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Sposéb pomiaru pradu jonowego i urzadzénie do pomiaru
pradu jonowego

1
Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru pra-
du jonowego i urzadzenie do pomiaru pradu jono-
wego w lampie prézniowej, zwlaszcza w lampie
elektronopremieniowej. '
W wiekszoéci lamp prézniowych obecnosé gaz

jest niepozadana, poniewaz powodowana przez niego -

jonizacja wewngtrz lampy umozliwia nadmiarowy
przeplyw pradu siatki i wywiera szkodliwy wplyw
na katode jak réwniez powoduje inne szkodliwe
wplywy. Poza tym charakterystyki elektrycane lam-
py gazowej (posiadajacej w jej wnetrzu gaz) nie sa
stale i jej dzialanie jest nieregularne. Jest to pro-
blem w lampach elektronoprbmieniogvych, w ktérych
konieczna jest duza czulo§é dla niezakléconego od-
twarzania obraz6w na ekranie. _
Stopienn prézni moze byé dokladnie okre§lony przez

pomiar pradu jonowego (okre§lanego réwniez jako.

prad jonizacyjny) w lampie, Ze wzgledu na to, ze
prad jonowy w zwyklych lampach prézniowych jest
stosunkowe duzy, nie ma potrzeby stosowania szcze-
g6lnie czutego miernika w urzadzeniach kontrolnych
dla zwyklych lamp w celu okreslenia tego pradu. W
wyniku tego prad bladzacy, zwigzally z obwodami

uptywowymi o duzej rezystancji, bedzie mial maly -

wplyw na taki miernik. Jednakze w przypadku lamp
elektronopromieniowych, dla ktérych wymagane jest
bardzo czule urzadzenie czujnikowe do pomiaru
chwilowego pradu gazowego, prady bladzace beda
takze wskazywane i o ile nie mogg byé one skom-
pensowane bez oddzialywania na czulo§é urzadzenia
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czujnikowego, odczyt pradu jonowego nie ,bedzié
pewny. W wiekszo$ci znanych lamp elektrohopro-
mieniowych o wysokim stopniu prézni, prad uply- .
wowy bedzie praktycznie zaciemnial caly prad jo-
nowy. .
Znany jest sposéb pomiaru chwilowych pradéw jo-
nowych w lampach elektronopromieniowych, przed-
stawiony w opisie patentowym Stanéw Zjednoczo-
nych nr 2632134. W sposobie tym stosunkowo duzy
prad uplywowy jest kompenwsowamy przez wyzerowa-
nie czujnika przed pomiarem pradu jonowego. Ope-
rator jest zmuszony w efekcie do pomiaru i kom-
pensacji prgdu uptywowego dla kazdej indywidual-
nej lampy elekﬁonuptwniéniowej w celu uzyskania
dokladnego pomiaru prgdu jonowego. Dla bardzo
duzych iloéci lamp elektronopromieniowych ‘takie
operacje pochlaniajg bardzo quzo czasu.

Sposéb wedlug wynalazku polega na tym, ze po-
czagtkowo wytwarza sie prad katodowy, plyngcy do
drugiej elektrody siatkowej oraz prad jonowy i prad
uplywowy, plyngce do trzeciej elektrody siatkowej, -
wytwarza sie pierwsze napiecie propbrcjonalne do
sumy pragdéw jonowego i uplywowego, ponownie za-
sila sie lampe, przy czym zapobiega sie przeplywom
pradu katodowego i pradu jonowego, ale wywoluje
si¢ przeplyw pradu uplywowego oraz dostarcza sie
napiecie pierwsze i napiecie drugie w kolejnodci do
ukladu rézniczkujgcego napiecie, przy czym wytwa-
rza sie trzecie napiecie réwne réznicy miedzy pierw-



.116 551

.3
szym napigciem i -drugim 'naplecnem oraz reprezen-

tujgce prad jonowy. -
Sposéh wedlug wynalazku polega na tym, ze pod-

czas poczat.kowego zasilania lampy dostarcza sie.

pierwszy poténcjal roboczy do drugiej elektrody siat-
kowej, przy czym pierwszy potencjal roboczy jest do-
‘datni wzgledem potencjalu katody. Dostarcza s1e dru-
gi potencjal roboczy do trzeciej elekirody- mamkowej,
przy czym ' drugi potencjal .roboczy jest ujemny
wzgledem potencjalu katody oraz dostarcza sie pier-

wszy potencjal po].aryzacn do pierwszej elektrody

matlmwej, przy czym warto§é pierwszego potencjalu

polaryzacji jest wlaécrwa do umozliwienia okreslor-' :

