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Miernik natezenia pola elektromagnetycznego

Przedmiotem wynalazku jest miernik nateZenia pola elektromagnetycznego, przeznaczony do pomiaru
nateZert pél o przebiegach sinusoidalnych albo modulowanych amplitudowo lub impulsowo i majacy zastosowa-
nie zwtaszcza w badaniach aktywnosci biologicznej pdl elektromagnetycznych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 69106 miernik nateZenia pola elektromagnetycznego sktada sig@
zsondy pomiarowej, ktéra poprzez filtr dolnoprzepustowy i fider p64przewodzacy jest potgczona z wzmacnia-
czem réznicowym o dulej rezystancji wejsciowej, zasilanym ze stabilizowanego Zrédta pradowego. Wyijscie
wzmacniacza réZnicowego jest pofaczone poprzez wzmacniacz liniowy z wskaznikiem wyjsciowym, wyskalowa-
nym w skutecznych lub maksymalnych wartosciach nateZenia pola.

W celu zmiany czutos$ci miernika stosowany jest potencjometryczny dzielnik napiecia, ktéry jest dotaczo-
ny do wejécia wzmacniacza r6znicowego. Miernik ten, w zaleZnosci od wartosci mierzonego natelenia pola,
dokonuje pomiaru wartosci skutecznej albo maksymalnej. Przy pomiarach nateZeri pél o przebiegach modulowa-
nych amplitudowo lub impulsowo, dla ktérych zaleZno$¢ wartosci skutecznej od wartoéci maksymalnej nie jest
jednoznacznie okreslona, wyniki pomiaréw obarczone sg znacznym biedem. Ponadto wskazania miernika
uzaleZnione sq od temperatury otoczenia. Stosowanie potencjometrycznego dzielnika napiecia zwigksza wrakli-
woé¢ miernika na pole elektrostatyczne oraz obniza niezawodnos¢ jego dziatania. Przypadkowa zmiana
rezystancji jednego z rezystoréw dzielnika wptywa na zaktdcenie pracy catego dzielnika,

Wynalazek dotyczy miernika, sktadajgcego sie zsondy pomiarowej, ktéra potgczona jest poprzez
wzmacniacz réZnicowy i wzmacniacz liniowy z wskaZznikiem wyjsciowym. Istota wynalazku polega na tym, 2e
wzmacniacz réZnicowy zasilany jest z astabilnego Zrédta pradowego, wyposazonego' w kompensujacy detektor
o charakterystyce temperaturowej identycznej z charakterystyka temperaturowg detektora sondy pomiarowej,
a wzmacniacz liniowy ma petle ujemnego sprzezenia zwrotnego utworzong przez dodatkowy detektor potaczony
réwnolegle zrezystorem. Tak zbudowany miernik mierzy wartosci maksymalne nat@Zert pdl o przebiegach
modulowanych, natomiast po wyposaZeniu wskaznika wyjSciowego w kwadrator uzyskuje sie wskazania
proporcjonalne do wartosci skutecznych.
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Winnym rozwigzaniu miernika wedfug wynalazku, stuZacego do pomiaru natezeri pol o przebiegach
sinusoidalnych, wzmacniacz réznicowy zasilany jest identycznie, natomiast rownolegle do jego wejs¢ dotaczone
sq poprzez przetacznik rezystory, stuzace do zmiany czutosci miernika,

Miernik wedfug wynalazku charakteryzuje sie duza doktadnoscia pomiaréw wartosci skutecznych i maksy-
malnych nateZel p6l o przebiegach modulowanych amplitudowo lub impulsowo, gdyZ dzieki ujemnej petli
sprzeZenia zwrotnego wzmacniacza liniowego uzyskuje si¢ liniowa zaleZnos¢ napiecia wyjsciowego wzmacniacza
od wartosci mierzonego nateZenia pola. Zastosowanie astabilnego Zzrédta pradowego wyposazonego w detektor
kompensacyjny eliminuje wptyw zmian temperatury otoczenia na wskazania miernika, a rezystory dotaczone
réwnolegle do wejs¢ wzmacniacza rdwnicowego, tworzace z rezystancja wewnetrzng sondy pomiarowej syme-
tryczny dzielnik napigcia, obniZajgq wraliwos¢ miernika na pola elektrostatyczne.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1:
przedstawia_schemat blokowy miernika nateZenia pél o przebiegach modulowanych, fig. 2+— schemat ideowy
wzfacniscza réinicgwego 2zasilanego z astabilnego Zrédta pradowego, a fig. 3— schemat blokowy miernika
natgZenia pél o przebiegach sinusoidalnych.

