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Urzadzenie do kompensacji nieréwnowagi w aparaturze, zwiaszcza dla
tensometréw elektrooporowych pradu zmiennego

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do kompensacji nieréwnowagi w aparaturze, zwlaszcza dla
tensometrii elektrooporowej pradu zmiennego. Urzadzenie to stosuje si¢ do pomiaru sktadowej zmiennej
wielkosci mierzonej, przy jednoczesnym wystepowaniu sktadowej statej wielokrotnie przewyiszajacej mierzong
sktadows zmienna.

Znane urzadzenie, do wykonywania pomiaréw odksztatceri dynamicznych za pomocy tensometréw
elektrooporowych sa wykonane w trzech odmianach: jako aparatura pradu stalego, aparatura pragdu zmiennego
z modulacjg czestotliwodci i aparatura pradu zmiennego z modulacja amplitudy. Najczesciej sig stosuje aparature
z modulacjy amplitudy, bowiem aparatura pradu statego jest niestabilna, a modulowanie czestotliwodci czujni-
kiem oporowym jest ucigzliwe. Urzadzenie do pomiaru odksztatceri dynamicznych z modulacjg amplitudy sktada
si¢ z mostkowego uktadu czujnikéw elektrooporowych potaczonych z generatorem czestotliwodci nodnej i ze
wzmacniaczem napig¢ zmiennych, ktéry jest potaczony zdemodulatorem fazoczulym, zawierajacym filtr
wygtadzajgcy. ,

Wadg tego urzadzenia jest to, ze przy pomiarze odksztatcert dynamicznych, gdy jednoczednie wystepuijq
znaczne odksztatcenia statyczne, urzadzenie wymaga wyeliminowania na wejéciu aparatury, sygnatu, odpowiada-
jacego odksztatceniu statycznemu. Sygnat ten mozna wyeliminowa¢ przez reczng regulacje wstepnej réwnowagi
mostka. Gdy odksztalcenie statyczne zmienia si¢ powoli, lub gdy sygnat statyczny pojawi si¢ pod wptywem
zmian temperatury na uktad pomiarowy, wyeliminowanie sygnatu sktadowe;j statej przez reczng regulacje jest
niemozliwe. Powoduje to konieczno$é zmniejszenia czutosci aparatury, wskutek czego bigd pomiaru wzrasta.

Celem wynalazku jest zwigkszenie doktadnosci pomiaru odksztatceri dynamicznych, oraz wyeliminowanie
wptywu na doktadno$é pomiaru, powoli zmieniajacych si¢ znacznych odksztatcen statycznych.

Cel ten zostal osiagniety przez skonstruowanie urzadzenia, w ktérym wyjécie demodulatora fazoczutego
jest potaczone poprzez usredniajacy wzmacniacz z jednym z wejéé modulatora. Drugie wejicie tego modulatora
jest potaczone poprzez seperator z generatorem czestotliwoici nofnej. Wyjscie modulatora jest potgczone
poprzez wzmacniacz sprzezenia zwrotnego, majacy na wyjéciu transformator, z dzielnikiem napigcia. Wyjécie
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dzielnika napi¢é jest wiaczone szeregowo w obwdd we,écnowy wzmacniacza i wyjsciowy mostka pomiarowego,
w taki spos6b, aby faza napigcia dzieinika byla przeciwna do fazy napiecia mostka pomiarowego. Do wyjécia
wzmacniacza ufredniajgcego jest podiaczony miernik, lub inny uklad indykacyjny, umozliwiajacy nastawienie
optymalnego punktu pracy urzgdzenia.

: Zaleta urzadzenia do kompensacji nierdwnowagi w aparaturze, zwtaszcza dla tensometréw elektrooporo-
wych pradu zmiennego, wedtug wynalazku jest wprowadzenie automatycznej kompensacji sktadowej stalej.
Ponadto urzadzenie umoiliwia dokonanie pomiaru naprezert dynamicznych w obecnofci duzych, powoii
zmieniajgcych si¢ odksztalcen statycznych, przy pelnym wykorzystaniu aparatury mierniczej. Dodatkowo zalets
urzadzema jest to, ze moze wspéipracowac z seryjnie produkowang aparaturg tensometryczng.

Urzadzenie do kompensacji nieréwnowagi w aparaturze, zwlaszcza dla tensometréw elekirooporowych
prqdu zmiennego, wedtug wynalazku jest uwidocznione w przyktadowym rozwigzaniu na rysunku, przedstawia-
jacym schematyczne potaczenie blokéw urzadzenia. W gléwnym torze pomiarowym, wyjécie mostka pomiaro-
wego 1 jest potaczone poprzez szeregowo wiaczony dzielnik napigcia 2 ze wzmacniaczem pomiarowym 3, ktéry
zkolei jest potaczony zjednym z wej$é fazoczutego demodulatora 4. Wejscie mostka pomiarowego 1 i drugie
wejécie fazoczulego demodulatora 4, potaczone ze soba réwnolegle, sa podtaczone do generatora czgstotliwosci
noénej 5. Tor sprzgzenia zwrotnego zawiera podtaczony do wyjscia demodulatora fazoczutego 4, wzmacniacz
usredniajacy 6, ktérego wyjscie jest potaczone z jednym z wejs¢ modulatora 7. Drugie wejscie modulatora 7 ,jest
polaczone poprzez separator 8 z generatorem czestotliwosci nosnej 5. Wyjécie modulatora 7 jest polaczone
poprzez wzmacniacz sprz¢zenia zwrotnego 9, majacy na wyjsciu transformator 10 z dzielnikiem napiecia 2. Do
wyjscia wzmacniacza usredniajacego 6 podiaczony jest wskaznik 11.

