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Przedmiotem wynalazku jest przyrzad pomiaro-
wy do okre$lania polozenia ze wskazaniem cyfro-
wym zwlaszcza do pomiaru przesuniecia elementu
ruchomego wzgledem elementu nieruchomego.

Znany jest przyrzad pomiarowy powyzszego ty-
pu, w ktéorym konwerter cyfrowo-analogowy za-
silany przez licznik sklada sie z czeSci precyzyjnej
i cze$ci nieprecyzyjnej, ktére zasilajg kolejno czesé
prezyzyjng i cze$¢ nieprecyzyjng przetwornika po-
tozenia, przy czym przetwornik ten jest przysto-
sowany do cigglego poréwnywania istniejgcego po-
lozenia elementu ruchomego z treScig cyfrowsg licz-
nika, przetworzong w forme analogowa w celu ko-
lejnego wytworzenia precyzyjnych i nieprecyzyj-
nych sygnaléw bledu, ktére poprzez uklad steru-

Jacy reguluja kolejno dzialanie cze$ci precyzyjnych

i nieprecyzyjnych licznika.

Ten znany przyrzad pomiarowy posiada te wade,
ze wymaga stosowania dwéch oddzielnych uktadéw
sterowania do regulowania precyzyjnej i mniepre-
cyzyjnej czeSci sygnalu bledu, przy czym oba te
‘uktady sterowania majg wspdlng, wejsciows wiel-
kos$é analogowa, przedstawiajgca istniejgce poto-
zenie elementu ruchomego. Z tych wzgledéw urza-
dzenie, ktére wymaga zastosowania konwertera cy-
frowo-analogowego oraz transformatora pomiaro-
‘wego dla czeSci precyzyjnej oraz drugiego konwer-
tera cyfrowo-analogowego i drugiego transforma-
tora pomiarowego dla czeSci nieprecyzyjnej, jest
skomplikowane i kosztowne.
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W znanym ukladzie do zasilania cze$ci precyzyj-
nej i nieprecyzyjnej stosuje sie dwie rézne czesto-
tliwosci, przy czym skomplikowanie wyposaZenia
zwieksza sie jeszcze wskutek tego, z2 w celu uzys-
kania dwéch réoznych czestotliwosci z jednego oscy-
latora, niezbedne jest zastosowanie odpowiednich
dzielnik6w czestotliwosci.

Celem wynalazku jest stworzenie przyrzadu po-
miarowego omawianego typu, ktéry nie ma wy-
mienionych wad. Cel ten osiggnieto wedlug wyna-
lazku przez to, ze uklad sterowania tego przyrzadu
ma kilka wyj§¢, ktére sa poltaczone z kluczowa-
nymi, przez wytwarzany zaleznie od amplitudy
sygnatu btedu na jednym z tych wyjs¢ sygnatl klu-
czowania, kanalami doprowadzania impulsow zli-
czania do jednej z dekad licznika.

Przedmiot wynalazku jest objasniony na pod-
stawie rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia przy-
kladowo schemat blokowy obwodoéw przyrzadu we-
dilug wynalazku; fig. 2 przedstawia schemat ukla-
du sterujagcego, zastosowanego w konwerterze z
fig. 1, a fig. 3a i 3b — przebiegi czasowe niekto-
rych sygnaléw w konwerterze z fig. 1.

Na fig. 1 przedstawiono przyrzad pomiarowy ze
wskazaniem cyfrowym wedlug wymnalazku  przez-
znaczony do okreS$lania polozenia elementu prze-
suwajgcego sie wzdluz tylko jednej osi. Oczywiscie
przyrzad wedlug wynalazku mozna réwniez przy-
stosowaé do okreflania potozenia elementu prze-
suwajacego si¢ wzdluz dwéch lub trzech osi przez
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uzupelnienie przyrzadu oddzielnym przyrzadem
pomiarowym do okre§lania polozenia, dla kazdej z
wymienionych osi. )

Pomiarowy przyrzad MP do okreflania polozenia
sktada sie z przetwornika polozenia T zaopatrzo-
nego w nieruchomg cze§¢ 1 polaczong z nierucho-
mym elementem, na przyklad ze szkieletem urza-
dzenia, w ktéorym przetwornik ten jest zastosowa-
ny, oraz z cz¢Sci ruchomej 2, przesuwajgcej sie na
przykiad wzdluz osi X i przymocowanej do ele-
mentu ruchomego tego samego urzgdzenia. Prze-
twornik T jest znanym przetwornikiem, ktéry
sklada sie¢ z pary wielbbiegunowych pierwotnych
uzwojen 3 i 4, umieszczonych na nieruchomej
czeSci 1, przy czym bieguny jednego uzwojenia sa
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przesuniete fazowo w przestrzeni w stosunku do

biegnéw drugiego uzwojenia oraz wielobiegunowe-
go uzwojenia wtoérnego 5, umieszczonego na czesci
ruchomej 2.

