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Przedmiotem wynalazku jest uklad przetworni-
ka temperatury na elektryczny sygnal analogowy,
wykorzystujgcy monolityczny czujnik wielotran~
zystorowy, przy czym uklad jest przeznaczony
gléwnie do stosowania w systemach pomiaréw,
regulacji i rejestracji temperatury w zakresie od
—50°C do -+150°C.

Stan techniki. Ogélnie s3 znane i stosowane
przetworniki temperatury na sygnalt elektryczny
wspbélpracujace od strony wejécia z termometrami
rezystancyjnymi i termoelementami. [Ponadto w
w wydanej w 1978 r. przez Burr-Brown Research
Corporation ksigzce pod tytulem ,Analog Circuit
Applications” jest przedstawiony uklad termome-
tru do pomiaru temperatury bezwzglednej.

W wymienionym ukladzie czujnik temperatury
stanowia — polgczone w konfiguracje wzmacnia-
cza réznicowego ze wspdlnym rezystorem emite-
rowym — dwa tranzystory, ktérych kolektory sa
polgczone z wejSciami wzmacniacza operacyjnego
majacego wlaczony na wyjéeiu pierwszy dwurezy-
storowy dzielnik polgczony s$rodkowym zaciskiem
z baza jednego tranzystora. Baza drugiego tranzy-
stora jest polaezona ze $rodkowym zaeciskiem dru-
giego dwurezystorowego dzielnika z kolei podla-
czonego skrajnymi zaciskami do Zrédla napiecia
ujemnego. Uklad wymaga zasilania z dwéch Zrédet
napiecia majgeych réinoimienne bieguny polgczone
w jednym weile. Do Zrédla napiecia dodatniego
podigczone sg pierwsze kohcéwki dwoch rezystoréw
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wlgczonych w kolektory tranzystoréw czujnika. Na
wyj$ciu ukladu generowany jest sygnal napiecio-
wy proporcjonalny do mierzonej temperatury.

Istota wynalazku. W ukladzie przetwornika tem-
peratury wedlug wynalazku pierwsze i drugie
przylegle ramiona mostka zawierajag co najmnie]j
po jednym diodowo polaczonym tranzystorze czuj-
nika, przy czym w trzecie ramie tego mostka jest
wlgczony rezystor tworzacy razem z nastawnym
rezystorem szeregowa galaZ podigczong réwnolegle
do wyjécia stabilizatora dla napiecia odniesienia,
z kolei za§ w czwarte ramie wspomnianego mo-
stka jest wlaczony wyjSciowymi zaciskami czwoér-
nik, ktérego zacisk wspélny dla wejscia i wyjscia
jest polgczony z zasilajacymi koncéwkami dwoéch
\vzmacniaczy, za§ pomiedzy wejSciowy zacisk
wspomnianego czwoérnika i pierwszy zacisk calego
ukladu jest wlgczony rezystor zbocznikowany
zlaczem baza-emiter franzystora, ktérego kolektor
jest polaczony z ograniczajacym wejSciem wymie-
nionego stabilizatora majacego zasilajgce wejscie
polgczone z drugim zaciskiem calego ukladu.

‘W drugiej wersji ukladu, w czwarte rami¢ meo-~
stka jest wlaczony rezystor sprzezenia zwrotnego,
podigczony jedng koficowks do wspdlnego dla wej-
Scia i wyjécia zacisku stabilizatora, za$ drugyg koh-
céwkg do pierwszego zacisku calego ukladu, na-
tomiast emitery skrajnych tranzysterdw czujniks
sa polgczone z wejéciami réinicowego wzmaczia-
cza, jednocze$nie za$ druga zasilajqea koficbwka
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tego wzmacniacza poprzez zlacze emiter-baza tran-
zystora jest polaczona z drugim wyjsciem stabili-
stora, za$§ kolektor wspomnianego tranzystora po-
przez dzielnik clozony z rezystora i stabilizatora
jest polaczony z drugim zaciskiem calego ukladu.

