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Sposdob automatycznego rownowazenia mostka mikrofalowego
w mikrofalowych miernikach grubosci blachy i urzadzenie do
stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b automatycz-
nego réwnowazenia mostka mikrofalowego w mi-
krofalowych miernikach grubofci blachy, w kt6-
rym jako sygnal korekcyjny wykorzystano sygnat
powstajacy na wyjéciu detektora mikrofalowego
w wyniku wprowadzenia modulacji fazy w galezi
kompensacyjnej mostka mikrofalowego, amplituda
i faza tego sygnalu zalezg od stanu zréwnowaze-
nia tego mostka, i urzadzenie do stosowania tego
sposobu, w ktérym sygnal korekcyjny wykorzy-
stuje sie do automatycznego réwnowazenia mo-
stka.

W literaturze patentowej opisany jest sposéb
cigglego i bezstykowego pomiaru grubosci blachy
polegajacy na wykorzystaniu zaleznoéci czestotli-
wosci rezonansowej rezonatora utworzonego z od-
cinka prowadnicy falowej, ktérego zakonfczenia
stanowia powierzchnie badanej blachy, od grubo-
§ci tej blachy, oraz urzadzenie do stosowania tego
sposobu, w ktérym mierzy sie czestotliwo§é re-
zonansowg tego rezonatora. Do pomiaru tej czgsto-
tliwosci rezonansowej wykorzystuje sie wtaSciwo-
§ci mostka mikrofalowego, w ktérego jednej z ga-
tezi kolinearnych znajduje sie rezonator pomiaro-
wy, a w drugiej ukkad kompensacyjny, ktérym
moze byé rezonator o identycznych wiasciwosciach
termicznych i elektrycznych.

Sposéb ten spelnia w zasadzie wszystkie wyma-
gania stawiane przy cigglych i bezstykowych po-
miarach grubo$ci blachy, wymaga jednak zacho-
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wania duzej stalo§ci mocy i czestotliwosci genera-
tora mikrofalowego, jak réwniez duzej staloSeci
czuloSci detektora mikrofalowego, co jest w prak-
tyce bardzo trudne do osiggniecia a czasami jak
np. w przypadku pomiaréw bardzo cienkich blach
nawet niemozliwe. Niestaloé mocy i czestotliwoéci
generatora i czuloSci detektora mikrofalowego po-
woduje pelzanie zera miernika gruboci.

Celem wynalazku jest dalsze usprawnienie po-
miaru i kontroli grubo$ci blachy metalowej w
procesie jej walcowania oraz rozszerzenie zakresu
pomiarowego przy réwnoczesnym uniezaleznieniu
wyniku pomiaru od zmian mocy i czestotliwosci
generatora jak réwniez czuloéci detektora mikro-
falowego, co w szerokim zakresie uniezaleznia wy-
niki pomiar6w od 2zmian napiecia sieci, czasu
i czynnikéw Srodowiskowych.

Cel ten =zostal osiggniety przez zastosowanie
ukladu kompensacyjnego w mostku mikrofalowym
sluzgcym do pomiaru czestotliwo§ci rezonansowej
rezonatora pomiarowego w mikrofalowym mierni-
ku gruboSci blachy. Jako sygnal korekcyjny do
kompensacji mostka wykorzystano sygnal, ktéry
powstaje na wyjSciu detektora mikrofalowego w
mostku w wyniku wprowadzenia modulacji fazy
w galezi kompensacyjnej tego mostka. Sygnal ten
steruje polozeniem ruchomego zwieracza mikrofa-
lowego w taki spos6b, ze mostek stale znajduje
sie w réwnowadze. Grubo§é mierzonej blachy me-
talowej odczytuje sie wprost z polozenia odpowied-
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nio wywzorcowanego ruchomego zwieracza mikro-
falowego.

KorzySci techniczne, wynikajgce z zastosowania
wynalazku, polegaja na znacznym zwiekszeniu do-
kiadno$ci wykonywania pomiar6w grubo$ci blachy
miernikiem mikrofalowym, zmniejszeniu pelzania
polozenia zerowego w funkcji napieé zasilajgcych,
czasu i czynnikéw S$rodowiskowych, rozszerzeniu
zakresu pomiarowego. Ponadto w wyniku zasto-
sowania wynalazku mozna obnizyé wymagania
techniczne na uklady elektroniczne mikrofalowego
miernika grubosci blachy co przyczynia sie do
obniZenia ceny miernika.

Przyklad wykonania urzadzenia wedlug wyna-
lazku jest przedstawiony na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia uproszczony schemat ukladu,
fig. 2 — charakterystyke statyczng mostka mi-
krofalowego z naloﬁona modulacja fazy w galezi

nego na wyjsciu detektora w mostku mikrofalo-
wym z modulacjg fazy od diugosci jednej z gatezi
kolinearnych tego mostka, za§ fig. 4 przedstawia
uproszczony schemat blokowy przykiadu urzadze-
nia do stosowania sposobu réwnowazenia wediug
wynalazku w mikrofalowym mierniku gruboSci
blachy.