W przetworniku polozenie ruchomej czeSci
wzgledem czeSci nieruchomej jest przedstawione
za pomocg 'wzglednego przesuniecia uzwojenia
wtérnego w stosunku do pary uzwojeA pierwot-
nych, przy czym przesuniecie to jest mierzone w
stopniach kata elektrycznego przyjmujac, ze po-
dziatka biegunowa trzech uzwojen 3, 4 i 5 ktéra
odpowiada 360° kata elektrycznego wynosi na przy-
klad 2 mm.

Przetwornik T jest dostosowany do cigglego po-
réwnywania sygnatéw przychodzacych w formie
analogowej na wej$cia’ 7, 8 oraz wielko$ci analo-
gowej przychodzacej na niezalezne wejScie 6, ktore
przedstawia istniejagce polozenie czesSci ruchomej 2
a zatem polozenie wtérnego uzwojenia 5. Ta wiel-
ko$¢ amalogowa jest dostarczana przez element ru-
chomy B urzadzenia, na przyklad wdézek zaopatrzo-
ny we wskaznik odniesienia i poruszany wzdluz
prowadnic $lizgowych kierunku X. Jezeli element
ruchomy B jest sztywno polgczony z czeScig ru-
chomg 2 przetwornika T, to wymieniona wielko$§é
analogowa podawana na niezalezne wejScie 6
przedstawia istniejace polozenie ruchomego ele-
mentu B wadluz kierunku przesuwania X. Rucho-
my element B moze byé polgczony z ruchomg
czeScia 2 za pomocy urzadzenia do zmechanizo-
wanego przekazywania i w tym przypadku wiel-
ko$§¢ analogowa podawana na wejscie 6 jest przed-
stawiona przez istniejace polozenie czeSci rucho-
mej 2.

Przetwornik T otrzymuje sygnal przez wejsciz 7
i 8 z konwertera cyfrowo-analogowego 9, ktory
z kolei otrzymuje sygnat z wewnetrznego liczni-
ka 10. Konwerter 9 jest dostosowany do przetwa-
rzania informacji cyfrowej, przekazywanej na
przyklad w systemie dwéjkowym w sposéb row-
nolegly na jego wejScie poprzez kanat 11, w infor-
macje analogowa przedstawiong za pomocg sinuso-
wych i cosinusowych funkcji kata elektrycznego
przedstawionego przez te informacje cyfrowa, przy
czym naleZy mieé na uwadze, ze maksymalna licz-
ba, jaka moze byé przedstawiona przez licznik 10
réwna sie 360° elektrycznym, oraz podzialce bie-
gunowej uzwojerh 3, 4-i 5 przetwornika T.
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Konwerter 9 po otrzymaniu sygnaltu sinusoidal-
nego o czestotliwosSci na przykiad 10 kHz z gene-
ratora 12 przekazuje na wejécie 7, uzwojenia pier-
wotnego 3, sygnal sinusoidalny o czestotliwo$ci 10
kHz i o amplitudzie maksymalnej proporcjonalnej
do sinusa wymienionego kata a na wejScie 8,
uzwojenia 4, sygnal sinusoidalny réwniez o czesto-
tliwoSci 10 kHz i o maksymalnej amplitudzie pro-
porcjonalnej do cosinusa wymienionego kata.

Konwerter cyfrowo-analogowy 9 moze byé¢ do-
wolnego typu, z tym, Ze jego czeSci skladowe sg
dobrane w taki sposdb, aby czas przelgczania, po
ktéorym konwerter 9 wytwarza na swym wyjdciu
analogowego przedstawienie wartoéci cyfrowej po-
danej na jego wejscie byl dostatecznie krotki w
stosunku do okresu drgan generatora, na przyklad
w stosunku 1:100. Z tego powodu lgczniki, znaj-
dujace sie w konwerterze 9, sterowane przez ka-
nat przesylowy 11 musza byé typu elektronicznego,
na przyklad tranzystorowe. Stuszno$é tego wyboru
oraz ograniczenie, od ktérego zalezy dobdr czesto-
tliwosci generatora 12, zostang wyjasnione w dal-
szej czeSci opisu.

Na wyjsciu 13 przetwornika T uzyskuje sie tak-
ze sygnal o czestotliwosci 10 kHz oraz o maksy-
malnej amplitudzie proporcjonalnej do réznicy po-
miedzy istniejacym polozeniem cze$ci ruchomej 2
a potozeniem przedstawionym przez cyfrows in-
formacje zawarta obecnie w wewnetrznym liczniku
10, z przesunieciem fazowym 90° lub 270° wzgle-
dem sygnalu generatora 12, zaleznie od tego, czy
znak wymienionej réznicy jest dodatni czy ujemny
(fig. 3a i 3b). Wychodzac z tego zalozenia jest rze-
cza zrozumialy, ze istniejace polozenie odnosi sie
do kazdej podzialki biegunowej i Ze wymieniona
cyfra przedstawia polozenie w zasiegu jednej po-
dzialki biegunowej. ' .

