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1
Изобретение относится к области измери­

тельной техники и может быть использовано 
в многоканальной тегізометрійіческон аппара­
туре для усиления слабых сигналов.

Известен тензометрический усилитель, со- 
дерліавдйй тензо.метричеокий мост, к измери­
тельной диагонали которого подключены по­
следовательно соединенные дифференциаль­
ный усилитель и симметричный омиттерный 
повторитель.

Целью изобретения является повышение 
стабильности рабочей точки усилителя.

Указанная цель достигается тем, что э.мит- 
терный повторитель и питающая диагональ 
тензометрического моста соединены последо­
вательно по постоянно'му току.

Схема тензометрического усилителя пред­
ставлена на чертеже.

Усилитель состоит из трех ікаскадов на 
резисторах. Два первых параллельно-баланс­
ных каскада на транзисторах 1—4 ти­
па п-р-п (или р-п-р) включены по схеме с об­
щим эмиттером, третий (выходной) каскад 
представляет собой симметричный эмиттер- 
иый повторитель па составных транзисторах 
протійівоположной проводи.мости, где транзи­
сторы 5 и б типа р-п-р (или п-р-п), а тран­
зисторы 7 и S типа п,-р-п (или р-п-р). Пере­
менная составляющая выходного тока сни­
мается с резисторов 9 п 10. Роль коллектор­

ных нагрузок транзисторов первого и второго 
каскадов выполняют соответственно резисто­
ры 11 п 12, 13 и 14, а общн.х резисторов этих 
каскадов — резисторы 15 и 16. Напряжение 

5 питания коллекторных цепей первого и базо­
вых цепей второго параллельно-балансного 
каскадов стабилизировано с помощью стаби­
литрона 17 н резистора 18. Постоянная со­
ставляющая тока транзисторов третьего ка- 

10 скада подается в питающую диагональ 19. 20 
из.мерительного .моста на тензорезистора.х 
21—24. К выходной диагонали 25, 26 этого 
же моста подключены базы транзисторов 1 
и 2, т. е. каждая пара тензорезисторов 21, 23 

15 и 22, 24 заменяет цепь смещения транзисто­
ров первого параллельно-балансного каскада. 
Следовательно, усилитель постоянного тока 
и тензометрический .мост составляют самостоя­
тельный усилительный канал, в котором то- 

20 костабилизирующая отрицательная обратная 
связь (ООС) жестко поддерлсивает режим 
работы всех каскадов по постоянному току.

Стабилизация режима работы каскадов 
усилителя осуществляется следующн.м обра- 

25 зом. Предпололси.м, что коллекторные токи 
транзисторов 1 п 2 первого каскада в одина­
ковой мере возрастают относительно своих 
установившихся значений; уівелііченпе паде­
нии напряжений на коллекторных напруз- 

30 ках — резисторах И  и 12 приводит к умень­
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шению токов баз транзйстороів 3 и 4, а это, в 
свою очередь, вызывает уменьшение коллек­
торных токов и падений напряжений на на­
грузках — резисторах 13 н 14, второго па­
раллельно-балансного ікаскада. Вызванное 
уменьшение базовых и коллекторных токов 
трапзНіСторов 5 и 6, а также суммарного эмнт- 
терпого тока транзисторов 7 w 8 обусловли­
вает снижение падений напряжении на пар­
ных тензорезисторах 21, 22 и 23, 24. Послед­
нее обстоятельстіво приводит к уменьшению 
токов баз, а следовательно, и коллекторных 
токов транзисторов / и 2 с тем, чтобы вер­
нуть схему примерио к перівоначалішо-му со­
стоянию.

Пірй коміплектованнп многоканальной ап­
паратуры все усилительные каналы питаются 
от одного источника, без разделения цепей 
питаиия и не влияют друг на друга, так как 
потребляемый каждым каналом ток не изме­
няется во времени.

Схема рассчитана так, что возможное в 
условиях эксплуатации короткое заліыікагше 
(К. 3.) питающей диагонали 19, '20 моста не 
вызывает теплового пробоя транзисторов, а 
после устранения К. 3. нормальный режим 
работы в каскадах усилителя устанавливает­
ся автоматически.

Усиление переменной составляющей сиг­
нала осуществляется следующим образом. 
Симметричный сигнал с выходной диагона­
ли 25, 26 тензометрического моста подается в 
противофазе на базы транзисторов первого 
параллельно-балансного каскада и вызывает 
увеличение тока эмиттера одного ив транзи­
сторов (например, 1) и уменьшение другого 
(інапрймср, 2). В этом случае потенциал об­
щей точки эмиттеров транзисторов 1 п 2, а 
также и ток в резисторе 15 остаются неиз­
менными. По этой же причине токи в резисто­
ре 16 и питающей диагонали 19, 20 тензомет­
рического моста также остаются неизменны­
ми. Поскольку схема канала симметрична, то 
удобно рассмотреть работу только одной по­
ловины.

Предположим, что положительный сигнал 
с выхода тензорезисторов 21 и 22 поступает 
на базу транзистора 1 и вызывает увеличение 
тока его базы и коллектора. Увеличение па- 

Гі деиия напряжеипя на коллекторной нагруз 
ке—.ре.зіістоіре И  первого каскада уменьшает 
ток базы и коллектора транзистора 3 второго 
каскада, а это, в свою очередь, уменьшает 
токи баз и коллбктороів транзисторов 5 и 7 

10 третьего каскада и снижает падение напряже­
ния на резисторе 9.

Аналогичным образом работает н вторая 
половина схемы канала, только с той лишь 
разницей, что отрицательный сигнал тензаре- 

15 зисторов 22 И' 24, поданный на базу транзи­
стора 2 и усиленный всеми транзисторами 
{2, 4, 6 и 8) этой половины, вызывает увели­
чение падения напряжения на резисторе 10.

Поскольку сигнал раосогласования выход- 
20 ІІОІІ диагонали 25, 26 моста усиливается все­

ми тремя к аскадам ііі, то выходной сигнал, 
снимаемый с резисторов 9 и 10, пропорцио- 
IIа,чей коэффициенту усиления этих каскадов.

Для снижения выходного сопротивления 
25 усилителя, а также для улучшения линейно­

сти характеристики и стабильности работы 
канала в целом в выходном каскаде приме­
нены составные транзисторы противополож­
ной проводимости.

30

П р е д м е т  и з о б р е т е н  и я

35 Тензометрический усилитель, содержащий 
теизометричеокпй ,мост, к измерительной диа­
гонали которого подключены последователь­
но соединенные дифференциальный усилитель 
и си.мметричный эмнттерный повторитель, от- 

40 личаюи^ийся тем, что, с целью повышения 
стабильности рабочей точки усилителя, сим- 
.метричный эмнттерный повторитель и питаю­
щая диагональ тензометрического моста сое­
динены последовательно по постоянному то- 

45 ку.
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