‘nego przeplywu pradu katodowego.
Podczas ponownego zasilania lampy dostarcza sie

pierwszy potencjal roboczy do drugiej elektrody
siatkowej. Dostareza sie drugi potencjal roboczy do ]

trzeciej elektrody siatkowej i dostarcza sig¢ drugi
potencjal polaryzacji do pierwszej elektrody siat-
kowej, przy czym warto§é drugiego potencjalu pola-
" ryzacji jest wystarczajaco ujemna wzgledem poten-~
-~ cjatu katody dla zapobiegania przeptywowi pradu
- katody do drugiej elektrody siatkowej. :

' Urzadzenie wedtug wynalazku zaw1era czujnik
. prqdu wlaczony miedzy katode i wziemienie. Uklad
regulacji pradu stalego posiadajgcy ujemny zacisk
wyjsciowy dolaczony jest do elektrody siatkowej
i dodatni zacisk wyjsciowy dolgczony.jest do uzie-
mienia.. .

Pierwszy uklad zasilania pr;;dem stalym posiada“
dodatni zacisk wyjsciowy dolgczony do drugiej elek- .

trody smtknwej i ujemny zacisk wyjsciowy dolgczo-
ny do uziemienia oraz drugi uklad zasilania pragdem
stalym posiadajacy ujemmy zacisk ‘wyjsciowy dola-
tzony do trzeciej elektrody siatkowej i dodatni za-
cisk: wyjéciowy dolaczony do zacisku wejséciowego
przetwornika pradu w mapiecie. Zacisk wyjsciowy
przetwornika pragdu w mapiecie jest dolaczony do je-
dnego zacisku kondensatora a drugi zacisk konden-
satora jest dolgczony do jednego zacisku przelgezni-
ka i do jednego zacisku pomiarowego czujnika na-
pigcia. Drugi zacisk przelgcznika i drugi zacisk po-
miarowy czujnika napiecia sg dolgczone do uziemie-
nia. . \

Przetwornik pradu w napiecie zawiera pierwszy
wzmacniacz operacyjny polaczony réwmnolegle z re-

. zystorem i z kondensatorem. Przelgcznik jest tran-

_ zystotem - unipolarnym majacym bramke dolaczong

do #Zr6dla sygnalu przelgczania, Czujnik napiecia za-
wiera drugi wzmacniacz operacyjny polamny sze-
regowo z woltomierzem.

Sposéb.i urzadzenie wedlug ‘wynalazku umozliwia- .

ja pomiar prgdu jonowego w sposéb dokladny w
obecnosci duzych pradéw uplywowych, ktére moga
byé 1000 razy wieksze niz prad jonowy. Te same

wzmacniacze sa stosowane zaréwno przy pomiarach.

pradu uptywowego jak i gazowego, przy czym zmia-
ny napiecia lub pradéw uplywowych w ukladach po-
nuamwych zostaja automatycznie wyeliminowane.
Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie Wykonama na rysunku, na ktérym fig. la

mzedstﬁMa schemat lampy elektronopromlemoweJ, .

posiadajacej katode i trzy elekbrody siatkowe, ktére
wskazujg przeplyw pradu eléktronowego od kabody
do- ‘drugiJ elekitrody siatkowej, fig. 1b — schemat

4

- lampy elektropromieniowej, w ktérej przeplyw pradu

‘5

10

" elektronowego zostat zakoﬁézbny, fig. 2 — schemat

blokowy wurzadzenia. do ° pomiaru pradu jonowego
lampy prézniowej oraz fig. 3 — schemat ukiadu do
kontroli pradu jonowego urzadzenia z fig. 2.

Na figurze la jest przedstawiona schematycznie
lampa elektronopromieniowa 10, Lamipa: -elekfrono-
promieniowa 10 zawiera oddalone od siebie, w kolej-
noéci jak nastepuje, katode 12, elektrode -siatkows
14, elektrode siatkows ~16 ‘i elektrode siatkows 18.
Katoda 12'i elektrody siatkowe 14, 16 i 18 sg umie-
szczone wewnatrz banki 20 lampy prézniowej.