Analogowy sygnal bledu jest podawany z wyj-
§cia 13 przetwornika T, poprzez wzmacniacz 14, na
wejscie 15 ukladu sterowania 16 przeznaczonego
do regulowania operacji’ liczenia wewnetrznego
licznika 10 w celu zmiany zawartej w nim infor-
macji cyfrowej w taki sposéb, aby sygnal analo-
gowy bledu zostal zmmiejszony do zera. Sygnatl
bledu bedzie zredukowany do zera wdwcezas, gdy

wymieniona informacja cyfrowa zgadza¢ sig¢ bedzie .

z polozeniem cze$ci ruchomej 2.

Na fig. 2 przedstawione jest korzystne wykona-
nie uktadu sterowania 16.

Uklad sterowania 16 otrzymuje przez wejscie 15
analogowy sygnat bledu i wykonuje nastepujace
trzy rodzaje funkecji kontrolnych, mianowicie
okre§la czy blagd istnieje czy nie, reguluje sygnat
btedu oraz okres$la wielko§¢ btedu przez oznaczenie
czy okre§la ona blgd odpowiadajacy setnym czy

* tez dziesietnym czeSciom podziatki przetwornika

T.

Amnalogowy sygnal bledu z wejScia 15 poprzez
wazmacniacz 17, jest przekazywany na wejScie 20
obwodu progowego 23, ktéry okre§la prég czulodci
45 sygnalu btedu (fig. 3a) przyrzadu pomiarowego
MP, przy czym obwo6d progowy jest przystosowany
do wytwarzania sygnalu ablo na wyjéciu 23S albo
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na wyjsciu 23N, zaleznie od tego czy maksymalna
amplituda napigcia sinusoidalnego przedstawiaja-
cego sygnal bledu, podawanego na wejscie 20 jest
wyzsza czy nizsza od jprogu czuloéci. 45 obwodu
progowego 23. Sygnaly z wyjs¢ 23S i 23N, poprzez
bramki 28 i 29 regulowane przez synchronizacyj-
ny sygnal KM, ktérego dzialanie zostanie wyjas-
nione pdzniej, podawane sg na element dwustabil-
ny w celu przetgczania go. Element dwustabilny
32 zapamietuje przez kazdy okres generatora 12,
czy blad istnieje czy nie. Obecno$é sygnalu bledu
wigkszego powoduje wytworzenie sygnalu na wyj-
Sciu 35 elementu dwustabilnego 32.

Sygnal z wyjScia wzmacniacza 17 podawany jest
réwniez na wejscie 19 znanego obwodu separatora
22, ktory wybtwarza na swych wyjSciach 228 i 22N
dodatnie i ujemne potéwki przebiegu napiecia si-
nusoidalnego reprezentujgcego sygnat bledu. Sy-
gnaty z wyjsé 228 i 22N, poprzez bramki 26 i 27
regulowane przez synchronizacyjny sygnal KM, sg
podawane na dwustabilny element 31, w celu prze-
laczania go, przy czym element ten zapamietuje
kazdy okres generatora 12, czy napiecie bledu by-
1o dodatnie czy ujemme. Istnienie dodatniego lub
ujemnego sygnatu btedu powoduje pojawienie sie
sygnalu na wyjsSciach 33 lub 34 dwustabilnego ele-
mentu 31,

Sygnaly z wyjsé 33 i 34 steruja oddzielnie lo-
gicznie obwody 36 i 37 koniunkeji a sygnal z wyj-
Scia 35 dwustabilnego elementu 32 steruje oba
obwody 36 i 37. JeSli obwdd progowy 23 wykaze
istnienie bledu i wskutek tego na wyjsciu 35 ele-
mentu dwustabilnego 32 wystepuje sygnal, wow-
czas sygnal wystepuje albo na wyjsciu A ocbwodu
36 albo na wyjsciu I obwodu 37, zaleznie od tego,
czy element dwustabilny 31 wytwarza sygnal na
wyjsciu 33, czy na wyjSciu 34, czyli zaleznie od
tego, czy sygnal bledu ma znak dodatni czy ujem-
ny. OczywiScie, zgodnie z tym co zostalo poprzed-
nio wyjasnione, w przypadku gdy obwdd progo-
wy 23 mie wykazuje bledu przez co na wyjsciu 35
elementu dwustabilnego 32 nie ma sygnatu na zad-
nym z wyj$é A i I nie ma sygnatu.

