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Urzadzenie do ciagtego wazenia

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do ciagiegd wazenia materiatu sypkiego przemieszczajacego sie na
przenosniku.

Wsrdd znanych urzadzen elektronicznych stuzacych do ciggtego wazenia materiatéw sypkich stosowane sg
urzadzenia dziatajace z probkowaniem w czesci pomiarowej zawierajacej gtéwnie przetwornik napigcie/czegstotli-
wosc, gdzie mnozenia dokonuje sie¢ na drodze cyfrowej, wskutek czego uzyskuje sie czgstotliwo$¢ proporcjonal-
ng do strumienia masy. Rewersyjny uktad liczacy zlicza impulsy o tak otrzymanej czestotliwosci wraz
z impulsami o czestotliwosci proporcjonalnej do napiecia niezrGwnowazenia. Proces zliczania przebiega w statym
odcinku czasu, za$ jeden cigg impulséw wprowadzany jest na wejécie dodajace, a drugi na wejscie odejmujace
licznika rewersyjnego. Urzadzenie dziatajace z prébkowaniem cechuje duza doktadnos$é wazenia w szerokim
zakresie zmian temperatur. Obarczone to jednak jest koniecznoscig stosowania dwéch przetwornikéw napig-
cia/czestotliwo$é oraz skomplikowanym procesem tarowania. Kompensacje napiecia niezréwnowazenia przepro-
wadza sie réwniez bezposrednio na wejéciu przetwornika napiecie/czestotliwo$é.

Urzadzenia tak zbudowane posiadajg tylko jeden przetwornik napigcie/czestotliwos¢, natomiast konieczne
jest podawanie napiecia proporcjonalnego do zadanego cigzaru tary takiego, aby mozna byto go wiaczyé
w szereg z napieciem pomiarowym czujnika tensometrycznego. Poniewaz trudno takg kompensacje przeprowa-
dzi¢ dla pragdu zmiennego (przesuniecie fazowe), przeto stosuje sie przetwo.rniki cyfrowo/analogowe dziatajace
na zasadzie transformatora o zmiennej przektadni, zasilanego tym samym napigciem co czujnik tensometryczny.
Napigcie tak uzyskane po wyprostowaniu stuzy do kompensacji napigcia niezréwnowazenia. Rozwigzanie to
wymaga transformatoréw o precyzyjnych przektadniach, co praktycznie. jest bardzo trudne do osiagnigcia, a co
z tym sie wiaze, kosztowne.

Urzadzenie do ciagtego wazenia masy, wedtug wynalazku, zawiera przetwornik réznicy napieé na ilosé¢
impulséw, ktérego wyijscia s3 potaczone z rewersyjnym uktadem liczacym wyzwalanym z wyjécia dzielnika
czestotliwodci, przy czym jedno wejscie analogowe przetwornika pofaczone jest z wyjsciem prostownika
pomiarowego na wejscie ktérego podaje sie sinusoidalne napigcie elementu pomiarowego, za$ jego drugie wejscie
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analogowe potaczone jest z przetwornikiem C/A, na ktérego wejécie wprowadza sie sygnaty z wyjécia buforu
pamigci. Licznik odcinkéw podstawowych tasmy potaczony jest z wyjéciem dzielnika czestotliwosci i z wyjéciem
przeniesjenia dodatniego lub ujemnego rewersyjnego uktadu liczacego, z ktérego pozostate wyjscia przeniesienia
‘dodatnie i ujemne wprowadzane sa na wejscia uktadu zabezpieczajacego przed fatszywym przeniesieniem na
wejscie uktadu wyré6znienia znaku sumy, wyijscie ktérego potaczone jest z wejéciem przetwornika C/A.