- ‘Wiadomym jest, ze pomimo zastosowania najlep-
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szych . osiggalnyeh technik oprézniania, wewnatrz
opréznionej bariki 20 pozostaja molekuly gazéw reszt-
kowych G (fig. 1a). Podczas dzialania lampy nie-
ktére elektrony z katody.udemaja, i jonizujg te mo-
lekuly gazéw, powodujgc ZWieksze'nié pradu
jonowego. Dla przykladu w kineskopie kolorowym
RCA typ 25VEDP22, posiadajacym uziemiong katode
12, elektrode siatkowa 16 ma +200 V i elektrode
siatkows 18 na okoto —26 V, do elektrody sjiatkowej
14 moze byé dostarczone napiecie (w przyblizeniu
—15 V) regulowane dla zapewnienia pradu katodo-
wego réwhego 1 mA. Przy dostarczeniu takich ma-
pieé wiekszoéé elektronéw e przeplywa od katody '
‘12 poprzez elekirode siatkowg 14 i uderza w elek-
trode siatkowg 16.
, Niektére elektrody przechodzg jednakze przez
elektrode siatkowa 16, uderzajgc i jonizujgc-niektére
z tych molekul C gazéw, ktére wystepuja w przes-
trzeni pomiedzy elektrodami siatkowymi 16 i 18.
Zaleznie od réznicy potencjaléw pomigdzy elektroda-
mi siatkowymi 16 i 18, dodatnie jony gazéw prze-
chodzg od elekbrody siatkowej 18, wytwarzajac prad -
jonowy w-obwodzie elektrody siatkowej 18. Nalezy
zaznaczyé, ze w zwigzku z niemozliwymi do unik-
niecia obwodami uplywbwymi o duzej rezystancji,
wystepuje réwniez prad uplywowy w obwodzie elek-

trody siatkowej- 18 pomiedzy elektroda, sxatkorwa 18

i sgsiednimi elektrodami. .
Figura 1b przedstawia drogi przeplywu elekt.ronéw

‘'katodowych e, gdy lampa elektronopromieniowa 10

jest spolaryzowana tak, ze zostaje wylaczona. Stan
ten pojawia sie na przyklad w kineskopie kolorowym

_typu 25VEDP22, gdy katoda 12 jest uziemiona, elek-

troda siatkowa 16 ma potencjal +200 V, elektroda
siatkowa 18 ma potencjal —26 V i elektroda siatko-
wa 14 ma potencjal w przyblizeniu —150 V. Przy
zapewnieniu takich potencjatéw roboczych, elektro-
ny katodowe e mie s w stanie przechodzié przez
elekirode siatkowa 14. W wyniku tego elektrony ka-

. todowe e nie bedg uderzaly i jonizowaly molekut G

56 -

65

gazéw w przestrzeni pomiedzy elektrodami siatkowy-
mi 16 i 18. W rezultacie w obwodzie'gle,ktrody' sia-
tkowej 18 nie bedzie wystgpowal prgd jonowy. Je-
dnakze nadal bedzie wystgpowal prad uplywowy w
obwodzie elekiredy siatkowej 18. )

Na figurze 2 jest przedstaiiviony schemat blokowy
urzadzenia 30 do poriaru praydu Jonowegg,w lampie
prézniowej. Urzadzenie 30 zawiera pierwszy uklad
32 zasilania’ pradem stalym, posiadajacy dodatni za-
cisk wyjSciowy, ktéry jest dolaczony elektrycznie do
elektrody siatkowej 16 badanej lampy elektronopro- .
mieniowej 10 za pomoca przewodu elektrycznego 34 .
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. oraz .ujemny zacisk waSclowy, ktéry jest uziemiony,
" Zastosowany jest takze drug1 uklad 36 zasilania
.prqdem stalym, po&adaja,;cy zaciski wyjéclowe do=
datni i ujemny. Ujemny zacisk waéciowy jeést do=
laczony elektrycznie do: elektrody s1a1:kowe3 18 ba-
danej lampy 10 'za pomocg przewodm 38. Katoda 12
lampy 10 jest uziemiona poprzez czujnik 40 pradu

za pomocy przewodu 42. Cqumk pradu moze byé na -

przyklad dostepnym ria rysunku mlhamperowmerzem
Urzadzeme 30 zawiera takze pierwszy u.klad 44 regu-
lacji pradu s'raleg\o, pos1ada;|acy dodatni zacisk wyjs-
ciowy, ktéry jest uziemiony i ujemny Zacisk wyijscio-
wy, ktéry jest doljczony -elektrycznie do elekirody
siatkowej 14 za pomocg przewodu 46. o

