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Potencjalne obszary zastosowań 
i dotychczasowe badania układów 
dwuprądowych

Jednym z uwarunkowań rozwoju współczesnej tech-

niki pomiarowej, które można nawet uznać obecnie za 

główne ograniczenie, jest niedostatek metod pozyskiwa-

nia bardziej różnorodnej i trudno dostępnej pierwotnej 

informacji pomiarowej z badanych obiektów i zawie-

rających czujniki układów wejściowych stosowanych 

w wielowymiarowych, wielofunkcyjnych i programo-

walnych przyrządach i systemach pomiarowych. Infor-

macja ta jest niezbędna zarówno w badaniach i testo-

waniu jak i do sterowania, monitoringu i diagnostyki. 

Naprzeciw tym potrzebom wychodzi zaproponowana 

przez autora metoda niekonwencjonalnego zasilania 

układów mostkowych z dwu źródeł prądowych dołączo-

nych równolegle do ramionach przeciwległych (2J), lub 

– tylko z jednego źródła przełączanego pomiędzy tymi 

ramionami (2xJ). Celem dotychczasowych badań było 

przede wszystkim stworzenie podstaw teoretycznych 

zastosowania takich układów prądu stałego w pomia-

rach kilkuparametrowych. Wymagało to opisu właści-

wości metrologicznych mostków jako układów czte-

rokońcówkowych (4T) o zmiennych i powiązanych ze 

sobą prawami Kirchoffa parametrach wewnętrznych. 

Przyrosty tych parametrów określa się pośrednio z po-

miarów na zaciskach układu bez jego rozłączania. Różne 
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aspekty tych zagadnień autor przedstawił w serii pu-

blikacji zawierającej między innymi prace [1-10], a za-

początkowanej wystąpieniem przed czteroma laty na 

konferencji Systemy Pomiarowe w Badaniach Nauko-

wych i Przemyśle SP 2000. Jako odniesienie do pełnej 

oceny zalet układów dwuprądowych były przeanalizo-

wane też możliwości pomiarów dwuparametrowych 

mostkiem klasycznym [10, 11] oraz zastał opracowany 

do tego celu opis właściwości metrologicznych mostka 

jako czwórnika typu X. Te dość obszerne zagadnienia 

będą ujęte łącznie w przygotowywanej monografii. Są 

one priorytetowe dla zastosowań i dają się następnie 

uogólnić i rozszerzyć na układy mostków prądu zmien-

nego i inne układy dwuprądowo zasilane, w tym układy 

aktywne. Mostki dwuprądowe już przy prądzie stałym 

stwarzają wiele nowych możliwości budowy układów 

pomiarowych, przydatnych w praktyce i wystarczają-

co dokładnych, w tym do kondycjonowania sygnałów 

czterokońcówkowych (4T) czujników rezystancyjnych 

i konduktancyjnych w inteligentnych przetwornikach 

pomiarowych i do diagnostyki wieloparametrowej. 

W szczególności dotyczy to równoczesnego badania 

zmian kilku powiązanych ze sobą parametrów schematu 

zastępczego obiektu lub wejściowego układu pomiaro-

wego z jego zacisków. Potencjalne możliwości układów 

dwuprądowo zasilanych są znacznie szersze. Rysują się 

następujące obszary przewidywanych zastosowań most-

ków dwuprądowych i zawierających je układów pasyw-

nych i aktywnych w technice pomiarowej:

•  pomiary immitancji, ich stosunku oraz różnych 

kombinacji przyrostów mostkami dwuprądowymi 

zrównoważonymi i niezrównoważonymi przy prą-

dzie stałym 

•  zastosowanie dwuprądowych niezrównoważonych 

mostków prądu stałego w układach kondycjonowa-

nia sygnałów pomiarów wieloparametrowych z czuj-

nikami rezystancyjnymi i konduktancyjnymi

•  dwuprądowe mostki aktywne prądu stałego ze sprzę-

żeniem zwrotnym

•  podobne jak powyższe zastosowania dwuprądowych 

mostków prądu zmiennego

•  dwuprądowe mostki w układach z przetwarzaniem 

na przesunięcia fazowe

•  dwuprądowe mostki w układach z przetwarzaniem 

na częstotliwość

•  inne układy dwuprądowo zasilane zawierające mostki, 

w tym układy z hallotronami i mnożnikami analo-

gowymi

•  pomiary układami dwuprądowymi obiektów wielopa-

rametrowych oraz rozkładów przestrzennych właści-

wości materiałów i rozkładów pól mierzonych wiel-

kości, w tym do celów diagnostyki technicznej.

