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Uktad automatycznego réwnowazenia strat mierzoncgo elementu
w czteroramiennym mostku pomiarowym

Przedmiotem wynalazku jest uktad automatycznego rownowazenia strat mierzonego elementu w czterora-
miennym mostku pomiarowym do pomiaru pojemnosci i indukcyjnosci, w ktérym ukfad automatyki steruje
uktadem o zmiennej rezystancji wtaczonej réwnolegle ze wzorcem.

Znany jest uktad automatycznego réwnowazenia strat mierzonego elementu typu kondensator lub cewka,
stosowany w czteroramiennym mostku pomiarowym, opisany w pracy nr NP-V-83/72 Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiaréw — Wroctaw. W uktadzie tym do pierwszego wezta mostka, stanowigcego potaczenie
elementu mierzonego irezystora zmiany zakreséw, dotaczony jest wzmacniacz selektywny, przesuwajacy faze
podawanego na jego wejscie napiecia niezréwnowazenia mostka o staty kat ¢, . Wyjscie wzmacniacza selektywnego
potaczone jest z wejsciem sterujagcym pierwszego detektora fazowego wydzielajacego informacje o niezréwnowa-
zeniu sktadowej reaktancyjnej mierzonej wielkosci oraz z wejsciem sterujagcym drugiego detektora fazowego,
wydzielajacego informacje o niezréwnowazeniu sktadowej rzeczywistej mierzonej wielkcsci czyli strat mierzone-
go elementu. Wyjscie drugiego detektora potaczone jest z wejsciem sterujacym uktadu o zmiennej rezystancji
wiaczonej rdwnolegle do pojemnosci wzorcowej mastka. Do drugiego wezta mostka stanowiacego potaczenie
elementu mierzonego, kondensatora wzorcowego, uktfadu ¢ zmiennej rezystancji i zrodta napiecia zasilajgcego
mostek oraz do trzeciego wezta mostka stanowiacego potaczenie rezystora zmiany zakresdw, rezystora
réwnowazenia zasadniczego i zrédta napiecia zasilajagcego mostek, dotaczony jest uktad wytwarzania napiedé
kluczujacych detektory fazowe. W uktadzie tym, do drugiego wezta mostka dotaczony jest wzmacniacz
0 wzmocnieniu rownym jednosci i duzej impedancji wejsciowej, zmieniajacy faze podawanego na jego wejscie
napiecia panujacego na pojemnosci wzorcowej na przeciwna, za$ do trzeciego wezta mostka dotaczony jest
wzmacniacz o wzmocnieniu réwnym jednosci i duzej impedancji wejsciowej, transmitujacy podawane na jego
wejscie napiecie panujace na rezystancji réwnowazenia zasadniczego z ta samg faza. Wyjscia wzmacniaczy
dotaczonych do drugiego i trzeciego wezta mostka potaczone sq z wejsciem wzmacniacza sumacyjnego. Wyjscie
wzmacniacza sumacyjnego potaczone jest z wejsciem wzmacniacza przesuwajacego faze podawanego napigcia
o staty kat ¢,, ktérego wyjscie potaczone jest zwelsmem kluczujacym pierwszego detektora fazowego oraz
poprzez wzmacniacz przesuwajacy faze podawanego napiecia o kat réwny 90°, z wejsciem kluczujacym drugiego
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detektora fazowego. R6znica przesunieé¢ fazowych ¢, i ¢ , jest tak dobrana, aby w catym zakresie zmiany wartosci
rezystancji rownowazenia zasadniczego uzyska¢ z drugiego detektora fazowego prawidtowa informacje o kierun-
ku réwnowazenia strat mierzonego elementu. ’

Istota wynalazku polega na zbudowaniu uktadu, zawierajacego wzmacniacz selektywny przesuwajacy faze
napiecia niezrownowazenia o staty kat ¢,, dotaczony do pierwszego wezta mostka, ktérego wyjscie potaczone
jest z wejéciami sterujacymi detektoréw fazowych pierwszego i drugiego wydzielajacych informacje o niezréwno-
wazeniu sktadowych reaktancyjnej i rzeczywistej mierzonej wielkosci, przy czym wyjscie drugiego detektora
potaczone jest zwejsciem sterujacym uktadu o zmiennej rezystancji wtaczonej réwnolegle do pojemnosci ‘
wzorcowej, w ktérym uktad wytwarzania napieé kluczujacych detektory fazowe dotaczony jest do drugiego
wezta mostka. W uktadzie wytwarzania napieé kluczujacych detektory, z drugim weztem mostka potaczone jest
wejscie wzmacniacza przesuwajacego faze napiecia panujacego na pojemnosci wzorcowej o staty kat ¢,. Wyjscie
tego wzmacniacza potaczone jest z wejsciem kluczujacym drugiego detektora fazowego i poprzez wzmacniacz
przesuwajacy faze podawanego napigcia o kat réwny 90°, z wejsciem kluczujacym pierwszego detektora. "

W uktadzie wedtug wynalazku, w catym zakresie zmiany wartosci rezystancji rownowazenia zasadniczego
przesuniecia fazowe napigé¢ kluczujacych detektory zmieniajg si¢ w odniesieniu do napi€cia zasilajagcego mostek.
Zapewnia to lepsze wydzielenie z napigcia niezréwnowazenia informacji o niezrownowazeniu strat mierzonego
elementu. ' ’