Urzadzenie bgdace przedmiotem wynalazku w przyktadowym rozwiazaniu uwidoczniono na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia, fig. 2 — przyktadowy przebieg napiecia Up = f/L/, gdzie
Up jest napigciem uzyskiwanym na wyjsciu prostownika pomiarowego, a L jest droga wybranego punktu na
tasmie. Fig. 3 przedstawia schemat blokowy pr;etwornika réznicy napie¢ na ilos¢ impulséw, fig. 4 — przebiegi
czasowe charakteryzujace prace przetwornika, fig. 5 — konstrukcje elementu pomiarowego, fig. 6 — schemat
potaczeri uktadu zabezpieczajgcego pPzgd fatszywym przeniesieniem.

" Urzadzenie wedtug wynalazku zawiera przetwornik 4 réznicy napieé na ilosé impulsow, ktérego jedno
z wejsé analogowych potaczone jest z pomiarowym prostownikiem 3. Na wejécie prostownika 3 podawany jest
sygnat sinusoidalny z wyjscia elementu pomiarowego 2. Element pomiarowy 2 zasilany jest ze stabilizowanego
Zrodta 1 napigcia zmiennego. Drugie wejscie analogowe przetwornika 4 potaczone jest z wyjsciem przetwornika
C/A 13. Przetwornik 4 réznicy napieé na ilo$¢ impulséw potaczony jest z dzielnikiem 15 czestotliwosci
wyznaczajagcym odcinek pomiarowy tasmy, sterowanym z impulsatora 14 wyznaczajacego odcinki drogi przeby-
tej przez tasme. Wyjscia uktadu przetwornika 4 réznicy napie¢ potaczone sg z wejsciami rewersyjnego licznika 5,
ktérego wyijscia za posrednictwem uktadu 6 zabezpieczajacego przed fatszywym przeniesieniem, sterujq
elektromechanicznym licznikiem 7 oraz bezposrednio cyfrowym wyswietlaczem 16 i wejsciem licznika 11
odcinkéw podstawowych tasmy, wytacznie w drugiej fazie tarowania. Rewersyjny uktad 5 liczacy potaczony jest
z uktadem 10 wyrdznienia znaku sumy, ktdrego wyjscia sterujg praca przetwornika C/A 13 oraz uktadu 9
sterujgcego. Sygnaty wejsciowe do’przetwornika C/A 13 dostarczane sg z wyjécia bufora pamieci 12, do ktérego
wprowadzane sg z wyjscia licznika 11 odcinkéw podstawowych tasmy. Na wejscie tego licznika 11 podaje sig
impulsy z wyjscia dzielnika 15 czestotliwosci wyznaczajacego odcinki podstawowe tasmy (pierwsza faza
‘tarowania). Przetwornik 4 réznicy napig¢ potaczony jest réwniez z wejsciem przetwornika 8 odcinkéw czasu
proporcjonalnych do’ wazonej masy na wartosé srednig pradu proporcjonalng do strumienia masy i niezalezng
w duzych granicach od opornosci obcigzenia petli- :

Dziatanie urzadzenia wedfug wynalazku oparte jest na metodzie pomiarow z probkowaniem, ktéra polega
na wazeniu bardzo matych odcinkéw tasmy, a nastgpnie sumowaniu przetworzonych na postac¢ cyfrowa
wynikow.

Element pomiarowy 2 mierzy ciezar odcinka pomiarowego tasmy. Elementy 1, 2 i 3 zapewniaja precyzyjng
zamiang sity wywieranej na element pomiarowy na proporcjonalne napigcie U,. Praktycznie mozna zatozyé, ze
przebieg napigcia Up jest periodyczny o okresie réwnym czasowi jednego obiegu tasmy. Wartos¢ srednia
przebiegu przy nieobcigzonej tasmie stanowi napigcie proporcjonalne do cigzaru tasmy. Ciezar taSmy kompensu-
je sie na drodze elektronicznej. Wytarowanie ukfadu osiaga si¢ dzigki przetwarzaniu réznicy napig¢, proporcjo-
nalnego do rzeczywistej wartosci obciazenia Uy, i napigcia Ut proporcjonalnego do sredniego ciezaru tary, dzigki
czemu uzyskuje sie zerowe wskazanie wagi na catkowitg liczbe obiegow pustej tasmy. Zasadnicza czgécia wagi
jest przetwornik 4 réznicy napig¢ na ilo$¢ impulséw wépétpracujqcy z rewersyjnym uktadem 5 liczacym.