Zakres potencjalnych zastosowań mostków dwuprą-

dowych w technice pomiarowej jest więc dosyć rozle-

gły. Podstawy teoretyczne dwu pierwszych obszarów 

zostały już dość szczegółowo ujęte w publikacjach opra-

cowanych przez autora i zawierają wzory bez uprosz-

czeń. Poniżej podaje się wprowadzenie w problematy-

kę kolejnych dwu zastosowań.

Na kanwie publikacji autora o układach dwuprą-

dowych tematykę tę podjęto też w trzech ośrodkach 

akademickich w Polsce. Wstępną analizę możliwości 

zastosowania mostków dwuprądowych prądu prze-

miennego do pomiarów pojedynczej impedancji me-

todą z przetwarzaniem zmian składowych impedancji 

w kąty przesunięć fazowych, zawierała wspólna publi-

kacja W. Miczulskiego i autora z 2000 roku [12]. Otrzy-

mano wyniki wstępnej analizy podobne jak dla most-

ków klasycznych. W tych pilotowych badaniach nie 

wykorzystywano jeszcze w pełni oryginalnych wła-

ściwości mostków dwuprądowych, które umożliwiają 

pomiar jednakowych co do znaku przyrostów składo-

wych immitancji w sąsiednich ich ramionach. Ten kie-

runek badań kontynuuje W. Miczulski wraz z W. Kule-

szą z Uniwersytetu Zielonogórskiego [13]. 

W kolejności należy wymienić związanego z Politech-

niką Śląską wynalazcę i producenta aparatury B. Tynca, 

który w 2002 roku zbadał wstępnie możliwość połącze-

nia dwuprądowego mostka prądu stałego z opatentowa-

nym przez niego oryginalnym układem przetwornika 

przyrostów rezystancji na częstotliwość o zasadzie dzia-

łania zbliżonej do przetworników typu sigma – delta 

i handlowej nazwie – mostki tybo® [14]. Podszedł on do 

zagadnienia twórczo, zaproponował, a ostatnio spraw-

dził też eksperymentalnie model układu o zasilaniu ze 

wspólnego źródła napięcia i wyjściu zarówno z jednej 

jak i z dwu przekątnych mostka [15]. 

W działalności praktycznej, na przykład przy budowie 

przetworników na określone zakresy i dla okreś lonych 

czujników lub przy projektowaniu urządzeń pomiaro-

wych, jako uzupełnienie może okazać się użyteczna 

szczegółowa analiza numeryczna właściwości metrolo-

gicznych różnych wariantów układu przewidywanego 

do realizacji z uwzględnieniem specyfiki danego zasto-

sowania. Prace laboratoryjne i konstrukcyjne można 

wtedy poprzedzać komputerowym eksperymentem 

symulacyjnym. Tym nurtem prac w dziedzinie most-

ków dwuprądowych zainteresował się A. Idźkowski 

z Politechniki Białostockiej. Zasymulował on niektóre 

zależności mostków dwuprądowych, omawiane już 

w pracach autora, wykorzystując standardowe oprogra-

mowanie SPICE [16]. Wspólnie z drem J. Makalem, opi-

sują eksperyment symulacyjny zawierający zależności 

napięcia wyjściowego dla dwu wariantów dwuprądo-

wego mostka prądu stałego oraz propozycję układu ze 

wzmacniaczem operacyjnym i wyjściem napięciowym. 

Metody symulacyjne mogą okazać się w szczególności 

bardzo przydatne do badania granic obszarów zmian 

błędów pomiarowych o dość skomplikowanych zależ-

nościach w pasywnych i aktywnych układach dwuprą-

dowych z nieliniowymi czujnikami do pomiarów wie-

loparametrowych.