W trzeciej wersji ukladu wedlug wynalazku,
bazy wchodzacych w przylegle ramiona mostka
dwoch tranzystoréw sa podijczone do jednego wej-
Scia réznicowego wzmacniacza, ktory ma drugie
wejscie polgczone z kolektorem jednego z dwéch
wymienionych tranzystoréw, przy czym pomiedzy
pierwsza zasilajagcg koficowke koricowego wzmac-
~niacza-i wspolny dla wejécia i wyjscia zacisk sta-
" Pilizatora jest wlaczony pierwszy dzielnik, ktérego
t$rodkowy zacisk bedacy jednoczesnie pierwszym
! zaciskiem calego ukladu poprzez rezystor jest po-
Llacmny ze §todko§vym zaciskiem drugiego dzielni-
ka wlaczonego w' drugg galagZz mostka, zas jeden
rezystor pierwszego dzielnika jest zbocznikowany
zlaczem baza-emiter tranzystora, ktérego kolektor
jest polaczony z ograniczajacym wejsciem stabili-
zatora, natomiast pomiedzy druga polaczong z
trzecim zaciskiem calego ukladu zasilajaca kon-
cowky konicowego wzmacniacza i zasilajgce wejs-
cie wymienionego stabilizabora jest wlgczony sta-
bilistor. .

Uklad przetwornika temperatury na elektryczny

sygnal analogowy dzieki zastosowaniu czwoérnika

lub rezystora jako elementu sprzezenia zwrotnego
w mostku pomiarowym zawierajacym wielotran-
zystorowy czujnik temperatury moze byé zasilany
po tej samej dwuprzewodowej linii, ktérg plynie
pradowy sygnal wyjSciowy reprezentujacy mierzo-
ng temperature, przez co laczy w sobie zalety
znanych dwuprzewodowych przetwornikéw rezy-
stancji i sily termoelekirycznej oraz znanych ter-
mometrow z- czujnikiem tranzystorowym. Ponad-
to zastosowanie nastawnego rezystora, ktory z jed-
nym rezystorem mostka pomiarowego tworzy sze-
regowa galagZ podlaczong rownolegle wzgledem
jednego wyjSciowego napiecia stabilizatora, spro-
wadza regulacje zakresu ‘sygnalu wyjsciowego
przetwornika do jednej prostej czynnosci zmianv
polozenia potencjometru.

Wiaczenie stabilistora pomiedzy zasilajace wej-
Scie stabilizatora i jedna zasilajaca kofic6wke kof-
cowego wzmacniacza, umotzliwia prace ukladu réw-
niez przy odlaczonym odbiorniku dla wyjscia pra-
dowego, co czyni uktad uniwersalnym, bowiem
_wylScie napieciowe jest niezaleine od wy¥cia pra-
dowego.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
pokazany w przykladach wykonan na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowo-ideowy
dwuprzewodowego ukladu przetwornika tempera-
tury na sygnat pradowy, fig. 2 — druga wersje
tego ukaldu, za$ fig. 3 — schemat blokowo-ideowy
uktadu przetwornika temperatury.na sygnal napie-
ciowy i/lub pragdowy.

. Przyklady realizacjii wynalazku. Uklad przetwor-
nika temperatury na elektryczny sygnal analogowy
wedlug wynalazku ma zréwnowazony mostek 1
utworzony('z dwoch ‘gatezi wyznaczonych weztami
A i B, przy czym wezet A jest polaczony z pierw-
szg zasilajaca kohcoéwka réinicowego wzmacniacza
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2 i ze wspélnym dla wejScia i wyjscia zaciskiem
stabilizatora, 3, ktory ma pierwsze wyjscie U, po-
taczone z wezlem B.