Dodatni zacisk wyjémowy drugiego ukladu 36 za-.

silanig pra,dem stalym jest dolgczony do zacisku
Werclorwego przetwornika 48 pradu w 'naple(ne za
pomocg przewodu 50.. Wyj§c1e przetwornika 48 pradu
w napiecie jest, dotaczone do. pierwszego zacisku po-
Jemnoécxowego elementu magazynujgcego 52° za po-
mocg przewodu 54. Drugi zacisk pojemno$ciowego ele-
mentu magagynujacego 52 jest dolczony za pomocg
‘przewodu 60 odgalezienia do jednego zacisku jedno-
biegunowego, jednoprzerzutnikowego przelacznika 56
i jednego zacisku pomiarowego czujnika 58 napigcia,
posiadajacego dwa zaciski pomiarowe. Drugi zacisk

. przelacznika 56 jest uziemiony za pomoca przewodu
62. Drugi zacisk pomiarowy czujnika 58 napiecia jest
uziemiony za pomocg przewodu 64.

Figura 3 jest schematem jdeowym ukladu ozna-
czonego linia przerywang 66. Przetwornik 48 pradu
W napiecie zawiera wzmacniacz operacyjny 68, taki
jak typu’' LHO22 firmy National Semiconductor
poration.. Rezystor 70 i kondensator 72 sg’polaczone
réwnolegle i tworza obwéd sprzezenia zwrotnego, od
wyjscia do wejscia odwracajacego wzmacniacza 68.
Warto$§¢é pojemmosci kondensatora 72 jest ma przy-
ktad 0,05 mikrofaradéw i rezystor 70 — 2 megaoméw,
co daje wzmocnienie 2X105. Przelgcznik 56 jest p6i-

przewodnjkowym elementem przelaczajacym o duzej

impedancji, takim jak tranzystor 74 typu’ 2N4 1392,
posmda]acy doprowadzenie bramki 76, do ktérej jest
dostarczany wlasciwy sygnal przelaczajacy ze Zré-
dla 77 sygnalu przelaczajgcego. W innym_ wykonaniu
przelgcznik 56 moze byé zwykiym, uruchamianym
recznie przelaczmlnem przyciskowym.

Czujnik 58 napigcia zawiera wzmacmacz opera-
cyjny 78 o duzej 1mpedanc11 wejscowej rzedu 1012
" oméw, taki -jak wspommiany powyzej typu LHO22.
Wyjscie wzmacniacza 78 jest dolaczoné za pomocy
przewodu 82 do jedmego zacisku pomiarowego wol-
tomierza 80, pomadaja,cego dwa zaciski pomiarowe.
Drug1 zamsk pormarowy jest uziemiony za pomoca
przewodu 64. Pojemnosciowy element magazynujacy
52 stanowi kondensator o po:emnosm na przyklad
0,1 mikrofarada.

. Urzadzeme 30 jest stosowane do pomiaru pra,dl._l.

jqnowego w mnastepujacy spos6b. Pierwszy poten-
cjal roboczy, na przyklad +200 V, jest dostarczany do
‘elektrody siatkowej 16 lampy elektropromieniowej

10 z pierwszego uktadu 32 zasilania pradem stalym. -

Drugi potencjal roboczy, na przyklad —26 V, jest do-

starczany do elektrody siatkowej 18 z drugiego ukla-.
du 36 zasilania pradem.stalym. Potencjal polaryzu-

jacy jest dostarczany do elektrody siatkowej 14 przez

1

.6

- pierwszy uklad 44 regulacji pradu stalego. Potencjal

polaryzujqcy jest regulowany az do ‘uzyskania wy-
maganego pradu katodowego, ma przyklad 1 niAf
ktéry jest wskazany | przez ‘ezujnik 40 pradu.
Pierwszy -okres czasu rozpoczyna sie, gdy prze-
ptywa wymagany prad katodowy. ‘Podczas tego pier-

wszego okresu czasu na-wejsciu przetwormka 48 pra-

du-w napiecie wystqpuje prad jonowy Iy plus’ pradp
uplywowy I, przeplywajqcy w obwodzie elektrody:
siatkowej 18. Typowa warto§é pradéw jonowego plus

" uplywowego, stosowanych tutaj jedymie dla przykla-

15
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du, jest réwna 0,505 mA. W przypadku, gdy wzmoc-
nienie przetwornika pragdu w napiecie jest réwne
2X105, napiecie wyjsciowe przetwornika pradu w-
napiecie jest réwne przykladowo 1,01 V.