Oryginalne prace autora nad nowymi układami most-

kowymi znalazły też pewien oddźwięk poza krajem. 

Dzięki ich prezentacji na wspólnych dorocznych sym-

pozjach Politechnik Rzeszowskiej i Lwowskiej [5, 7] za-

interesowało się nimi kilku pracowników tych uczelni 

zajmujących się tomografią impedancyjną. 
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W języku angielskim ukazała się dotąd na ten temat 

jedna publikacja autora [4], referowana na Sympozjum 

Komitetu TC-4 Międzynarodowej Konfederacji Pomia-

rów IMEKO w maju 2002 roku w Krakowie. Zagadnie-

nia okazały się na tyle aktualne, że tuż po tym wystą-

pieniu znany międzynarodowy autor książek z techniki 

pomiarowej prof. P. Sydenham, z Australii, zapropono-

wał autorowi opracowanie sześciu obszernych bloków 

tematycznych o mostkach do multimedialnego porad-

nika z techniki pomiarowej Measure Mentor, przygoto-

wywanego przez angielską filię wydawnictwa J. Wiley 

& Sons na koniec 2004 roku i przewidywanego również 

do udostępnienia w internecie na hasło-klucz. 

Układ aktywny prądu stałego 
z mostkiem dwuprądowym

Oryginalną właściwością mostków dwuprądowych, 

w stosunku do pasywnych mostków klasycznych o po-

jedynczym zasilaniu, jest możliwość ich równoważe-

nia również poprzez zmianę jednego z prądów. Dzięki 

temu można tworzyć układy samo kompensujące się. 

Przykład takiego układu, podano na rysunku 1. 

Jest to układ o prądowym ujemnym sprzężeniu 

zwrotnym i o wymuszonym wyjściu prądowym z prze-

suniętym zerem sygnału. Układy o takim znormalizo-

wanym wyjściu analogowym stosuje się powszechnie 

w pomiarach i automatyce przemysłowej z kilku pod-

stawowych powodów, takich jak: możliwość zasilania 

układu od strony odbiornika linią dwuprzewodową, 

niezależność sygnału od zmian rezystancji obciąże-

nia w szerokich granicach oraz rozróżnianie przerwy 

w obwodzie wyjściowym od początku zakresu sygnału. 

Wzmacniacz, dzięki ujemnemu sprzężeniu zwrotnemu, 

doprowadza do stanu równowagi mostek dwuprądowy 

włączony na wejściu. Wówczas UDC =0, a początkowy 

prąd wyjściowy J30 wynosi: 

  (1)

Podobnym równaniem opisuje się też prąd wyjściowy 

J przy dowolnych wartościach rezystancji mostka:

  (2)

Z (1) i (2) otrzymuje się:

   (3)

Licznik tego równania jest taki sam jak dla dwuprą-

dowego mostka pasywnego. Mierząc przyrost wyjścio-

wego prądu, można uzyskać rezultaty podobne jak po-

przednio dla pasywnych mostków dwuprądowych przy 

pomiarach przyrostów pojedynczej rezystancji i kombi-

nacji kilku przyrostów. Na przykład, gdy R1= const., R3 

= const., R4 = const., to dla przyrostów bezwzględnych 

∆R2 lub względnych ε2 rezystancji R2 otrzymuje się:

  (4a)

lub

  (4b)

Układ działa przy jednym kierunku prądu wyjścio-

wego. Zmiany czułości można dokonywać przez regu-

lację stabilizowanego prądu J1 lub dobór rezystancji R3 

i R20 wraz z regulacją początku zakresu innym rezysto-

rem mostka. Regulację zera umożliwia też dodatkowe 

regulowane źródło prądowe, dołączane równolegle do 

gałęzi R3 , którego nie uwidoczniono na rysunku. Bu-

dowa układu nie wymaga rozłączania mostka wejścio-

wego. Układ nadaje się więc również do badania zmian 

wartości elementów mostkowych schematów zastęp-

czych różnych obiektów. Dodatkowo można też wyko-

rzystywać napięcie przekątnej AB mostka: 

   (5)

Jest ono równe zeru, gdy R2 =R4.