Wyjiscie wzmacniacza 2 jest polaczone z wejSciem
konicowego wzmacniacza 4. W dwuprzewodowym
ukladzie przetwornika ma sygnal pradowy wedtug
fig. 1 w sklad pierwszej galezi mostka I wehodzi
— polaczony zaciskiem wspélnym dla wejscia i
wyjscia do wezla A — czwdérnik 5, ktéry ma za-
cisk wyjSciowy polaczony poprzez rezystor R, z
emiterem diodowo polaczonego tranzystora T, czuj-
nika 6, za§ pomiedzy wezel B i polaczony z jednym
wejSciem wzmacniacza 2 kolektor wymienionego
tranzystora T, jest wiaczony rezystor R,, W sklad
drugiej galezi mostka 1 wchodzi podlgczony do
wezla B rezystor R; z drugiej strony polgczony z
drugim wejsciem wzmacniacza 2 i kolektorem dio-
dowo polgczonego tranzystora T, czujnika 6,ktéry
to tranzystor T, ma emiter polaczony poprzez zlozo-
ny z rezystorow R, i Ry — dzielnik 7 z wezlem A
i z pierwszg zasilajacg koncéwka wzmacniacza 4. Po-
miedzy srodkowy zacisk dzielnika 7 i wezel B jest
wlaczony nastawny rezystor R, zas pomiedzy po-
iqczony z bazg bipolarnego tranzystora typu npn
wejsSciowy zacisk C czwérnika 5 i polagczony z emi-
terem tego tranzystora 8 pierwszy zacisk D calego
ukladu jest wilgczony rezystor R, Kolektor wy-
mienionego tranzystora 8 jest polaczony poprzez
rezystor Ry z ograniczajagcym weiciem Up stabili-
zatora 3, ktéry oprocz drugiego wyjscia Uy — po-
tgczonego poprzez odnosne rezystory Ry i Ry z
drugimi zasilajgcymi koncéwkami wzmacniaczy od-
powiednio 2 i 4 ma zasilajgce wejicie Uy, pola-
czone z drugim zaciskiem E calego ukladu. W sklad
czwoérnika 5 wchodzg polaczone w tréjkat rezystory
Ry, Ryie i Ry;. Do zaciskow D j E calego ukladu
plusem do zacisku D jest podiaczony dwoéjnik zio-
zony ze #rédla zasilajacego napiecia U, i odbior-
nika RLo )

W drugiej wersji uktadu dwuprzewodowego prze-
twornika temperatury na sygnal pradowy wedlug
fig. 2, w sklad pierwszej galezi mostka 1 wchodzi
podiaczony jedng koncowks do wezta. A — rezystor
R,,, ktéry ma druga koncoéwke polaczong z kolekto-
rem i baza tranzystora T; i z pierwszym zaciskiem
D catego ukladu. Emiter tranzystora T, jest polaczo-
ny z kolektorem i z baza tranzystora T, za$
pomiedzy wezel B i zwarty z jednym wejSciem
wzmacniacza 2 emiter tego tranzystora T,_; jest
wlgczony rezystor Rys.

W sklad drugiej galezi mostka 1 wchodzi podia-
czony do wezla B rezystor R, z drugiej strony
polaczony z drugim wejsciem wzmacniacza 2 i emi-
terem diodowo polaczonego tranzystora T, Kolek-
tor tranzystora T, jest polaczony z emiterem dio-
dowo polaczonego tramnzystora T, ktérego kolektor
poprzez rezystor Ry jest polaczony z wezlem A,
za§ poprzez nastawny rezystor Rg z wezlem B.

