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Uktad do pomiaru zmian rezystancji,
zwlaszcza bardzo malych,
poprzez przetwarzanie na czestotliwosé

Przedmiotem wynalazku jest ukiad do pomiaru zmian rezystancji, zwtaszcza bardzo matych, poprzez
przetwarzanie na czestotliwo$¢ dla ukladéw kompleksowej automatyzacji do pomiaréw niektérych wielkosci
nieelektrycznych.

Znany jest uktad do pomiaru zmian rezystancji, poprzez przetwarzanie na czgstotliwo$é, w ktérym czujnik
o zmiennej rezystancji wtacza si¢ wobwdd generatordw zmiennopradowych., W tym rozwiazaniu na
czestotliwosé wyjéciowa duzy wpltyw ma pojemnosé linii oraz indukcyjno$é czujnika. Ponadto wadg tego uktadu
jest réwniez niewystarczajgca stabilnosé czestotliwosci generatoréw oraz wplyw stabilno$ci wzmocniert
elementdw wzmacniajacych uktadu na jakos¢ przetwarzania.

Znany jest réwniez uktad pomiarowy zbudowany z wzmacniacza, integratora, komparatora oraz generatora
stalej porcji ladunku, jako fragment urzadzenia do pomiaru napigé statych dzialajgcego na zasadzie
integracyjnej. W ukladzie tym wzmacniacz poltaczony jest zgeneratorem staltej porcji tadunku poprzez
szeregowo wilaczone integrator oraz komparator. Zas$ generator statej porcji tadunku zataczony jest na wejécie
integratora i powoduje rozladowanie zgromadzonego w integratorze tadunku. Opisany uktad zostat
opublikowany w ksigZzkach A. Sowinski ,,Cyfrowa technika pomiarowa” WKIiT 1975 W-wa oraz A. Libura, M.
Nadachowski ,,Przetworniki analogowo-cyfrowe™ WNT 1973 W-wa.

Uktad wediug wynalazku ma mostek pomiarowy sktadajacy si¢ z dwdch gatezi pomiarowych oraz
ramienia pomocniczego, przy czym gatezie pomiarowe polaczone s3 réwnolegle i zasilane ze Zrédia napigcia,
réwnoczesnie w kazdej z gat¢zi pomiarowych wiaczone sa rezystory, w tym co najmniej jeden rezystor, ktorego
zmiany rezystancji s3 mierzone, natomiast rami¢ pomocnicze ma co najmniej jeden rezystor o statej wartosci
i wlaczane jest réwnolegle, poprzez przetacznik, na przemian do jednego z rezystoréw w galezi pomiarowe;j,
a wyjscie mostka pomiarowego potaczone jest do obu wej$¢ wzmacniacza réznicowego.

Uktad pozwala na uzyskanie znacznej czutosci oraz prosty sposéb regulacji tej czutosci poprzez zmiang
wartosci rezystancji ramienia pomocniczego oraz prosty sposob szerokiej regulacji czestotliwosci wyjsciowej
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ukladu. Przyrost czestotliwosci jest liniowa funkcja przyrostu rezystancji mierzonej. Wynik pomiaru nie zalezy
od napigcia zasilajacego, od rezystancji w przekatnej mostka pomiarowego oraz od stabilnosci dtugookresowe;
elementéw RC integratora i wzmocnieni elementéw wzmacniajacych uktadu. Ponadto czestotliwo$é wyjsciowa
nie zalezy od indukcyjnosci czujnika idoprowadzen. Uktad umozliwia réwniez ttumienie zakidceni
periodycznych naktadajacych si¢ na sygnat przetwarzany poprzez ich usrednienie za okres przetwarzania.
Wynalazek w przyktadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig, przedstawia schemat
blokowy uktadu.
Uktad do pomiaru zmian rezystancji, zwlaszcza bardzo matych, poprzez przetwarzanie na czgstotliwo$é
sklada si¢ z mostka pomiarowego 1, wzmacniacza réznicowego 2, integratora 3, komparatora 4, generatora
impulsu ostatym czasie trwania 5 oraz przelacznika 6. Mostek pomiarowy 1 sklada si¢ z dwéch gatezi
pomiarowych, stanowiacych mostek zbudowany z rezystoréw 7, 8, 9 i 10, ktérych aczne zmiany rezystancji
maja by¢ mierzone, oraz z ramienia pomocniczego zbudowanego z rezystora 11 o statej wartosci, podtaczonego
réwnolegle, na przemian do rezystoréw np. 9 i 10. Do réwnolegle potaczonych gatezi mostka zataczone jest
, smﬁimozo punkty mostka, po przekatnej mostka, podiaczone s3 do obu wej§¢ wzmacniacza
i | réznicowego 2. §cie wzrnacniacza réZnicowego 2 potaczone jest z wejsciem integratora 3. Wyjscie integratora
§ 3 potaczone jest 2 _]ednym wejsciem komparatora 4. Wzmnacniacz réZnicowy 2, integrator 3 oraz komparator 4
;pggfii "By, 'tyxo Ymi elementami scalonymi. Do wyjécia komparatora 4 wlaczony jest generator impulsu