Powyższy układ autor przedstawił wstępnie w refe-

racie wprowadzającym w tę tematykę, po raz pierwszy 

w styczniu 2000 roku na dorocznym seminarium Ko-

misji Kształcenia Komitetu Metrologii PAN w ośrodku 

Ministerstwa Edukacji „Ustroń” k. Wieruszowa. Nie był 

on jednak dotąd publikowany i takiego rozwiązania 

układu autor nie spotkał w literaturze.

Dwuprądowe mostki RC

Ogromnym i perspektywicznym obszarem zastoso-

wań idei dwuprądowego zasilania są nowe rozwiąza-

nia mostków prądu zmiennego o różnych przebiegach. 

Jeśli impedancje Zi mostka czteroramiennego zostaną 

oznaczone podobne jak rezystancje na rysunku 1, tj. 

w kolejności zgodnej z ruchem wskazówek zegara, to 

przy obocznym zasilaniu mostka z dwu jednakowych 

przeciwległych źródeł prądowych J prądu przemien-

Rys. 1.  Mostek dwuprądowy w układzie o niezerowym wyjściu 
prądowym 
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nego o jednej częstotliwości, lub z jednego przełą-

czanego takiego źródła, napięcia wyjściowe na prze-

kątnych mostka są opisane następującymi ogólnymi 

równaniami zmiennej zespolonej:

   (6)

oraz

   (7) 

Zaś warunki równowagi są następujące:

   (6a)

oraz

  (7a)

Iloczyny w tych wzorach dotyczą impedancji ramion 

sąsiadujących z zaciskami danego wyjścia i są zespolone. 

Każde z równań (6a) i (7a) sprowadza się więc do dwu 

warunków rzeczywistych w postaci równości składo-

wych prostokątnych lub biegunowych obu jego stron. 

Na przykład, dla zależności (6a) otrzymuje się:

 Re(Z1 Z2 ) = Re(Z3 Z4 )

i

 Im(Z1 Z2 ) = Im(Z3 Z4 )  (6b)

lub 

 

i

  (6c)

a dla zależności (7a)

 Re(Z1 Z4 ) = Re(Z2 Z3 )

i

 Im (Z1 Z4 ) = Im (Z2 Z3 ) (7b)

lub

 

i

  (7c)

Wszystkie inne wzory i zależności podane dla prądu 

stałego w pracach [1-9], na przykład dotyczące warun-

ków linearyzacji napięć wyjściowych mostka obowią-

zywać tu będą w postaciach zespolonych.

W celu bliższego poznania zagadnień rozpatrzymy 

kilka przykładów mostków dwuprądowych RC po-

cząwszy od układów najprostszych o ramionach jed-

noelementowych. 

Na rys. 2, w górnej części przedstawiono dwa wa-

rianty przesuwnika fazy RC. Przy klasycznym zasilaniu 

dołączonym do zacisków AB układ ten strukturalnie nie 

spełnia fazowego warunku równowagi mostka, gdyż 

suma faz dla pary rezystancji przeciwległych zawsze 

równa jest zeru, a dla pary kondensatorów: –180º. Na 

przykład, dla pierwszego z tych układów, przy jednako-

wych rezystancjach R1 = R3 ≡ R oraz jednakowych kon-

densatorach C2 = C4 ≡ C napięcie wyjściowe wynosi:

 U2=U1 e 2 j arc tg ωRC (8)

Amplitudy napięcia wyjściowego i wejściowego 

są tu takie same, a ich przesunięcie fazy zależy od ilo-

czynu ωRC. Dla ωRC = 1 napięcia te są prostopadłe na 

wykresach wskazowych obydwu układów przesuw-

nika fazy RC. 