Do wezla A dolaczona jest rowniez pierwsza za-
silajagca koncéowka wzmacniacza 4. Druga zasilaja-
ca koficowka wzmacniacza 2-jest polaczona z emi-
terem tranzystora 9 typu pnp, ktéry ma baze po-
laczong z drugim wyijsciem Ug stafbﬂizatora 3. Ko-
lektor tranzystora 9 typu pnp poprzez rezystor
Ry jest polaczony z baza tranzystora 10 typu npn
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i katoda stabilistora 11, ktéry ma anode polgczo-
ng z zasilajgeym weiciem Uy, stabilizatora 3 i z
drugim zaciskiemn E calege ukladu. Pomiedzy za-
‘cisk E i emifer tranzystora 10, ktéry ma kolektor
polaczony poprzez rezystor Ry, z drugy zasilajgca

konedwka wzmacniaczs 4, jest wigezomy rezystor

R Do zaciskéw D i E calego ukladu plusem na
D podigczony jest dwojnik zledeny ze frédia zasi-
lajgcego napigcia U, i odbiormika Ry.

W trzeciej wersji ukladu przetwornika tempera-
tury na sygnal napieciowy i/lub. pradowy wedlug
fig. 3, w skiad pierwszej galezi mostka 1 wchodzi
— podigczony jedny koncowky do wezla B — re-
zystor Ry, ktory ma drugg koncowke polgezong z
kolekforem i bazg tranzystora T, i z jednym wej-
Sciem réznicowego wzmacniacza 2 i z bazg tran-
zystora T, wlgczonego w druga galaz.

Emiter tranzystora T, jest polaczony z kolekto-
rem i bazg tranzystora T,_,, zas§ pomiedzy wezel
A i emiter tego tranzystora T, jest wigczony re-
zystor Ry, W sklad drugiej galezi mostka 1 wcho-
dzi wilgczony pomiedzy wezel A | emiter tran-
zystora T, — zlozony z rezystoréw Ry i R,, dzel-
nik 11. Baza i kolektor tranzystora T, s3 polaczone
z emiterem tranzystora T,, za§ pomiedzy polgczony
z drugim wejSciem wzmacniacza 2 kolektor tego
tranzystora T, i polaczony z druga zasilajgcg kon-
e6wky wzmacniacza 2 wezel B jest wlgczony rezy-
zystor Ros. -

Sredkowy zacisk dzielnika 11 poprzez nastawny
rezystor Ry jest polaczony z wezltem B, za§ po-
przez rezystor Ry z pierwszym — polaczonym z
emiterem tranzystora 12 typu npn — wyjsciowym
zaciskiem F calego ukladu. Pomiedzy zacisk F a
‘polaczony z wezlem A drugizacisk G calego ukladu
jest wlaczony pierwszy rezystor Ry, dwurezystoro-
wego dzielnika 13, Tranzystor 12, ktorego zlacze
baza-emiter jest zZbocznikowane drugim rezystorem
Ry dzielnika 13 ma baze polaczong z pierwsza za-
sialajgcq koncéwka wzmacniacza 4. ’

Kolektor wymienionego tranzystora 12 jest po-
laczony z ograniczajgcym wejSciem Uy stabilizatora
3, za$ druga zasilajgca koficowka wzmacniacza 4
jest polgczona z anoda stabilistora 14 i trzecim za-
ciskiem H calego ukladu. Katoda wymienionego
stabilistora 14 jest polaczona z zasilajagcym wejs-
ciem Uy, stabilistora 3 i z czwartym zaciskiem I
calego ukladu. Pomiedzy zaciski I i G — plusem
na zacisk I — jest podlaczone Zrédlo zasilajacego
napiecia U, Odbiornik R, dla napieciowego wyjscia
ukladu wedlug wynalazku podlgcza sie pomiedzy
zaciski F i G, za§ odbiornik Ry dla wyjscia pra-
dowego pomiedzy zaciski I i H.