Automatyczna kompensacja skladowej statej przy pomlarach wielkodci nieelektrycznych, za pomoca
urzgdzenia wedtug wynalazku odbywa si¢ w ten sposéb, ze wielko$¢ mierzona, zawierajaca sktadowa stals,
powoduje wytracenie z réwnowagi mostek pomiarowy 1, zasilany z generatora czgstotliwosci nosnej 5. Wytrace-
nie zréwnowagi mostka 1 powoduje pojawienie si¢ na wejSciu wzmacniacza pomiarowego 3, napigcia
czestotliwosci nosnej, zmodulowanego napigciem proporcjonalnym, do sumy sktadowej staltej i zmiennej
wielkodci mierzonej. Napigcie to steruje wzmacniacz usredniajacy 6, w ktérym nast¢puje odfiltrowanie sktadowej
zmiennej, przez co na wyjsciu wzmacniacza 6 pojawia si¢ napigcie stale, proporcjonalne do sktadowej statej
wielkosci mierzonej. Z wyjscia wzmacniacza 6 napigcie jest podawane do modulatora 7, ktérym moduluje si¢
amplitud¢ napigcia czestotliwosci nosnej 5, poprzez seperator 8, majacy duzg oporno$¢ wejécia. Seperator 8
symetryzuje sygnal czestotliwosci nosnej, podajac na wejscie modulatora 7 napigcie czestotliwosci nosnej
o statej amplitudzie, niezaleznej od stanu réwnowagi mostka pomiarowego 1. Na wyjsciu modulatora 7 uzyskuje

“sig sygnat czgstotliwosci nosnej, zmodulowany amplitudowo napigciem staltym, o amplitudzie, proporcjonalnej
do sktadowej statej wielkosci mierzonej. Sygnat ten jest podany na wzmacniacz sprz¢zenia zwrotnego 9, majacy
na wyjéciu transformator 10. Nastgpnie sygnat ten jest wprowadzony poprzez dzielnik napigcia 2 do obwodu
wejsciowego wzmacniacza pomiarowego 3, szeregowo z sygnalem mostka pomiarowego 1, w fazie przeciwnej,
przez co realizuje si¢ ujemne sprzgzenie zwrotne dla sktadowej statej. Sprz¢zenie to powoduje automatyczng
kompensacj¢ sktadowej statej wielkosci mierzonej juz na wejsciu wzmacniacza pomiarowego 3. Skuteczno$é tego
sprzgzenia zalezy od wartosci wsp6iczynnika wzmacniacza napigciowego w torze sprzezenia, co daje mozliwo$é
regulacji maksymalnej wielkosci sktadowej staiej, jaka uktad jest w stanie skompensowaé. Optymalne wzmocnie-
nie sprze¢Zenia zwrotnego dobiera si¢ regulujac przelozenie dzieinika tak, aby wskazéwka miernika 11,
zalaczonego na wyjsciu wzmacniacza 6, znalazla si¢ w oznaczonym przedziale.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do kompensacji nieréwnowagi w aparaturze, zwlaszcza dla tensometréw elektrooporowych
pradu zmiennego, zawierajace mostkowy ukiad czujnikéw elektrooporowych,potaczonych z generatorem czgsto-
tliwosci nodnej ize wzmacniaczem napigé zmiennych, ktéry jest potaczony z demodulatorem fazoczutym,
zawierajgcym filtr wygtadzajacy, znamienne tym, ze wyjécie demodulatora fazoczulego (4) jest potaczone
poprzez wzmacniacz usredniajacy (6) z jednym z wej$é modulatora (7), ktérego drugie wejécie jest potaczone
poprzez seperator (8) z generatorem czestotliwosci nosnej (5), natomiast wyjécie modulatora (7), jest potaczone
poprzez wzmacniacz sprz¢zenia zwrotnego (9) i dzielnik napigcia (2) z mostkiem pomiarowym (1) i wzmacnia-
czem pomiarowym (3).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze wzmacniacz sprz¢zenia zwrotnego (8) ma na wyjsciu
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transformator (10), potgczony z dzielnikiem napigcia (2), ktdrego wyjécie jest wigczone szeregowo z obwodem
wejsclowym wzmacniacza pomiarowego (3) i wyjéciowym mostka pomiarowego (1) w taki sposéb, aby faza
napiecia dzielnika (2), byta przeciwna do fazy napi¢cia mostka pomiarowego (1).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, 2, znamienne tym, Ze do wyjécia wzmacniacza udredniajgcego (8)
podtgczony jest miernik (11) lub inny uktad indykacyjny umozliwiajacy nastawienie optymalnego punktu pracy
urzgdzenia. : , : '
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