WPrzykiad ! Miernik wedtug wynalazku sktada sie z pomiarowej sondy 1, ktéra stanowi dipolowa
antena 2z whczonq,w jej obwdd dioda 3. Wyjscie pomiarowej sondy 1 potgczone jest poprzez dolnoprzepusto-
wy filtr' 47T pétprzewodzacy fider 5 z wejsciem ré2nicowego wzmacniacza 6, zasilanego z astabilnego, pragdowego
2r6dta 7. Wyjscie roZnicowego wzmacniacza 6 potaczone jest z wejsciem liniowego wzmacniacza 8 wyposaZone-
go wpetle ujemnego sprzeZenia zwrotnego, utworzona przez réwnolegly ukfad potaczert regulowanego
rezystora 9 idiody 10. Wyijscie liniowego wzmacniacza 8 jest potaczone z dzielnikiem 11 napiecia, ktdrego
napiecie wyjsciowe podawane jest poprzez przetacznik 12 bezposrednio na wyjsciowy wskaznik 13, albo Za
posrednictwem diody 14, spetniajacej role kwadratora.

Réznicowy wzmacniacz 6 zbudowany jest z pary polowych tranzystoréw 16, umieszczonych we wspdlnej
obudowie, przy czym dreny tranzystorow 15 potaczone sa poprzez obcigZajace rezystory 16 z symetryzujacym
rezystorem 17, Do Zrédet tranzystordw 15 dotaczone s szeregowo termistory 18 i kompensujace rezystory 19,
zbocznikowane dodatkowymi rezystorami 20. Termistory 18, kompensujace rezystory 19 i dodatkowe rezystory
20 stanowig uktad kompensujgcy wptyw zmian températury elementéw réinic_:owego wzmacniacza 6 na
stabilno$¢ wspdtczynnika wzmocnienia. Bramki polowych tranzystoréw 15 stanowia wejscie réZnicowego
wzmacniacza 6, adreny tych tranzystoréw 15 stanowia wyjscie wzmacniacza 6. Wspdiny punkt potaczenri
rezystoréw 19 i 20 potaczony jest z kolektorem jednego tranzystora 21, wchodzacego w skfad astabilnego,
pradowego Zrédta 7. Emiter tranzystora 21 potaczony jest z emiterem drugiego tranzystora 21 i poprzez rezystor
22 sprzeZenia zwrotnego z anoda kompensujacej diody 23. Katoda kompensujacej diody 23 potaczona jest z baza
drugiego tranzystora 21, aréwnolegle z kompensujacq dioda 23 wiaczony jest polaryzujacy rezystor 24,
tworzacy z dwoma rezystorami 25 dzielnik napiecia. Jeden z rezystorow 25 potaczony jest z bazg pierwszego
tranzystora 21 i z kolektorem drugiego tranzystora 21. Wejscie dzielnika napigcia utworzonego z rezystoréw 24
i 25 zasilane jest ze Zr6dta napigcia statego, przy czym ujemny zacisk potaczony jest z anoda kompansujacej
diody 23, adodatni zacisk jest potaczony ponadto z ruchomym stykiem symetryzujacego rezystora 17.
Kompensujgca dioda 23 pradowego zrédta 7 ma charakterystyke temperaturowq identyczng z charakterystyka
pomiarowej diody 3 i umieszczona jest w poblizu tej diody 3.

Napiecie z pomiarowej sondy 1 podawane jest poprzez dolnoprzepustowy filtr 4 i pétprzewodzacy fider 5
na bramki polowych tranzystoréw 15 réZnicowego wzmacniacza 6, zasilanego z astabilnego, pradowego 2rédta 7.
Dzigki zaporowemu wtaczeniu kompensacyjnej diody 23 i odpowiedniemu dobraniu jej charakterystyki tempera-
" turowej, wzmocnienie r62nicowego wzmacniacza 6 zale?y od temperatury otoczenia w sposéb identyczny jak
napiecie wyjsciowe pomiarowej sondy 1 doprowadzane do wejscia wzmacniacza 6. W wyniku tego napiecie
wyjsciowe réZnicowego wzmacniacza 6 jest uniezaleznione od wptywu zmian temperatury otoczenia. Sygnat
wyijsciowy ré2nicowego wzmacniacza 6 podawany jest na liniowy wzmacniacz 8, ktéry dzieki odpowiedniemu
doborowi parametréw elementéw 9, 10 petli ujemnego sprzeenia zwrotnego ma charakterystyke amplitudowa
odwrotng do charakterystyki amplitudowej pomiarowej diody 3, dzieki czemu na wyjéciu wzmacniacza 8
uzyskuje si¢ liniowa zaleznos¢ napiecia od wartosci mierzonego nateZenia pola o przebiegu zmodulowanym
amplitudowo lub impulsowo. Napiecie ‘to, bo podziale na dzielniku 11, mierzone jest przez wyjsciowy wskaZnik
13, ktérego odchylenie jest proporcjonalne do wartosci maksymalnej natezenia pola. Po zataczeniu diody 14 na
wejscie wskaZnika 13, jego odchylenie jest proporcjonalne do wartosci skutecznej mierzonego nateZenia pola.