Drzialanie ukladu. Pomiedzy wezlami A i B zréow-
nowazonego mostka 1 utrzymywane jest przez sta-
bilizator 3 sztywmne napiecie odniesienia U,. Przez
pierwsza galgZ wymienionego mostka 1 ptynie prad
1, za$ przez drugg prad L. Poniewaz zlozony z
tranzystor6w T, i T, dla wykonania wedtug fig. 1
lub T, .. T, dla wykonan wedlug fig. 2 i fig. 3
czujnik 6 jest monolitycznym ukladem scalonym,
to z duza dokladnoécia mozna przyjaé, ze bedacy
réznicg spadk6é6w napieé na zigczach baza-emiter
tranzystor6w wchodzacych w przylegle ramiona
mostka 1, spadek napigecia Uy jest liniowg funkcja
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temperatury w skali bezwzglednej tego czujnika 6.
k 1,
W wykonaniu wedtug fig. 1 Uy wynosi — T In -,
] q I,
zas w wykonaniach wedtug fig. 2 i fig. 3.
k I, k
2—— T In gdzie ——=0,086 mV/°C.
q I q

Wzmacniacz 2 tak steruje — bedacym w wyke-
naniach wedtug fig. 1 i fig. 2 czesciag wyjsciowego
pradu I, za§ w wykonaniu wedhug fig. 3 catym
pradem I, — pradem I; pobieranym przez konoco-
wy wimacniacz 4 aby wytworzyé, odpowiedni dla
stanu réwnoewagi mestka 1, spadek napiecia Us.

Ze schematéw polgczenh wynika, ze w stanie row-

I,
nowagi mostka 1 stosunek pradéw jest staly
I
— niezalezny od temperatury T czujnika 6 i wy-
Rs Ris
nosi w wykonaniu wedutg fig. 1, ;W
R; Ris
Rys
wykonaniu wediug fig. 2 i w wykonaniu
wedtug fig. 3.
Ry

W wersji dwuprzewodowej wedtug figury 1 przy
spelnionym warunku
Rz Rs Rg (Ry; + Ry + Ryp)

Riz+ Ris=
R; Ry; (Rs + Rg)
k R;
transkonduktancja g, jest rowna In
aq R,
Rll Rla
gdzie g = , za$ spoczynkowy prad
Ru+ R+ Ris
U, Rs
I, wynosi g, To —
o (R4 + Rs)

W celu umozliwienia ptynnej, liniowej regulacji
gm zamiast dzielnika Rjp—Rj3, W czwérniku 5 moz-
na zastosowaé szeregowy uklad rezystora i poten-
cjometru, ktérego suwak powinien stanowié wej-
$cie C tego czwérnika 5. W wersji dwuprzewodo-
wej wedlug fig. 2 transkonduktancja g, jest row-

2k Ry
na In 3
Riq Ris

Z powyiszego wynika, ze korzystniejszym dla
dokladnoéci pomiaru temperatury T czujnika 6 jest
uklad wedlug fig. 2 ze wzgledu mna dwukrotnie
wiekszy — w poréwaniu z ukbadem weditug fig. 1
— przyrost U, dla tego samego przyrostu tempe-
ratury T. Tak wigc przy zalozeniu dla obydwu
wymienionych ukladéw tej samej dokladnoéci i sta-
bilnoéci pomiaru zwlaszcza w funkeji ezasw i tem-
peratury otoczenia, mozliwy jest kompromis po-
miedzy iloScig tranzystoréw w czujniku 6 i para-
metrami wzmacniacza 2. Nastawny rezystor Ry stu-
2y do regulacji, przyjetej dla danego standardu za-
kresu wyjsciowego pradu I, wartosci spoczynko-
wego pradu I, W celu zapewnienia poprawnej
pracy wzmacniacza 2 napiecie Uq z drugiego wyj-
§cia stabilizatora 3 powinno byé wieksze od na-
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piecia U,. Wartosé minimalnej réznicy Us—U, wa-
runkowana jesttypem zastosowanego wzmacniacza
2. Za ograniczenie od géry —na przykilad, w przy-
padku przerwy w obwodzie czujnika 6 — wyjscio-
wego pradu I, w wykonaniu wedhug fig. 1 jest
odpowiedzialny tranzystor 8, za§ w wykonaniu we-
dlug fig. 2 tranzystor 10, natomiast w wykonaniu
wedlug fig. 3 tranzystor 12,

W wykonaniu wedtug figury 1 zwiekszaniu war-
toéci pradu Ip towarzyszy wzrost spadku mnapiecia
na rezystorze R, Jeieli ten spadek napiecia prze-
kroczy dla danego poziomu pradu I} warto$é¢ pro-
gu przewodzenia tranzystora 8 to nastepuje pobér
pradu z ograniczajacego wejscia Uy, stabilizatora
3 i odpowiednie zmniejszenie jego wyjsciowych na-
pieé¢ U, i Ug.

