsolva, a masodik bemenet a masodik el-
lenallds és az érzékeldterhelés kozotti masodik csatlakozdpont-
hoz van kapcsolva, és az erdsitd ugy van elrendezve, hogy az el-
sé csatlakozépont elsd fesziiltsége lényegében megegyezik a maso-
dik csatlakozépont masodik fesziiltségével.

29. A 28. igénypont szerinti Aaramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a kimenet a masodik bementhez van csatlakoztatva.

30. A 28. igénypont szerinti adramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az erdésité egy miveleti erdsitd.

31. A 28. igénypont szerinti Adramszabdlyozd, azzal jellemez-
ve, hogy az egyik Osszetevd egy valtoztathatd ellendllas az elsé
csatlakozdépont és az elsé és masodik vezetékek valamelyike ko-
z6tt, és a valtoztathatd ellendllds az érzékeldterheléshez van
csatlakoztatva az érzékeld kimeneti Aramdnak szabdlyozaséhoz.

32. A 31. igénypont szerinti Aaramszabalyozd, azzal jellemez-
ve, hogy a valtoztathatdé ellendllds a hdémérséklet valtozasaval
egy elsé iranyba valtozik, és egy mésik Osszetevd 1lényegében
ugyanabba az irdnyba valtozik a hémérséklet valtozasaval.

33. A 31. igénypont szerinti &ramszabdalyozd, azzal jellemez-

ve, hogy a mésik Osszetevd a fesziltségszabalyozdéra reagdld fe-
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szliltségvezérld eszkdz, amely biztositja, hogy az aramszabalyozé
lényegében érzéketlen legyen a tdpdram ingadozdsaival szemben.
34. A 33. igénypont szerinti &ramszabdlyozé, azzal jellemez-
ve, hogy a valtoztathatdé ellendllds a hémérséklet valtozasaval
egy elsd iranyban valtozik, és egy masik Osszetevd lényegében

ugyanabban az irdnyban valtozik a hémérséklet valtozasaval.

A meghatalmazott
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