Napiecie wyjSciowe jest dostarczane do pierwszego
zacisku pojemmosciowego elementu - magazynujgce-
go 52. Przelacznik 56 zostaje natychmiast zamkniety
podczas pierwszego okresu czasu w celu natadowa-
nia pojemnosciowego. elementu magazynujgcego do
napiecia Wyjéclowego, ktére jest w tym przypadku
réwne 1,01.-V. Przelacz'mk 56 zostaje ponowmie otwr-
ty przed koficem pierwszego okresu czasu w celu
umozliwienia utrzymania stanu naladowania pojems.
noéciowego elementu magazynujgcego. Badania wy-
kazaly, Ze dokladno§é pomiaréw jest szczégélnie
dobra, gdy przelgcznik zostaje zamkniety na mini-
mum 10 milisekund. :

Pierwszy okres czasu koﬁczy sie i rozpoczyna sie
drugi okres czasu, gdy przeplyw pradu -katodowego

. zostaje zakoficzony. Uzyskuje si¢ to poprzez regu-

-~ lacje potencjalu polaryzujgcego- dostarczanego do

35

45

elektrody siatkowej 14, az prad katodowy stanie sie
réwny zasadniczo 0, jak to wskazuje czujnik 40 prg-
du. Wéwczas, gdy nie przeplywa zaden prad kato-
dowy, na wejéciu przetwornika 48 pradu w napiecie
wystepuje jedynie prad uplywowy I,. Typowa war-
toéé pradu uplywoweg$ jest na przyktad 0,5 mA. Po-
woduje to wystapienie napiecia wyjéciowego 1,00 V
na przetworniku prgdu w mapiecie, ktére to. napiecie
Jest dostarczane do pierwszego zacisku pOJemnoéclo-
wego elementu magazynujgcego 52.

Jezeli pojemnoéciowy element magazynujacy 52
byl poprzednio naladowany do 1,01 V i zrealizowano

_to, ze ten ladunek nie splywa przez obwody o duzej
" impedancji, reprezentowane przez otwarty przelacz-

nik’ 56 .i wzmacniacz operacyjny 78 czujnika 58 na-
piecia, napigcie réwne 1 V, wystepujgce na pierw-
szym zacisku pojemnosciowego elementu magazynu-
jacego 52, powoduje wystapienie, napiecia Téwnego

©—0,01 V na drug1m zacisku. Ma to mle]sce, gdyz la-
.dunek na kondensa‘rorze pozostaje przy napieciu réw-

nym 1,01 V. w wyniku tego, napiecie wystepujace
na drugim zacisku pojemnosciowego elementu maga-
zynujgcego 52 jest proporcjonalne do pradu jonowe-
go Ig plus prad uplywowy I, minus prad uplywowy

'I;, ktérych réznica jest proporcjonalna jedynie do

pradu jonowego. Napigcie wystepujace na drugim za-
cisku jest wskazywane przez woltomierz 80, ktory
moze byé wzorcowany w urzadzeniu do pomiaru
pradu jonowego. .

* Urzadzenie- wedlug wynalazku umozliwia pomiar
p.adu jonowego w sposéb dokladny w obecnosei du-
zych pradéw uplywowych, ktére mogg byé 1000 razy
wiegksze niz prad jonowy. Prad uplywowy plus prad "
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jonowy moga mieé dodatnig lub ujemng wartosé i,
jak to uprzédnio opisano szczegblowo, powoduje na-
ladowanie komdensatora-w wyniku natychmiastowe-
g0 uziemienia jednego kofica kondensatora, na przy-
kiad przez tranzystor unipolarny.

Kondensator, ktéry jest ladowany, przenosi je-
dynie prad jonowy do czujnika 58 napigcia. Jezeli
Pprzy obu pomiarach pradfw uplywowego i jonowego
sq stosowane te same wamachniacze, jakiekolwiek na-
piecia odstrojenia czy prady uplywowe w badanych
obwodach zostajg automatycznie wyeliminowane.