W ten sposéb powyzej pewnej wartosci pradu I,
jest realizowane ujemnie sprzezenie zwroine, dzigki
ktéremu wyjsciowy prad I;, zostaje ograniczony
na poziomie determinowanym przez R, Podobnie
dziala oparty na tranzystorze 12 i rezystorze Ry
uklad ograniczenia pradu I;; w wykonaniu wedlug
fig. 3. W wykonaniu wedlug fig. 2 ograniczeniu
podlega prad Iy pobierany przez koncowy wzmac-
niacz 4 natomiast nie jest ograniczana bedgca su-
mg pragdéw pobieranych przez mostek 1 i wzmac-
niacz 2 cze$é spoczynkowego pradu I, Jezeli spa-
dek napiecia na rezystorze Ry od pradu I prze-
kroczy warto§é mnapiecia, polaryzowanego pradem
pobieranym przez wzmacniacz 2, stabilistora 11
zmniejszong o okolo 0,6 V, to tranzystor 10 ze sta-
nu nasycenia wprowadzany jest w obszar aktyw-
nej pracy, dzieki czemu nastepuje wzrost spadku
napiecia emiter-kolektor tego tranzystora 19 i
zmniejszenie spadku. napiecia pomiedzy zasilajgcy-
mi koncéowkami wzmacniacza 4 do poziomu unie-
mozliwiajgcego dalszy wzrost wymienionego pra-
du Ik.

W ten sposdéb powyzej pewnej wartosci pradu
I, jest realizowane ujemne sprzezenie ‘zwroine,
dzieki ktéremu wyjSciowy prad Iy wzmacniacza
4 zostaje ograniczony na poziomie determinowa-
nym przez Ry,

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad przetwornika temperatury na elekiry-
czny sygnal analogowy, zaopatrzony w zasilany ze
stabilizatora napigcia zréwnowazony mostek z mo-
nolitycznym czujnikiem wielotranzystorowym oraz
w sterujgcy wzmacniaczem koficowym wzmacniacz
operacyjny, znamienny fym, ze plerwsze i drugie
przylegle ramiona mostka (1) zawierajag co naj-
mniej po jednym diodowo polgczonym tranzystorze
czujnika (6), przy czym w trzecie ramie tego most-
ka (1) jest wlgczony rezystor (R;) tworzgcy razem
z nastawmym rezystorem (R¢ szeregowa galaz pod-
1gczong réwnolegle do wyjscia stabilizatora (3) dla
napiecia (U, podczas gdy w czwarte ramig
wspomnianego mostka (1) jest wlaczony wy j$cio-
wymi zaciskami czwérnik (5), ktorego zacisk wsp6l-
ny dla wejScia i wyjscia jest polaczony w weile
(A) z zasilajagcymi koncéwkami wzmacniaczy (2 i
4) za$ pomiedzy wejsciowy zacisk (C) czwérnita
(5) i pierwszy zacisk (D) calego ukladu jest wigczo-
ny rezystor (R;) zbocznikowany zlaczem baza-emi-
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ter tranzystora (8), ktorego kolektor jest polaczony z:
ograniczajacym wejsciem (Up) stabilizatora (3) ma--
jacego zasilajace wejscie (Uye) polaczone z drugim
zaciskiem (E) calego ukladu. -