_ Schemat blokowy przetwornika przedstawiono na rysunku fig. 3, gdzie 17 — wzorcowe 2r6dto napiecia
catkowanego, 18 — integrator, 20 i 21 — komparatory scalone, 22 — uktad logiczny generujacy odcinek czasu T
proporcjonalny do Uj-Ut, 23 — uktad wyrézniajacy znak réznicy Up-UT, 25 — uktad rozdzielajacy impulsy
gener%tora wzorcowego, 24 — generator wzorcowy, 19 — uktad sterujacy. Impulsy Z wyzwalaja generator 18
napiecia liniowo narastajgcego — wzmacniacz operacyjny w uktadzie integratora catkujacy wzorcowe napiecie
uzyskiwane z wyjscia scalonego regulatora ujemnego napigcia 17. B

. Napiecie wyjsciowe integratora U, podawane jest na jedno z dwéch wejéé obu komparatoréw scalonych 20
i 21. Na pozostate wejécia komparatoréw wprowadza si¢ odpowiednio napiecie U, i Ut. Komparatory 20i21
zmieniajq swoj stan wyjsciowy w momencie gdy: U;>Up i Ui>Uy. Uktad 22 logiczny zbudowany na bramkach
TTL wyréznia odcinek czasu, w ktorym jeden z komparatoréw juz zadziatat, a drugi jeszcze nie. Odcinek czasu T
jest proporcjonalny do réznicy napigé (Up-Ut). Sygnaty wyjsciowe komparatoréw 20 i 21 pobudzaja uktad ?3
wyrdzniajacy znak réznicy napiec¢ Uy i UT. Znak réznicy okresla sie na podstawie tego, ktéry z komparatorow
zadziatat wezeéniej. W przypadku, gdy w czasie pomiaru jako pierwszy zadziatat komparator 21 tary oznacza to,
ze Up>U-|-, Up-UT>0 oraz ilos¢ impulsow proporcjonalng do réznicy napigé nalezy dodac do st.ant'J Iiczni.ka 5
rewersyjnego. W przypadku gdy zadziata jako pierwszy w czasie prébkowania komparator 29 naplec.la por.nlaro-
wego, oznacza to, ze Uy<Ut i Up-U7<O oraz ilo$¢ impulséw proporcjonalng do réini‘cy napie¢ nalezy odjac qd
stanu licznika rewersyjnego 5.
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Uktad wyrézniajacy znak réznicy napieé zobrazowany na fig. 5 zbudowano na dwéch przérzutnikach typu
D. Przerzutniki przygotowane s3 w momencie zainicjowania pomiaru is3 gotowe do wpisania. W momencie
wpisania jednego z przerzutnikéw nastepuje zablokowanie drugiego. Wyijscia przerzutnikéw stanowia sygnaty
w¥. 1, ustalajace znak réznicy Up-Ut jednego cyklu pomiaru. ~ Odpowiednie powigzanie sygnatéw
W70, T wukfadzie 25 bramkujacym pozwala uzyskaé dwa rodzaje wejsciowych impulséw, dodawane T+
i odejmowane T- do licznika 5 rewersyjnego. Wyijscia licznika rewersyjnego przez uktad zabezpieczajacy przed
fatszywym przeniesieniem dzielacy impulsy wytacznie podawane na jego wejscie, przy co najmniej dwukrOtnym,
pojawieniu si¢ ich na tym wejsciu w nieobecnosci imputséw na wejsciu ujemnym, daja impuls wyjsciowy Am
przekazywany do licznika 7 elektromechanicznego, co stanowi minimalng ilog¢ sumowanej masy. Zastosowanie
tego uktadu wyklucza mozliwo$¢ zliczania btednych impulséw przy kilkakrotnych przejéciach przez zero
licznika catkujacego wartosci cyfrowe proporcjonalne do matych napig¢ oscylujagcych w poblizu zera (pusta
ta$ma’, wytarowana waga). Oprécz wyjscia cyfrowego ze .wskazaniem sumy, elektromechaniczny licznik 7
Zaopatrzono w pradowe wyjscie analogowe niezalezne w szerokich granicach od opornoéci obcigzenia petli
wyskalowane w procentach nominalnej wydajnosci. Uktad zawiera wzmacniacz réZnicowy i zrédto pradowe

uzaleznione napigciowo. Uktad sterujacy 9 zapewnia nastepujace rodzaje pracy:

* — pomiar bezposredni sity dziatajacej na czujnik,

— tarowanie automatyczne,

— wazenie ilosci transportowanej masy.

Pomiar bezposredni sity dziatajacej na czujnik polega na dokonaniu pojedynczego pomiaru i kazdorazo-
wym zerowaniu licznika rewersyjnego. Pozwala to na wytarowanie reczne wagi (fig. 1, Ut zgrubne) oraz
sprawdzenie kalibracji cigzarem wzorcowym.,Odczyt wynikéw zapewnia wyséwietlacz 16 cyfrowy podtaczony do
wyj$¢ rewersyjnego licznika 5. : o

Tarowanie automatyczne poprzedza tarowanie reczne-zgrubne oraz kodowanie licznika 11 odcinkéw tasmy
(kodowanie jednorazowe). W trakcie kodowania ustala sie pojemno$é licznika 11 jako réwna dtugosci tasmy
mierzonej odcinkiem podstawowym A1. Uktad sterujacy 9 rozpoczyna tarowanie od wyzerowania licznika 11 ‘
oraz rewersyjnego licznika 5 wraz z uktadem badania znaku zawartosci licznika 10. W nastepnym momencie
rozpoczyna sig zliczanie przez licznik 11 impulséw. Z wyzwalajacych pomiar co odcinek A1l:tasmy. Licznik
rewersyjny doddje lub odejmuje podczas kolejnych pomiaréw impulsy, ktérych liczba jest proporcjonalna do
réznicy U,-UT, zgrubne, za$ uktad badania znaku 10 sledzi ewentualne przejscia licznika rewersyjnego przez stan
zerowy. Po zapetnieniu licznika 11 dtugosci tasmy nastepuje przerwanie pomiaréw. W rewersyjnym liczniku 5
zapamigtana jest warto$¢ cyfrowa, ktéra przy dodatnim znaku zawartosci licznika jest proporcjonalna do
napigcia n Utg,..Przy ujemnym znaku zawartosci licznika jego dopetnienie do stanu zapetnienia jest proporcjo-
nalne do n U-j-g,. Liczba n oznacza ilo§¢ pomiar6w i jest cyfrowo réwna zakodowanej pojemnosci licznika 11.
Nastepnie przeprowadza sie¢ zamiang informacji zawartej w liczniku 5 na ilos¢ impulséw proporcjonalng do Uy, .

Proces przebiega nastepujico. Gdy znak zawartoséci licznika 5 jest dodatni wpuszcza sie szybki takt na