Analogowy sygnal bledu jest réwniez przekazy-
wany bezpo$rednio z wejécia 15 na wejScie 18 ob-
wodu progowego 21, ktéry wybtwarza sygnat na
swym wyjSciu 21S lub 21N, zaleznie od tego czy
sygnal bledu jest wiekszy czy mniejszy od wyzna-
czonego progu czulosci 52 (fig. 3b). Wymieniony
prég czulodei jest dobrany w teki sposéb, aby byl
réwny maksymalnej amplitudzie sinusoidalnego
sygnalu bledu, odpowiadajacego 1/20 podzialtki bie-
gunowej przetwornika T, czyli 0,1 mm.

Obw6d progowy 21 stuzy do odrdzniania biedéw
-odpowiadajgcych dziesiethym czeSciom podziatki
biegunowej od bledéow odpowiadajacych setnym
czeSciom tej podziatki. Sygnaly z wyjsé 218, 21N
sg poprzez odpowiednie bramki 24 i 25, regulowane
przez sygnal synchronizacyjny KM, podawane na
dwustabilny element 30 w celu przetaczenia go,
przy czym element 30 zapamigtuje przez kazdy
okres generatora 12, czy amplituda sygnatu biedu
odpowiadala dziesietnym czy tez setnym czeSciom
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podzialki biegunowej i zaleznie od tego wytwarza
sygnal na wyjsciu D lub C.

Sygnal synchronizacyjny KM sklada sie z sze-
regu im[pulséw uzyskiwanych 2z sinusoidalnego
przebiegu z generatora 12. Generator ten oprécz
konwertera cyfrowego 9 zasila réwniez generator
38 impulséw prostokatnych, ktéry steruje genera-
tor impulséw 39, posiadajgcy dwa wyjscia KM i
KC. Generator 39 wytwarza na wyjéciu KM cigg
impulséw (fig. 3a oraz 3b), ktére wystepuja odpo-
wiednio w punktach gdzie impulsy prostdkatne
wytwarzane przez generator 38 przechodzg przez
warto$¢ zerowa w kierunku warto$ci ujemnych.
Ten sam generator 39 wytwarza na swym wyjsciu
KC ciag impulsow (fig. 3a oraz 3b) wystepujacych
odpowiednio w punktach przejScia przebiegu pro-
stokgtnego z generatora 30 przez zero w kierunku
warto$ci dodatnich. .

Jak juz stwierdzono, sygnal KM steruje bramki
24, 25, 26, 27, 28 i 29. Dla kazdego przebiegu okresu
wytwarzanego przez generator 12, zostaje wytwo-
rzony impuls przepustowy, przy czym impulsy sy-
gnatu KM okre§lajg chwile, w ktérej dwustabilne
elementy 30, 31 i 32 moga zmieniaé swoj stan,
przy czym stany tych elementéw dwustabilnych za-
lezg od tego, czy w danej parze bramek 24 i 25, 26
i 27, 28 i 29 otwarta jest pierwsza czy druga bram-
ka.

Na fig. 3a i 3b przedstawiono przebiegi jakie po-
jawiaja sie na wyjsciu generatora 12, na prze-
tworniku T, na wyjSciu generatora 38, przebiegu
prostokatnego na wyjsciu generatora 39, separatora
22 i ukladu sterowania 16, pokazujgc réwniez syn-
chronizacje tych przebiegow.

Przebiegi z fig. 3a i 3b dotycza [pmzyp:fdku gdy
sygnal btedu 13, ktéry jest w poczatkowej fazie
przesuwany o 90° wzgledem sygnalu generatora,
czyli zgodnie z poprzednio przyjetym zalozeniem
jest to przypadek, gdy sygnal bledu jest poczat-
kowo dodatni. Impulsy sygnalu KM sa poczatkowo
zgodne w fazie z poléwkami dodatnimi przebiegu
sygnalu bledu z wyjScia 228 separatora 22, przy
czym element dwustabilny 31 otrzymuje sygnal
przez bramke 26.

Jezeli sygnat .bledu ma znak ujemny, impulsy
sygnaltu KM pojawiaja sie w fazie z poldwkami
ujemnymi przebiegu sygnalu bltedu, z wyjscia 22N
separatora 22, wskutek czego przez bramke 27
element dwustabilny 31 zostaje przerzucony.

Wyjscia A oraz I ukladu sterowania 16, przeka-
zujg .sygnal na licznik 10 tak, by umozliwié¢ zlicza-
nie wprzéd lub w tyl. Licznik ten jest licznikiem
mawrotnym i zwraca pewna ilo§¢ dekad, z kto6-
rych kazda sklada sie z licznika dwdjkowego, na
przyklad dwie dekady 10C i 10D dla setnych i
dziesietnych czeSci podziatki przetwornika T. De-
kady te sg tak polaczone ze soba, ze dekada 10D
zlicza cykle liczeniowe dekady 10C, czyli, dekada
10D jest zasilana impulsem z poprzedzajacej deka-
dy 10C, po przyjeciu przez te ostatnia dziesigciu
impulséw, ktére powoduja, ze wykonywuje ona
pelny cykl liczenia.