i"o statynr-czaste~thwania 5 zbudowany na przyktad zgeneratora kwarcowego i dzielnika czestotliwoéci. Do
wyjScia generatora impulsu o stalym czasie trwania 5 wtaczony jest przetacznik 6, na przyktad klucz
tranzystorowy, zalaczajacy ramie pomocnicze z rezystorem 11 réwnolegle, na przemian do rezystoréw np. 9
i 10. Czestotliwoé¢ moze byé mierzona na przyktad na wyjsciu komparatora 4.

Zasada dziatania ukladu jest nastgpujaca. W stanie wyjsciowym, oznaczajacym poczatek cyklu
przetwarzania, rami¢ pomocnicze z rezystorem 11 zatgczone jest réwnolegle do rezystora 9, na czas staly réwny
czasowi trwania impulsu generowanego przez generator impulsu 5. Prad w przekatnej rhostka wywotuje
proporcjonalne napigcie na wyjsciu wzmacniacza réznicowego 2, ktére catkowane jest przez integrator 3. Po
zaniku impulsu o stalym c¢zasie trwania rami¢ pomocnicze zataczone jest réwnolegle do rezystora 10, wtedy prad
w przekatnej mostka ma kierunek przeciwny do poprzedniego. Napiecie wywotane tym pradem, a pojawiajace
si¢ na wyjsciu wzmacniacza réZnicowego 2 jest catkowane do chwili, gdy §rednia warto§é pradu w przekatnej
mostka osigga warto§¢ réwna zero. Jest to koniec cyklu przetwarzania, Chwila ta wyrdzniona jest przez
komparator 4, ktéry pobudzajac generator impulsu 5 powoduje powtdrzenie cyklu przetwarzania,

W uktladzie wykorzystuje si¢ typowe elementy, zwlaszcza scalone, przez co osiaga si¢ duza niezawodnosé,
mate wymiary i prostote budowy przy niezbyt wysokich naktadach ekonomicznych.

ZastrzeZenie patentowe

Uktad do pomiaru zmian rezystancji, zwlaszcza bardzo malych, poprzez przetwarzanie na czgstotliwosé,
w ktérym wzmacniacz réZnicowy potaczony jest z generatorem impulsu popizez szeregowo wlaczone integrator,
komparator, natomiast z wyjsciem generatora impulsu potaczony jest przetacznik,znamienny ty m, Ze ma
mostek pomiarowy sktadajacy si¢ z dwdch gatezi pomiarowych oraz ramienia pomocniczego, przy czym galezie
pomiarowe polaczone s réwnolegle i zasilane z Zrédta napigcia, réwnocze$nie w kazdej z gatezi pomiarowych
wlaczone s3 rezystory, w tym co najmniej jeden rezystor, ktérego zmiany rezystancji sg mierzone, natomiast
rami¢ pomocnicze ma co najmniej jeden rezystor o statej wartosci iwtlaczane jest rdwnolegle poprzez
przelacznik na przemian do jednego zrezystoréw w gatezi pomiarowej, a wyjscie mostka pomiarowego
potaczone jest do obu wej$é wzmacniacza réznicowego.
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