Na fig. 1 pokazano uproszczony ideowy schemat

ukladu mostka mikrofalowego, ktory sklada sie
z generatora mikrofalowego 1, dopasowanegé czte-
rowrotnika 2, zwieracza ruchomego z modulujg-
cym fazowo elementem 3, rezonatora pomiarowe-
go z badang blachg 4, detektora mikrofalowego 5
oraz wzmacniacza pomiarowego 6, z ktérego wyj-
écia jest sterowane polozenie zwieracza rucho-
mego 3, natomiast na fig. 2 pokazano zalezno$é
sygnatu U, na wyjSciu detektora mikrofalowego
od réznicy diugoSci kolinearnych ramion mostka
wyrazona w dilugosciach fali d/A g.
““Zmiana dtugosci jednego z ramion mostka jest
w mikrofalowym mierniku- grubo$ci blachy roéow-
howazna zmianie gruboci mierzonej blachy. Jesli
do jednego z ramion kolinearnych mostka wpro-
Wadzi sie dodatkowo modulacje fazy z czestotli-
WOécia 'akustyczna, to jak to pokazano na fig. 2
na wyjsciu detektora mikrofalowego pojawi sie
sygnat o czestothwoém modulacji, ktérego ampli-
tuda jest zalezna od nachylenia charakterystyki
mostka a wiec od odstrojenia mostka, natomiast
faza tego sygnalu jest zalezna od tego po ktérej
stronie ‘punktu minimalnego sygnatu znaJduJe sie
aktualny punkt pracy mostka.

Na fig. 3 pokazano zdjeta do§wiadczalnie zalez-
no§é sygnalu zmiennego Uy, na wyjsciu detektora
mostka mikrofalowego z wprowadzong modulacjg
fazy w jednej z galezi kolinearnych. Zaleznosé ta
wskazuje, ze sygnat ten moze byé wykorzystany
jako sygnal biedu do automatycznego réwnowa-
zenia mostka mikrofalowego, gdyz w pewnym za-
kresie bardzo silnie zalezy od nier6wnowagi mo-
stka (r6znicy dlugoSci galezi kolinearnych) i zmie-
nia faze przy przejSciu z jednej galezi charakte-
rystyki mostka na drugs.

Fig. 4 przedstawia uproszczony schemat bloko-
wy urzadzenia do stosowania sposobu automatycz-
nego réwnowazenia mostka mikrofalowego wedlug
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wynalazku. Sygnal mikrofalowy fali cigglej do-
starczany z generatora 7 dzieli sie w dopasowa-

. nym czterowrotniku 8 na dwa sygnaly, z ktérych

jeden zasila rezonator pomiarowy 9 zawierajgcy
badang blache 10 znajdujacy sie w jednej galezi,
za$§ drugi zasila rezonator kompensacyjny 11 za-
koficzony na jednym konicu elektromechanicznym
modulatorem fazy zmiana diugo$ci rezonatora 12,
a na drugim ruchomym zwieraczem 13..

W ten sposéb do dopasowanego czterowrotnika
8 dochodzg dwa sygnaly odbite, jédén od rezona-
tora pomiarowego, ktérego faza zalezy od gru-
boSci mierzonej blachy, a drugi. odbity. od rezo-
natora kompensacyjnego, ktérego faza zalezy od
polozenia ruchomego zwieracza 13. Sygnal mikro-
falowy powstaly w wyniku wektorowego dadania
si¢ tych dwu sygnaléw odbitych a zalezny od sta-
nu nier6wnowagi mostka mikrofalowego przecho-
dzi do czwartych wrét czterowrotnika stanowigcych
jego wyjScie. Do tych wrét wyjSciowych dotgczo-=
ny jest detektor mikrofalowy 14, na wyjSciu kto-
rego znajduje sie¢ wzmacniacz pomiarowy 15 ste-
rujacy dwufazowy silnik asynchroniczny (DSA) 16
sprzezony mechanicznie z ruchomym zwieraczem
13.

Utworzony w ten sposéb uklad sprzezenia zwrot-
nego dazy do ustalenia stanu réwnowagi mostka
mikrofalowego przez zmiane polozenia zwieracza
ruchomego 13. W stanie réwnowagi mostka poto-
Zenie zwieracza ruchomego 13 jest wprost miarg
grubosci mierzonej blachy 10 umieszczonej w re-
zonatorze pomiarowym 9. Polozenie zwieracza ru-
chomego 13 jest przenoszone za pomoca zlgcza
selsynowego skladajacego sie z selsynu nadawcze-
go 17 i selsynu odbiorczego 18, na wskaznik 19
stuzacy do odczytu gruboci mierzonej blachy 10.
Sygnat wyjSciowy z selsynu nadawczego 17 moze
byé réwniez wykorzystany do automatycznego ste-
rowania procesem walcowania.