Wyjscia D i C ukladu sterowania 16 stanowia

v
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dwa kanaly, ktére steruja otwieranie bramek 40
i 41 sterujacych z kolei dekady 10D i 10C licznika
‘wewnetrznego. )

Impulsy wytworzone na wyjSciu KC generatora
39 sq podawane na bramki 40 i 41 i przez te
bramki oraz odpowiednio poprzez przewody 43,
44 sy przekazywane na dekady 10D lub 10C w celu
sterowania pracy tych dekad, w zaleznoSci qd tego
czy uklad sterowania 16 wytwarza sygnal na wyj-
$ciu D lub C. Dla kazdego okresu przebiegu, wy-
twarzanego przez generator 12, generator 39 prze-
kazuje zatem impuls sterujacy prace jednej z de-
kad licznika 10, zgodnie z wynikiem dzialania ukla-
du sterowania 186 w chwili okre§lonej przez impuls
sygnatu KM, odpowiadajacy temu samemu okreso-
‘'wi. Aby impuls sygnalu KC mégt skutecznie po-
budzié licznik 10 do liczenia, wazne jest aby jed-
na z dwéch bramek ukladu sterowania 16 byla
otwarta w taki sposéb, aby licznik zostal pobu-
dzony do liczenia wprzéd lub w tyl.

Kazdy impuls sygnalu KC powoduje zmiane cyf-
rowej treéci licznika 10 i w konsekwencji zmiane

sygnaltéw analogowych na wyjéciach 7 i 8 kon-

wertera cyfrowo-analogowego 9. Wymienione sy-
gnaly analogowe przedstawiajg funkcje sinusa i co-
sinusa nowej liczby dwoéjkowej, istniejacej w licz-
niku. W ten sposéb nowy analogowy -sygnalt biedu
pojawia sie takze na wyjéciu 13 przetwormika T,
przy czym mowy sygnal bedzie nadal napieciem
sinusoidalnym o czestotliwo§ci 10 kHz i maksy-
malnej amplitudzie proporcjonalnej do réznicy po-
miedzy istniejgcym polozeniem czeSci ruchomej 2
wzdluz osi przesuniecia X a polozeniem przedsta-
wionym przez nowsg liczbe dwéjkowa w liczniku
10 oraz o przesunieciu fazowym 90° lub 270° wzgle-
dem sygnalu generatora 12 =zaleznie od bieguno-
wo$ci wymienionej réznicy.

Nowy sygnal bledu jest poprzez wzmacniacz 14
przekazywany- ma wejscie ukladu sterowania 186,

‘ktéry sygnat teri analizuje w celu ustalenia jego

amplitudy i biegunowoéci aby wytworzy¢ sygnal
na dwéch z wyjsé A, I, D, C, przy czym ta para
‘wyjéé okre§la nowe polozenie w taki sposdb, ze
steruje prace licznika 10 w takim kierunku oraz
w takiej dekadzie aby uzyska¢ zmniejszenie war-
toéci sygnatu bledu. - .

Dzialanie to ma na celu doprowadzenie ukladu
do stanu’ ré6wnowagi. Gdy czesSé & zostanie zatrzy-
mana, osiggniety zostanie stan réwnowagi dla sy-
gnalu btedu, ktérego boziorn' jest nizszy od progu
czulo$ci 45, przy czym nie bedzie sygnalu ani na
wyjéciu A ani na wyjéciu I i w ten sposéb licz-
nik 10, nie otrzymujgc sygnaléw pobudzenia po-
zostaje w osiggnietym w ten sposéb stanie przez
caly.czas, w ktérym cze§¢ 2 jest nieruchoma.

W tym przypadku informacja cyfrowa dostar-
czona przez licznik odpowiada:istniejacemu potlo-
zeniu czeSci 2 wzgledem czeSci 1 w zasiegu po-
dziatki biegunowej, z wyjatkiem bledu odpowia-
dajacemu progowi czulofci 45. Gdy cze$é rucho-
ma 2 znajduje sie w ruchu, dziatanie uktadu, jak
poprzednio wyja$niono, muszy umoiliwié liczni-
‘kowi 10 zawarcie informacji, ktora stale nadgza za
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rzeczywistym polozeniem ruchomej czesci 2, przy
czym skutek ten zostanie osiagniety tylko wtedy,
gdy czas przelgczenia elementéw tworzgcych uktad
jest maly w stosunku do okresu generatora 12.