Natomiast w umieszczonych na dole tego rysunku 

takich samych jednoelementowych mostkach RC, ale 

zasilanych już dwuprądowo, warunki równowagi dla 

obu przekątnych są następujące:

dla

  
UDC = 0

 R1C4 = R3 C2

oraz

 R4 C1 = R2 C3  (9a,b)

dla 

 
UAB = 0

 R1C2 = R3 C4

oraz

 R2 C1 = R4 C3 (9c,d)

Są one są różne dla obu przekątnych, ale warunek 

fazowy jest zawsze spełniony. Taką samą czwórkę wa-

runków otrzyma się, gdy źródła prądowe dołączy się 

równolegle do obu pojemności. Ze wzorów (9a,b,c,d) 

wynika, że przy równości stosunków odpowiednich 

par rezystancji R i pojemności C układy te są w ciągłej 

równowadze i to w obu przekątnych oraz bez względu 

na częstotliwość.

Rys 2.  Proste przesuwniki fazy RC (u góry) i odpowiadające im 
dwa mostki dwuprądowe
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Na rys. 3 podano proste jednoelementowe mostki 

RC zasilane po przekątnej, a poniżej te same mostki za-

silane dwuprądowo. Strzałki umieszczone obok sche-

matów pokazują symbolicznie położenie immitancji 

układu tworzących iloczyny warunku równowagi, 

a strzałki wychodzące z wierzchołków – wyjścia ze 

stanem zerowym.

Warunki równowagi podanych tu mostków klasycz-

nych (przy UDC = 0) są następujące:

 R1 C4 = R2 C3 (10a)

 

oraz

 R1C2 = R4 C3 (10b)

Nie zależą one od częstotliwości.

Te same układy mostków RC przy zasilaniu z dwu 

jednakowych źródeł prądowych J mają inne warunki 

równowagi:

dla 

UDC = 0:
 

oraz R1C3 = R4 C2 (11a,b)

dla UAB = 0: R1C3 = R2 C4

oraz  (11c,d)

W lewym mostku dwuprądowym może zostać speł-

niony tylko warunek równowagi (11c) dla wyjścia AB, 

zaś dla prawego układu – tylko warunek (11b) wyjścia 

DC. Podobnie jak poprzednio przy równości stosun-

ków obu parametrów R oraz C układy te są w ciągłej 

równowadze dla obu przekątnych i to niezależnie od 

częstotliwości.

Na rys. 4 znajduje się mostek Wiena z dwoma szere-

gowymi gałęziami RC, połączony na dwa sposoby. Ten 

układ wybrano dlatego, iż był on historycznie pierw-

szym w pełni prawdziwym mostkiem prądu przemien-

nego, chociaż przy opisie impedancyjnym gałęzi prost-

sze zależności uzyskuje się dla mostka Maxwella. We 

wcześniejszych rozwiązaniach mostków i układów słu-

żących do badania parametrów dokonywano kolejno 

dwu równoważeń: statycznego dla prądu stałego i dy-

namicznego – przy jego przełączaniu z wykorzysta-

niem galwanometru balistycznego jako detektora zera. 

Przy oznaczeniach jak na tym rysunku, mostki Wiena 

o strukturze a) oraz b) mają zespolone warunki rów-

nowagi (12) i (13) oraz wynikające z porównania ich 

składowych pary warunków rzeczywistych (12’,12”) 

i (13’, 13”):

Przy takich samych wartościach składowych Z1, oraz 

R2 = R4, w układzie a) uzyskuje się większą czułość na-

pięciową niż w układzie b), największą, gdy │Z1│= R2. 

Dla pomiarów R1, C1 rozdzielny odczyt dla warunków 

(12’, 12”) otrzymuje się przy regulacji R4 i C4, a dla wa-

runków (13’,13”) przy R2 i C2.

Na rys. 5. podano po dwa dwuprądowe odpowied-

niki mostków Wiena z rys. 4 o szeregowych schematach 

impedancji ramion. Możliwych wariantów jest łącznie 

sześć, po trzy dla źródeł prądowych dołączanych rów-

nolegle bądź do gałęzi RC, bądź do gałęzi R. Z układów 

o pierwszym ramieniu w postaci samej rezystancji R1 

podano tylko układ d). Nie ma tu pozostałych dwu 

schematów o zamienionych miejscami immitancjach 

bądź ramionach 2 i 4, bądź 2 i 3. Mają one takie same 

warunki równowagi jak układy a) i c), jedynie o innych 

indeksach pochodzących od numeracji ramion. 