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia schemat
ideowo—blokowy uktadu automatycznego réwnowazenia strat mierzonej pojemnosci w czteroramiennym most-
ku pomiarowym, . < . o

Znany czteroramienny mostek pomiarowy, w przypadku pomiaru pojemnosci, zawiera w ramieniu A—B
kondensator mierzony Cx, w ramieniu A—C przetaczany rezystor zmiany zakreséw R1, w ramieniu C—D
regulowany rezystor réwnowazenia zasadniczego R2, za§ w ramieniu B—D kondensator wzorcowy Cw. Réwnole-
gle do kondensatora wzorcowego Cw witaczony jest uktad o zmiennej rezystancji A’. Zrédto napigcia zasilajacego
E wtaczone jest migdzy weztami drugim B itrzecim C mostka. Do pierwszego wezta A dotaczony jest
wzmacniacz selektywny W1 przesuwajacy faze podawanego na jego wejscie napigcia niezréwnowazenia mostka
o staty kat ¢,. Wyjscie wzmacniacza selektywnego W1 potaczone jest z wejsciem sterujacym 1 pierwszego
detektora fazowego D1 wydzielajacego informacje o niezrébwnowazeniu sktadowej reaktancyjnej mierzonej
pojemnosci Cx oraz zwejsciem sterujagcym 1 drugiego detektora fazowego D2 wydzielajacego informacje
o niezréwnowazeniu sktadowej rzeczywistej mierzonej pojemnosci Cx czyli strat kondensatora. Wyjscie 3
pierwszego detektora fazowego D1 potaezone jest ze wskaznikiem M stanu niezréwnowaZenia mostka. Wyjscie 3
drugiego detektora fazowego D2 potaczone jest z wejsciem sterujacym 1 uktadu o zmiennej rezystancji A’
wtaczonej réwnolegle do pojemnosci wzorcowej Cw mostka. Do drugiego wezta B mostka dotaczony jest uktad
wytwarzania napieé¢ kluczujacych-detektory fazowe D1 i D2. W uktadzie tym, z drugim weztem B potaczone
jest wejscie wzmacniacza W2 przesuwajacego faze napigcia panujgcego na pojemnosci wzorcowej Cw o staty kat
¢.. Wyjscie wzmacniacza W2 potaczone jest. z wejsciem kluczujagcym 2 drugiego detektora fazowego D2 i poprzez
wzmacniacz W3 przesuwajacy faze podawanego na jego wejscie napiecia o kat réwny 90°, z wejsciem
kluczujacym 2 pierwszego detektora fazowego D1.

Przy wzroscie strat kondensatora mierzonego Cx, uktad o zmiennej rezystancji A’ dziata tak, Ze wtaczona
réwnolegle z kondensatorem wzorcowym Cw, rezystancja tego tktagdu A’ maleje. Przy maleniu strat kondensato-
ra mierzonego Cx, rezystancja uktadu A’ rosnie, Dla poprawnej pracy uktadu automatycznego réwnowazenia
strat, skok jednostkowy na pierwszej, najbardziej znaczacej dekadzie regulowanego rezystora réwnowazenia
zasadniczego R2 wynosi: ’

2N
AR, max =
100w Cw

Przy pomiarze elementu o charakterze indukcyjnym, mierzona cewka wtaczona jgst w rami¢ A—C
mostka, a rezystor zmiany zakreséw R1 w ramie A—B mostka.

Zastrzezenie patentowe

Uktad automatycznego réwnowazenia strat mierzonego elementu w czteroramiennym mostku pomiaro-'
wym zawierajacy wzmacniacz selektywny przesuwajacy faze napigcia niezréwnowazenia o staty kat, dotgczony
do pierwszego wezta mostka stanowigcego potaczenie elementu mierzonego irezystora zmiany zakresow,
ktérego wyjscie potaczone jest z wejsciami sterujagcymi detektorow fazowych pierwszego i drugiego wydzielaja-
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cych informacje o niezréwnowazeniu sidadowych reaktancyjnej i rzeczywistej mierzonej wielkosci, przy czym
wyjscie drugiego detektora potaczone jest z wejéciem sterujgcym uktadu o zmiennej rezystancji wtaczonej
réwnolegle do pojemnosci wzorcowej, znamienny tym, ze uktad wytwarzania napieé¢ kluczujacych
detektory fazowe (D1) i (D2) dotaczony jest do drugiego wezta (B) mostka stanowigcego potaczenie elementu
mierzonego (Cx), kondensatora wzorcowego (Cw), uktadu o zmiennej rezystancji (A’) i 2rédta napiecia
zasilajgcego (E), przy czym z crugim weztem (B) mostka potaczone jest wejscie wzmacniacza (W2) przesuwajace-
go faze napigcia panujacego na pojemnosci wzorcowej (Cw) o staty kat, za$ wyjscie wzmacniacza (W2)
potaczone jest z wejsciem kluczujagcym (2) drugiego detektora fazowego (D2) i poprzez wzmacniacz (W3)
przesuwajacy faze podawanego na jego wejécie napigcia o kat rowny 90°, z wejsciem kluczujacym (2) pierwszego
detektora fazowego (D1).
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