Z poprzednich wyjasniefi wynika jasno, ze uklad
sterowania 16 odréznia sygnal bledu wedlug jego
biegunowoéci, a ponadto wybiera jedno z wyjsé D

“albo C, w zalezno$ci od tego czy sygnal bledu jest

wiekszy czy mniejszy od progu czuloSci 52, W
omawianym przypadku poziom progu réwna sie
wielkoéci bledu odpowiadajacemu 1/20 podziatki
biegunowej, czyli 0,1 mm. Licznik wewmetrzny mo-
ze zawieraé n dekad polgczonych wzajemnie w ta-
ki sposéb, ze kazda dekada zlicza cykle liczenio-
we poprzedniej dekady, przy czym kaida dekada
moze by¢ sterowana przez poprzednia dekade albo
przez odpowiedni kanal dobrany przez uklad ste-
rowania zgodnie z sygnalem bledu.

W takim mprzypadku uklad sterowania zawiera
n—1 obwodéw takich jak 21, kazdy o innym progu
czulo$ci dla innego zakresu amplitudy sygnatu ble-
du, przy czym te n—1 obwodéw s3 polgczone ra-
zem w ten sposéb aby uklad sterowania byt do-
stosowany do rozr6zniania m réznych kanaléw od-
powiadajacych n réinym zakresom amplitudy sy-
gnatu bledu. :

JeSli ma przyklad licznik zawiera trzy dekady
przeznaczone do liczenia kolejno dziesietnych, set-
nych i tysiecznych milimetra, uklad sterowania
musi byé wyposazony w dwa obwody takie jak
obwéd 21 o progu czuloSci ré6wnym amplitudzie
sygnalu reprezentujacegp 1/200 i odpowiednio 1/20
podzialki biegunowej przetwornika T, i rozmiesz-
czone w ten sposéb, ze tworza trzy kanaly prze-
znaczone do sterowania tych trzech dekad licznika.
Te trzy kanaly sa pobudzane kolejno za pomocg
sygnalu bledu, nizszego od pierwszego progu czu-
losci, lub zwartego pomiedzy poziomami obu pro-
€6w, albo wyzszego od drugiego progu czutosci.

" Na -fig. 1 pokazano réwniez zewnetrzny licznik

42, ktéry sklada sie z pewnej iloSci dekad, na
przyklad z czterech dekad 42C, 42D, 42U, 42E, takich
samych jak-dekady licznika wewnetrznego 10, po-
lgczonych ze sobg w- taki sposéb, ze uzyskuje sie
licznik nawrotny. Pierwsze dwie dekady odpowia-
dajg identycznym dekadom 10C i 10D licznika we-
wnetrznego 10. Dekady te sg sterowane selektyw-
nie przez te same kanaty 44 i 43.

Dekady 42C, 42D, 42U i 42E s3 polaczone ze
sobg lancuchowo 4k, ze kazda dekada zlicza cyk-
le liczeniowe dekady poprzedniej. Dekady 42U i

'42E sg sterowane tylko przez dekade poprzedza-

jaca a dekada 42D jest sterowana, albo przez po-
przedzajacg dekade 420,. albo tez przez kanal 43.

‘Dekada 42C jest sterowana tyko przez kanal 44.

Kierunek liczenia licznika zewnetrznego 42 jest
sterowany w identyczny sposéb jak w liczniku we-
wnetrznym 10, za pomocg sygnalow z wyjsé A
oraz I. Gdy dekady 42C i 42D licza, tak samo jak
dekady 10C i 10D licznika wewmnetrznego 10, setne
i dziesietne milimetra, dekady 42U i 42E licza jed-
nostki i dziesigtki milimetra rzeczywistego przesu-
niecia' cze$ci ruchomej 2.
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Licznik 42 jest wyposazony w urzadzenie stu-
zgce do zerowania i do sterowania inwersji znaku
zliczania gdy operacja liczenia przechodzi przez
warto§¢ zerowg. Dzialania te, jak to zostanie wy-
jasnione pézniej, mogg byé wykonywane niezalez-
nie od licznika wewnetrznego 10. N

Przyrzad wedlug wynalazku dziala w nastepuja-
cy spos6b. Zaléimy, ze elementem ruchomym B
jest wyposazony we wiskaznik odniesienia wézek,
ktéry moze przesuwaé sie w kierunku X na szy-
nach prowadzacych, przy czym jest on poruszany
recznie lub mechanicznie. Do wézka B przylaczo-
na jest sztywno ruchoma cze$é 2 a na wejscie 6
jest podawana wielko&§¢ analogowa przedstawiaja-
ca istniejace polozenie wézka. Zalézmy rdéwniez,
ze przyrzad pomiarowy jest zastosowany do mie-
rzenia wymiaréw przedmiotu obrabianego wzdtuz
kierunku X. Najpierw umieszcza sie na jednym
koricu mierzonej czeéci obrabianego przedmiotu
waskaznik woézka. Nastepnie zeruje sie licznik ze-
wnetrzny 42, natomiast licznik wewnetrzny 10,
wskazuje istniejgce polozenia czeSci ruchomej 2
wzgledem czeSci nieruchomej 1, w zakresie po-
dziatki biegunowej przetwornika T.