Opisany sposéb i uklad automatycznego réwno-
wazenia mostka mikrofalowego w mikrofalowych
miernikach grubo$ci blachy pozwalaja na znaczne
uproszczenia ukladowe i obniZenie kosztéw budo-
wy miernika przy réwnoczesnym powaznym pod-
niesieniu niezawodno$ci dziatania, a to w wyniku
uniezaleznienia wskazan miernika od zmian mocy
i czestotliwosei - generatora mikrofalowego, jak
réwniez czulo$ci i charakterystyk1 detektora mi-
krofalowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b automatycznego réwnowazenia mostka
mikrofalowego w mikrofalowych miernikach gru-
bodci blachy, w ktérym zmiany impedancji wej-
Sciowej rezonatora pomiarowego wywolane zmia-
nami grubo$ci mierzonej blachy sa kompensowa-
ne odpowiednimi zmianami impedancji wejéciowej
galezi kompensujgcej mostka mikrofalowego, zna-
mienny tym, ze w celu uzyskania sygnalu steruja-
cego zmianami impedancji wejsciowej galezi kom-
pensujacej mostka przeprowadza sie dodatkowsg
modulacj¢ fazy w rezonatorze pomiarowym, badz
w gatezi kompensujgcej mostka.

2. Sposéb wedlug zastrz, 1 znamienny tym, ze
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modulacje fazy uzyskuje sie przez zmiane diugoS$ci
elektrycznej galezi kompensujgcej mostka.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2 znamienny tym,
ze modulacja fazy odbywa sie z czestotliwo$cig aku-
styczng.

4. Uklad do stosowania sposobu wedlug zastrz.
1—3 znamienny tym, ze zawiera generator mikro-
falowy (1) zasilajacy cigglym sygnalem mikrofa-
lowym dopasowany czterowrotnik mikrofalowy (2),

do ktérego jednych wré6t kolinearnych dolgczony

jest jednowrotnik o zmiennej impedancji wej$cio-
wej z modulatorem fazy (3) odbijajagcy energie mi-
krofalowa oraz rezonator pomiarowy z badang bla-
chg do drugich wrét, dalej detektor mikrofalo-
wy (5) dotaczony do czwartych wré6t czterowrotni-
ka, do ktérego dochodzi sygnal! mikrofalowy be-
dacy sumag wektorowa sygnaléw odbitych od dwu-
wrotnika mikrofalowego o zmiennej impedancji
wejSciowej i od rezonatora pomiarowego zawiera-
jacego badang blache; dalej umieszczonego na
wyjSciu detektora wzmacniacza pomiarowego z wy-
réznikiem fazowym (6), ktérego sygnat wyjsciowy
steruje zmianami impedancji wejéciowej dwuwrot-
nika o zmiennej impedancji wejéciowej w taki
sposéb, Ze uklad dazy do ustalenia stanu réwno-

6

wagi mostka mikrofalowego, przy ktérej miarg
grubosci badanej blachy jest impedancja wej$cio-
wa dwuwrotnika mikrofalowego o zmiennej im-
pedancji wejSciowej.

5. Uklad wedlug zastrz. 4 znamienny tym, ze

5
dwuwrotnikiem o zmiennej impedancji wej$ciowe]j
jest przestrojony rezonator kompensacyjny o iden-
tycznych wilaSciwo$ciach elektrycznych i termicz-
nych jak rezonator pomiarowy, w ktérym zmiana
10 impedancji wejsciowej uzyskiwana jest przez zmia-
ne dlugo$ci tego rezonatora kompensacyjnego za
pomocag ruchomego zwieracza, natomiast modulacje
fazy uzyskuje si¢ w ukladzie elektromechanicznym.
"8, Uklad wedlug zastrz. 4 i 5 znamienny tym,
15 Z2e polozeniem zwieracza ruchomego w rezonatorze
kompensacyjnym steruje sygnal wyjSciowy wzmac-
niacza pomiarowego za pomocg ukladu elektroma-
szynowego.
7. Uklad wedlug zastrz. 4—6 znamienny tym, Ze
20 poltozenie zwieracza ruchomego w warunkach réw-
nowagi mostka bedgce miarg grubo$ci mierzonej
blachy jest przekazywane na wskaZnik grubosci za
pomoca lgcza elektromechanicznego, oraz jest wy-
korzystywane do sterowania procesem walcowania
25 mierzonej blachy.
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