Zespolone warunki równowagi dla obu wyjść most-

ków dwuprądowych a, b, c, d, wraz z parami ich rze-

czywistych warunków równowagi, ujęto we wzorach 

(14a,b) – (17a,b).

Dla układu a) nie można spełnić warunku (14”a), 

a dla układu b) – warunku (15”b). Układy te osiągają 

więc równowagę tylko dla jednego z wyjść. Drugą, od-

mienną parę warunków bez rozłączania mostka można 

uzyskać po zmianie zasilania na klasyczne. 

Natomiast układy c) i d) o jednakowym charakte-

rze fazowym ramion przeciwległych, które nie rów-

noważą się przy zasilaniu klasycznym, przy zasilaniu 

dwuprądowym równoważą się dla każdego z wyjść. Po-

stępując podobnie jak dla mostka 2J zrównoważonego 

prądu stałego [8 cz. 1], tj. doprowadzając kolejno dla 

każdego wyjścia układ do równowagi, uzyskuje dwie 

różne pary nastaw. Tylko trzy z nich są od siebie nieza-

leżne. Można więc wyznaczyć wartości trzech parame-

trów układu. Rozpatrzymy to na przykładzie układu c). 

Regulując dwukrotnie do stanu równowagi parametry 

trzeciego ramienia, uzyskuje się pary nastaw R3a, C3a 

oraz R3b, C3b. Z nich otrzymuje się:

Rys. 3.  Mostki klasyczne jednoelementowe RC i odpowiadające 
im dwa, z czterech możliwych układów dwuprądowo 
zasilanych
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układ 5a)
dla wyjścia DC

    (14a);

 R1 R2 = R3 R4 (14’a)

 C1 R3 = C4 R2 (14”a)

dla wyjścia AB

  (14b) 

  (14’b)

  (14”b)

układ 5b)
dla wyjścia DC

  (15a)

  (15’a) 

  (15”a)

dla wyjścia AB

  (15b) 

 R1 R4 = R2 R3 (15’b)

 C1 R3 = C2 R4 (15”b)

układ 5c)
dla wyjścia DC

  (16a)

 R1 R2 = R3 R4 (16’a) 

 C1 R4 = C3 R2 (16”a)

dla wyjścia AB

  (16b) 

 R1 R4 = R2 R3 (16’b)

 C1 R2 = C3 R4 (16”b)

 układ 5d)
dla wyjścia DC

  (17a)

 R1 R2 = R3 R4 (17’a)

 C2 R3 = C4 R1 (17”a)

dla wyjścia AB

  (17b) 

 R1 R4 = R2 R3 (17’b)

 C2 R1 = C4 R3 (17”b)

Rys. 4.  Mostek Wiena przy dwu wariantach połączenia gałęzi

Rys. 5.  Mostki dwuprądowe prądu przemiennego odpowiadające 
mostkowi Wiena z rys. 4 charakterem immitancji gałęzi 

 układ 4a)

  (12)

 R1 R3 = R2 R4 (12’)

 C1 R2 = R3 C4 (12”)

 układ 4b)

  (13)

 R1 R3 = R2 R4 (13’)

 C1 R4 = C2 R3 (13”)

Mostki Wiena

Mostki dwuprądowe RC-R
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   (18a)

   (18b)

   (18c)

Poza nastawami trzeba więc znać wartość tylko jeszcze jednej z rezystancji R4 lub R2. Dokonując obu po-

miarów dwukrotnie, w tym dla wartości początkowych powyższych parametrów, na podstawie tych wzorów 

można wyznaczyć też przyrosty bezwzględne i względne tych parametrów.