Nastepnie wézek B zostaje przesuniety tak, aby
wskaznik byl zgodny z drugim koncem obrabiane-
go przedmiotu, ktéry ma byé mierzony. Licznik
zewnetrzny 42 pokazuje teraz cyfrowg warto$é bez-
" wzgledng oraz znak mierzonego wymiaru, natomiast
licznik wewnetrzny 10 podaje cyfrowe okreslenie
nowego polozenia ruchomej czesci 2 wzgledem czes-
ci nieruchomej 1.

Wézek B moze si¢ przesuwaé z réing predko-
Scig. Rozwazmy w odniesieniu do fig. 3a i 3b przy-
rzadu pomiarowego wedlug wynalazku w przy-
padku niezmiennych predkosci o réznych wielko-
Sciach. Na fig. 3a przedstawiono w funkcji czasu
przebieg‘ sygnalu bledu na wyjSciu 13 przetwor-
nika T w przypadku malej predko$ci przesuwu
woézka. Prég czuloSci 45 obwodu progowego 23
okre§la minimalne napiecie bledu, ma ktére jest
uczulony uklad sterowania 16.

Sygnat 46 jest napieciem sinusoidalnym o cze-
stotliwosci generatora 12 (10 kHz) przy opéZnie-
niu 90° dla bledu dodatniego i o amplitudzie mo-
dulowanej przez przesuniecie ruchomej cze$ci 2
dokonane z malg, niezmienng predkoscig, przy czym
przesuniecie to powoduje sinosoidalng zmiane ampli-
tudy btedu w zakresie podzialki biegunowej. Sygnat
btedu moze byé zatem przedstawiony za pomoca

t
funkcji K. sin 2rn - sin 2x ft, gdzie K jest stalg

zalezng od stosunku warto$ci sygnalu na wyjsciu
generatora 12 do sygnalu z wyjsScia 13 przetwornika
T, V jest predko$cig przesuwania czesci ruchomej 2,
a p jest podzialkg biegunowsg.

Zakladajac, 7e predko§¢ jest mala na przyklad
V<pf/200, dlz2 odstepé6w czasowych odpowiadaja-
cych niektérym . okresom generatora, ksztalt fali
sygnatu bledu moze byé przedstawiony z duzym

vt
przyblizeniem, przez funkcje K. 2n—p— . sin 2n ft.
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Na fig. 3a wykres 47 przedstawia modulujaca funk-

Vv
cje K. 2::— t wytwarzang przez przesuw rucho-

mej czeéc1 2, czyli przebleg sygnaltu btedu jaki
mozna uzyskaé, gdy cyfrowo-analogowy konwerter
9 jest zasilany sygnalem stalym zamiast sygnalem
sinusoidalnym.

Jest zrozumiale, Ze zgodnie z poprzednio przed-
stawiong hipoteza, tre§¢ cyfrowa licznika 10 mu-

. si w kazdym przypadku odpowiadaé potozeniu cze-

§ci ruchomej 2 w stosunku do polozenia czeéci nie-
ruchomej 1 w zasiegu jednej podzialtki bieguno-
wej, przy czym polozenie to jest wyrazone w dzie-
sietnych i setnych czeSciach milimetra przez cyf-
ry wystepujace kolejno na dekadach 10D i 10C.
Wskazanie cyfrowe jest dokladne, z uwzglednie-
niem czuloéci uktadu, ktéra w rozwazanym przy-
padku réwna sie 1/200 podziatki biegunowej, czyh
jest ré6wna 10 pm.

Przy przesuwaniu woézka B ze stalg predkoécw,
V1, na przyklad mniejsza niz 100 mm/sek wzdluz
osi X, na przyklad w kierunku dodatnim, analogo-
wy sygnal bledu pojawiajacy 'sie na wyjsciu 13
przebiega zgodnie z wykresem 46. Gdy amplituda
sinusoidy przekracza warto$é progu czuloSci 45,
generator 39 wytwarza impuls sygnalu KM réw-
nocze$nie z wystgpieniemn pierwszego dodatniego
wierzchotka P i uklad sterowania prawidlowo po-
budza wyjscia A i C.

Nastepnie, p6l okresu pédZniej, réwnoczeSnie z
przej§ciem Z sygnalu przez warto§¢ zerows, ge-
nerator 39 wytwarza impuls liczacy sygnaly KC,
ktéry poprzez bramke 41, utrzymywana przez syg-
nat z wyjécia C w stanie otwartym, powoduje, ze
dekady 10C i 42C setnych cze$ci licza jeden sto-
piefn naprzod.