wejscie (-)”licznika rewersyjnego oraz jego wyjsciowe przeniesienie (-) wprowadza si¢ na wejscie licznika 11.
Sterowanie licznika 11 prowadzi si¢ do momentu opréznienia licznika rewersyjnego 5, co sygnalizuje uktad 10.
Gdy znak zawartosci licznika 5 jest ujemny, wpuszcza sie szybki takt na wejscie (+) licznika rewersyjnego oraz
jego wyijsciowe przeniesienie (+) wprowadza 'si¢ na wejicie licznika 11 az do momentu catkowitego zapetnienia
licznika rewersyjnego 5 co sygnalizuje uktad 10. W trakcie opisanych operacji na wyjsciu licznika 11 uzyskuje sie
ilog¢ impulséw proporcjonalng do s$redniej wartosci tary Utg,. Impulsy tak uzyskane wprowadza si¢ do licznika
12 bufora pamieci, gdzie zapamietana zostaje ich liczba. Wyjscia tego licznika sterujg przetwornikiem C/A
dostarczajacym napiecia kompensujacego Ut¢,. Znak napiecia Ut¢, okresla uktad 10 w spos6b nastepujacy. Gdy
znak zawartosci licznika 5 byt dodatni Ut¢>0 Gdy znak zawartoéci licznika 5 byt ujemny Ut¢,<O. Wazenie
ilosci transportowanej masy odbywa sie przy zapamigtanej wartosci Ut¢,. Podczas kazdego pomiaru wyzwalane-
go co odcinek podstawowy dfugosci tasmy, przetwarza sie réznice Up-Ur na»iloéé impulséw, ktére zlicza sig
w uktadach 5, 6 i 7. Przy tym rodzaju pracy uktady 10 i 11 nie sa wykorzystywane.
- Wykonano w ten sposéb uktadowo oszczedne urzadzenie do ciagtego wazenia materiatéw sypkich, przy
zwiekszeniu pdpornosci na zaktécenia sygnatu przesytanego z czujnika tensometrycznego, zredukowanie do
minimum dryftu temperaturowego uktadu, dzieki operowaniu napigciami zmiennymi w torze przesytania
informaciji z czujnika tensometrycznego do prostownika pomiarowego.

N~ Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do ciagtego wazenia masy przémieszczaiqcei si¢ na tasmociggu, znamien n_e ty m,‘ Ze
zawiera przetwornik réznicy napigé na ilo$é impulséw (4), wyjécia ktdrego sq potaczone z wejsciami rewersyjne-
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go ukfadu (5) liczacego, wyzwalany z wyjécia dzielnika (15) czestotliwosci, ktérego jedno wejscie analogowe
potaczone jest z wyjsciem prostownika (3) pomiarowego na wejscie ktérego podaje si¢ sinusoidalne napiecie
wyjsciowe elemer’nu (2) pomiarowego zasilanego ze stabilizatora (1) napiecia zmiennego, za$ drugie wejscie
analogowe przetwornika (4) potaczone jest z wyjsciem przetwornika A/C (1 3), na ktérego wejscie wprowadza sie
sygnaty zwyjicia buforu pamieci (12) zapetnianego z wyjscia programowanego binarnego licznika (11)
odcinkéw podstawowych tasmy, wejécia ktorego potaczone sj z wyjéciem dzielnika (15) czestotliwosci,
ewentualnie z wyjéciem przeniesienia dodatniego wzglednie ujemnego rewersyjnego uktadu (5) liczacego, ktérego
pozostate wyjscia przeniesienia dodatnie i ujemne wprowadzane sa na wejécia uktadu (6) zabezpieczajacego i na
wejscie uktadu (10) wyrézniania znaku sumy, wyjscie ktérego potaczone jest z wejsciem przetwornika C/A (13).

2. Urzadzenie do ciaggtego wazenia wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przetwornik (4) réznicy
napie¢ na impulsy ma integrator (18), na wejsciu ktérego podtaczone jest wzorcowe zrédto (17) napiecia
catkowanego, wyzwalany z wyjscia uktadu (19) sterujacego, za$ wyjscie integratora podtaczone jest jednoczesnie
do dwodch wejsé komparatoréw (20 i 21), wyjscia komparatoréw potaczone sg z zegarowymi wejéciami uktadu
(23) wyrdzniajacego znak réznicy, zbudowanym na dwéch przerzutnikach typu D potaczonych tak, Ze na wejsicie
przygotowujace kazdego z nich podawane jest napigcie z wyjécia Q drugiego oraz wyjscia obu przerzutnikéw
wraz z sygnatami wyjsciowymi komparatoréw potaczone sa z wejsciami uktadu (22) logicznego, ktorego wyjscie
potaczone jest wraz z wyjsciami komparatorow (20 i 21) oraz wyjsciem generatora (24) z wejsciem uktadu (25)
bramkujacego, posiadajacego dwa wyjscia stuzace do pobudzania rewersyjnego licznika (5).
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