Przyk+tad Il. Miernik nateZenia pol o przebiegach sinusoidalnych sktada sie z poraiarowej sondy 1,
ktéra poprzez dolnoprzepustowy filtr 4 i potprzewodzacy fider 5 jest potaczona z wejsciem réznicowego
wzmacniacza 6, zasilanego z astabilnego, pradowego zrédta 7. Wyjscie roZnicowego wzmacniacza 6 potaczone
jest poprzez liniowy wzmacniacz 8 z wyjsciowym wskaznikiem 13. Réznicowy wzmacniacz 6 i astabilne,
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pradowe 2rédto 7 zbudowane sg identycznie jak w przyktadzie |. Do zaciskow wejsciowych réZnicowego
wzmacniacza 6 dotaczone jest poprzez wielopozycyjny przetacznik 26 pieé par rezystoréw 27, ktére z jednej
strony potaczone sq z masa miernika, a z drugiej strony z zaciskami przetacznika 26, tworzac wraz z rezystancjq
wewnetrzng pomiarowej sondy 1 dzielnik napigcia.

Dziatanie miernika jest analogiczne jak w przyktadzie |. Zmiana czutosci miernika odbywa sie przez
zmiang potoZenia zestyku ruchomego przetacznika 26, dzigki ktérej napigcie wyjsciowe pomiarowej sondy 1
ulega podziatowi na symetrycznym dzielniku utworzonym przez rezystancje wewnetrzna sondy 1 i poszczegdine
pary rezystorbw 27. Kompensacja wptywu zmian temperatury otoczenia na wskazania miernika odbywa sie
identycznie jak w przyktadzie . Odchylenia wyjsciowego wskaZnika 13 s3 proporcjonalne do wartosci skutecznej
mierzonego nateZenia pola o przebiegu sinusoidalnym, w zakresie nateZeri pél dla ktérych charakterystyka
pomiarowej diody 3 jest kwadratowa, natomiast przy natezeniach pdl dla ktérych charakterystyka pomiarowej
diody 3 jest liniowa — odchylenia wskaznika 13 sa proporcjonalne co wartosci maksymalnej -mierzonego
nateZenia pola. Wyjsciowy wskaznik 13 wycechowany jest zwykle w wartosciach skutecznych.

ZastrzeZenia patentowe

1. Miernik nateZenia pola elektromagnetycznego, sktadajacy sie z sondy pomiarowej, ktéra jest potaczona
poprzez wzmacniacz réZnicowy z wzmacniaczem liniowym, a wyjscie wzmacniacza liniowego potaczone jest
bezpo$rednio albo poprzez kwadrator z wskaznikiem wyjsciowym, znamienny tym, Ze réinicowy
wzmacniacz (6) jest potaczony z astabilnym, pradowym Zrédtem (7) wyposazonym w kompensujacy detektor
(23) o charakterystyce temperaturowej identycznej z charakterystyka temperaturowa detektora (3) pomiarowej
sondy (1), aliniowy wzmacniacz (8) ma petle ujemnego sprzeZenia zwrotnego utworzona przez detektor (10)
potaczony réwnolegle z rezystorem (9).

2, Miernik nateZenia pola elektromagnetycznego, sktadajacy sie z sondy pomiarowej, ktora jest potgczona
poprzez wzmacniacz ré2nicowy i wzmacniacz liniowy ze wskaznikiem wyjsciowym, znamienny tym, 2e
réZnicowy wzmacniacz (6) jest potaczony z astabilnym, pradowym Zrédtem (7) wyposazonym w kompensujacy
detektor (23) o charakterystyce temperaturowej identycznej z charakterystykq temperaturowq detektora (3)
pomiarowej sondy (1), a réwnolegle do wej$¢ réznicowego wzmacniacza (6) dotaczone sa rezystory (27).
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