2. Uklad przetwornika temperatury na elektry-
czny sygnal analogowy zaopatrzony w zasilany ze:
stabilizatora napiecia zré6wnowazomy mostek z mo-
nolitycznym czujnikiem wielotranzystorowym oraz.
w sterujgcy wzmacniaczem koncowym wzmacniacz.
operacyjny, znamienny tym, Ze pierwsze i drugie
przylegle ramiona mostka (1) zawierajg co naj-
mniej po jednym dicdowo polgczonym tranzysto--
rze czujnika (6) przy czym w trzecie ramie tego
mostka (1) jest wlgczony rezystor (R,;) tworzacy
razem z nastawnym rezystorem (Ry) szeregowa ga--
1az podigczong réwnolegle do wyjscia stabilizatora:
(3) dla napiecia (Up), z kolei za§ w czwarte ramie
mostka (1) jest wiaczony rezystor (R,) sprzezenia:
zwrotnego podigczony jedna konc6wka do wspélne-
go dla wejscia i wyjscia stabilizatora (3) wezia (A),,

-za$ drugg koncéwkg do pierwszego zacisku (D) ca—

lego ukladu, natomiast emitery skrajnych tranzy-
storow (Tpy) i (Ty) czujnika (6) sg polaczone z wej-
Sciami réznicowego wzmacniacza (2), jednocze$nie
za$ druga zasilajaca koncéwka wzmacniacza (2) po-
przez zlgcze emiter-baza tranzystora (9) jest polg-
czona z drugim wyjsciem (U,) stabilizatora (3), zas-
kolektor ~wymienionego tranzystora (9) poprzez.
dzielnik zlozony z rezystora (R, i stabilizatora.
(11) jest polaczony z drugim zac.skiem (E) calego-
uktadu.

3. Uklad przetwornika temperatury na elektrycz-
ny sygnal analogowy, zaopatrzony w zasilany ze
stabilizatora napiecia zréwnowazony mostek z mo-
nolitycznym czujnikiem wielotranzystorowym oraz
w sterujagcy wzmacniaczem koncowym wzmacniacz.
operacyjny, znamienny tym, e pierwsze i drugie
przylegie ramiona mostka (1) zawierajg co naj-
mniej po jednym diodowo polgczonym tranzystorze
czjunika (6), przy czym w trzecie ramie tego most--
ka (1) jest wilaczony rezystor (Ry;), tworzgcy razemr
z nastawnym rezystorem (Rg¢) szeregowg galgZ pod-
tgczong rownolegle do wyjscia stabilizatora (3) dla
napiecia (U,) z kolei za§ bazy wchodzacych w przy-
legle ramiona mostka (1) tranzystorow (T,) i (Tg)
sg podlgczone do jednego wejscia roznicowego
wzmzacniacza (2), ktéry na drugie wejscie polaczo-
ne z kolektorem jednego z tranzystoréw (T,) lub.
(Ty) przy czym pomiedzy pierwszg zasilajgcg kon-
coOwke koncowego wzmacniacza (4) i wspbélny dla
wejscia i wyjscia stakilizatora wezel (A) jest wig-
czony dwurezystorowy dzlelnik (13), ktérego $rod-
kowy zacisk (F) bedgcy jednocze$nie pierwszym
zaciskiem calego ukladu poprzez rezystor (Ry) jest
polaczony ze Srodkowym zaciskiem wilaczonego w
drugg galez mostka (1) dzielnika (11) za$ rezystor
(Ry) wymienionego dzielnika (13) jest zboczniko-

~wany zlgczem baza-emiter tranzystora (12), ktéry

ma kolektor polgczony z ograniczajacym wejsciem
(Up) stabilizatora (3) podczas gdy pomiedzy druga
polaczong z trzecim zaciskiem (H) calego ukladu

, zozlzigeg koncOwke wzmacniacza (4) i zasilajgce

wejscie (Uwe) stabilizatora (3) jest wlgczony stabi-
listor (14). ’
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