Równowagę mostka dwuprądowego w obu przekątnych równocześnie uzyskuje się wtedy, gdy składowe 

początkowe immitancji ramion przeciwległych są parami jednakowe. Dotyczy to na przykład układów c) i d) 

z rys. 5. Dla pierwszego z nich, przy Z10 = Z30 i R20 = R40, z (6) i (7) otrzymuje się:

  (19)

oraz 

  (20)

gdzie: Z10, R20 – impedancja Z1 i rezystancja R2 w stanie równowagi,

∆Ri, ∆Xi – przyrosty bezwzględne składowych rzeczywistych i urojonych impedancji Zi,

εRi, εXi – ich przyrosty względne określone do Zi0.

Wzory te upraszczają się dla małych przyrostów składowych immitancji oraz gdy εR2=0, εR4 = 0, a ponadto 

gdy niektóre z przyrostów są parami bądź jednakowe, bądź przeciwne (w czujnikach różnicowych) lub są okre-

ślone inne zależności fazowe. Cztery przyrosty, na przykład obu składowych impedancji Z1, Z3, albo też wiel-

kości wywołujących te przyrosty, można wyznaczyć z fazoczułych pomiarów składowych napięć obu wyjść. 

Rozwiązania szczegółowe dla każdego rodzaju przyrostów i wielu istniejących mostków prądu przemiennego 

wymagają indywidualnych opracowań.

Podsumowanie 

Oryginalna, zaproponowana poprzednio przez autora idea dwuprądowego zasilania (2J) układów pomiaro-

wych zawierających mostki i jej alternatywa (2xJ) – uśrednianie dwu pomiarów przy przełączaniu pojedynczego 

źródła [1-9], stwarza możliwości budowy wielu pasywnych i aktywnych dwuwyjściowych analogowych ukła-

dów kondycjonowania sygnałów prądu stałego i przemiennego o nowych właściwościach metrologicznych. 

W publikacji tej, wg wiedzy autora, po raz pierwszy w literaturze światowej podano i omówiono samo-

kompensujący się mostek dwuprądowy o sprzężeniu zwrotnym oraz mostki dwuprądowe prądu prze-
miennego, na przykładzie mostków o ramionach R, C i RC-R. Wnioski szczegółowe zamieszczone są w treści 

rozdziałów. 

Dla każdego z istniejących rozwiązań mostków klasycznych prądu zmiennego można podać po dwa (a z per-

mutacją gałęzi i źródeł – aż nawet po 6) układów mostków dwuprądowych. Przy dwuprądowym zasilaniu rów-

noważyć w obu przekątnych nawet takie układy, w których przy zasilaniu klasycznym impedancje struktural-

nie nie spełniają warunku równości sumy faz w ramionach przeciwległych – patrz rysunki 2., 3. oraz 5. 

Ze względu na podobieństwo formy wzorów (6) i (7) dla napięć niezrównoważenia mostków dwuprądo-

wych do znanego wzoru dla mostków klasycznych zasilanych prądowo, przebiegi amplitudy i fazy w funkcji 

przyrostów składowych immitancji ramion są też podobne, ale dotyczą innych ramion. 
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Układy dwuprądowe (2J) i (2xJ) mogą służyć do rów-

noczesnych pomiarów kilku parametrów wewnętrznych 

układu z jego zacisków oraz do pośrednich pomiarów 

kilku wielkości wpływających różnie na składowe im-

mitancji czujników nieselektywnych, podlegające mie-

rzeniu przy jednej lub kilku częstotliwościach. 

Zasilanie dwuprądowe może też znaleźć zastosowanie 

w układach z detektorami fazoczułymi i quasi zrówno-

ważonych, w układach z hallotronami i innymi mnożni-

kami sygnałów oraz w układach z szybkim wielokrot-

nym próbkowaniem w czasie jednego okresu. 

Układy 2J i 2xJ można też częściowo realizować 

wirtualnie. 

Wiele zagadnień szczegółowych wymaga jeszcze 

dalszych badań.

Zdaniem autora koncepcja dwuprądowego zasilania 

ramion przeciwległych stanowi istotny przełom w po-

miarach z wykorzystaniem mostków. Jest ona jak do-

tychczas rozwijana tylko w Polsce. Może więc stać się, 

nie za często występującym, trwałym polskim wkła-

dem w tę dziedzinę techniki pomiarowej.
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