Zastrzezenia patentowe
1. Sposéb pomiaru pradu jonowego w obecnosci
pradu uplywowego w lampie prézniowej, w ktérym
zasila sie lampeg, znamienny tym, ze poczatkowo wy-
twarza sie prad katodowy, plynacy do drugiej elek-
. trody siatkowej oraz prad jonowy i prad uplywowy,
" plynaceé do trzeciej elektrody siatkowej, wytwarza si¢
pierwsze napiecie proporcjonalne do sumy pradéw
jonowego i uptywowego, ponownie zasila si¢ lampe,
przy czym zapobiega si¢ przeplywowi pragdu katodo-
wego i pradu jonowego, ale wywoltuje sie przeptyw
pradu uplywowego oraz dostarcza sie ‘.n‘aipriecié pierw-
. 8ze i napiecie drugie w kolejnosci do ukladu réznicz-
kujgcego mapiecie, przy czym wytwarza sie trzecie
napiecie réwne réznicy miedzy pierwszym hapieciem
i drugim napieciem oraz reprezentujgce prad jonowy.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
podczas poczatkowego zasilania lampy dostarcza sie
pierwszy potencjat roboczy do drugiej elektrody siat-
kowej, przy czym -pierwszy potencjal roboczy jest
dodatni wzgledem potencjalu katody, dostarcza sie
drugi potencjal roboczy do trzeciej elektrody siat-
kowej, przy czym drugi p'orbe'nxéjal roboczy jest ujemny
wzgledem potencjalu katody oraz dostarcza. sie
pierwszy potencjal polaryzacji do pierwszej elektro-
dy siatkowej, przy czym warto§¢ pierwszego poten-
cjalu polaryzacji jest wlasciwa do umozliwienia
okres§lonego przeplywu pradu katodowego.

3. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze
podczas ponownego zasilania lampy dostarcza sie
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plerwszy potencjal .roboczy do drugiej - elektrody

- slathowej, dostarcza sie drugl ‘potencjal roboezy do

trzeciej elelgtrody slatkowej 1 dostarcza sie drugi po~
tencjal polaryzacji do plerwszej elektrody siatkowej,
przy czym warto§é drugiego potencjalu polaryzacji
jest wystarczajaco ujemna wzgledem potencjatu ka-
tody dla zapoblegania przeplywowi pradu katody do
drugiej elektrody siatkowej. .

4, Urzadzenie do pomiaru pradu jonowego w -
obecnosci pradu uplywowego w lampie prézniowe],
zawierajacej katode, plerwsza elektrode siatkows,
drugg elektrode siatkowa i trzecig elektrode siatko-
wg, znamienne tym, ze zawiera czujnik (40) pradu
wlaczony miedzy katode (12) i uziemienie, uklad (44)

regulacji pradu stalego, posiadajacy ujemny zacisk

wyjsciowy dolaczony do elektrody siatkowej (14)
i dodatni zacisk wyjSciowy dolaczony do uziemienia,
pierwszy uklad (32) zasilania pradem stalym, posia-
dajacy dodatni zacisk wyj$ciowy dotgczony do elek-
trody (16) i ujemny zacisk wyjéciowy dolaczony do
uziemienia oraz drugi uklad (36) zasitania prgdem
stalym, posiadajacy ujemny zacisk wyjdciowy dola-
czony do elektrody siatkowej (18) i dodatni zacisk
wyjsciowy. dolaczony do zacisku wejSciowego prze-
twornika - (48) pradu w mnapiecie, przy czym zacisk
wyjécio'wy’ przetwornika (48) pragdu w napiecie jest
dolagczony do jednego zacisku kondensatora (52)
a drugi zacisk kondensatora (52) jest dolaczony do
jednego zacisku przelgcznika (56) i do jednego zacis-
ku pomiarowego czujnika (58) napiecia, a drugi za-
cisk przelgcznika (56) i drugi zacisk pomiarowy czuj-
nika (58) napiecia sg dolgczone do uziemienia.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze
przetwornik (48) pragdu w napiecie zawiera pierwszy
w.macniacz operacyjny (68) polgczony réwnolegle
z rezystorem (70) i z kondensatorem (72).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze
przelgcznik (56) jest tranzystorem unipolarnym (74)
majacym bramke dolaczong do zZrédla (77) sygnatu
przelgczajgcego. k

1. UTzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze
czujnik (58) napiecia zawiera drugi wzmacniacz ope-
racyjny (718) polaczony szeregowo z woltomie-
rzem (80).
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