Modyfikacja tre$ci cyfrowej licznika wewnetrz-
nego 10 wywoluje poprzez kanal przesylowy 11
zmiane sygnaléw analogowych na wyjSciach 7 i 8
konwertera cyfrowo-analogowego a przez to zmia-
ne amplitudy sygnali bledu na wyjéciu 13 prze-
twornika T. Zgodnie z poprzednim zalozeniem dla
konwertera 9, ze jego czas wilaczania jest kroétki
w poréwnaniu z okresem generatora 12, zmiang
amplitudy mozna uwazaé za natychmiastowa. Po-
nadto, przyjmujgc zgodnie z fig. 3a, Ze zmiana tres-
ci cyfrowej licznika 10 zachodzaca wskutek zlicze-
nia przez licznik 10 jednego stopmia naprzéd po-
woduje zmiane znaku sygnalu bledu oraz zmniej-
szenie amplitudy do warto$ci nizszej od progu czu-
loéci 45, w momencie przejScia z sygnalu bledu
przez zero nastepuje odwrdécenie fazy Z.

Nastepnie ‘funkcja modulujagca zaczyna znowu
wzrastaé poczawszy od poziomnu nizszego tak, jak
podano na wykresie 48, Wykres 48 jest podobny
do wykresu 47 i jest w'lstos'unku do niego przesu-
niety o wielko§¢ OS reprezentujacg czas potrzeb-
ny do przesuniecia czeSci ruchomej 2 z predkoscia
V1 o odleglo§é réowng 1/200 podzialki biegunowej,
czyli ré6wng 1/100 mm. W czasie przesuwania sie
wézka B 'w kierunku dodatnim ze stala predko$cia
V1, uklad dziala tak jak opisano powyzej, przy czym
po przesunieciu czesci ruchomej 2 o jedng setna
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podzialki biegunowej, dekada 10C licznika zlicza
o jeden stopien naprzéd, natomiast po przesunie-
ciu ruchomej czesci 2 o 10 setnych milimetra, de-
. kada 10C powoduje, ze dekada 10D zlicza o jeden
stopienn naprzaéd.

W zalozonych warunkach predko$é przesuwu cze-
Sci ruchomej 2 jest tak matla, ze licznik 10, ste-
rowany stale za pomocg sygnatu KC, jest w stanie
dostosowat swoja tre§¢ cyfrowsg do aktualnego po-
tozenia wymienionej ruchomej czesci. ‘

Z drugiej strony, gdy predko$é przesuwu wozka
B jest dostatecznie duza na przyklad pf(200<V<
pf)20, warunki ukladu zmieniaja sie i mogg byé
zilustrowane przyktadem podanym na fig. 3b, gdzie
sygnal bledu pojawia sie na wyjSciu 13 przetwor-
nika T i moze by¢é nadal wyrazony za pomocsg

V .
funkeji K. Zn—p—. sin 2 ft dla odcinka czasu, kté-

ry -jest krétszy od dwéch okreséw generatora, co
przedstawia wykres 49. Wykres 50 przedstawia

vVt - .
funkcje modulujgeg K . Zn?, utworzong przez

przesuniecie czesci ruchomej 2, czyli przebieg, kto-
ry pojawilby sie gdyby konwerter cyfrowo-analo-
gowy 9 byt zasilany sygnalem cigglym a nie si-
nosuidalnym. Poziom napigcia 52 przedstawia prég
czutoSci 21, czyli napiecie bledu powyzej ktérego
uklad sterowania wybiera wyjscie D.

W ten sposéb, wskutek przesuwania sie wdzka
B ze stalg i duzg predkoscia V2, na przyklad 0,9
mm/sek, wzdluz osi X, na przyklad w kierunku do-
datnim, "analogowy sygnal bledu, pojawiajacy sie
na wyjsciu 13, zmienia sie zgodnie z wykresem
49. Gdy amplituda sinusoidy przekracza poziom
52, generator 39 wytwarza impuls sygnalu ‘KM
~ Jjednoczed$nie z wystapieniem pierwszego dodatnie-

go wierzchotka Q i uklad sterowania pobudza wyj-
§cia A i D. Nastepnie, w poél okresu pézniej, w
punkcie R, generator 39 wytwarza impuls liczacy
KC, ktéry poprzez bramke 40, utrzymywana w
stanie otwartym przez sygnal z wyjScia D powo-
duje zliczanie o jeden stopienn naprzéd dziesiet-
nych dekad 10D i 42D.

Zmiana treSci cyfrowej licznika wewnetrznego

10 steruje poprzez kamal przesylowy 11, zmiane

sygnaléw analogowych pojawiajacych sie na wyj-
Sciach 7 i 8 konwertera cyfrowoanalogowego 9 i
powoduje natychmiastowg zmiane amplitudy syg-
nalu biedu, pojawiajacego si¢ na wyjsciu 13 prze-
twornika T w taki sam sposdb, jak |przy przesu-
waniu powolnym. Zakladajag, zgodnie z fig. 3b,
ze wymieniona zmiana o' jeden stopiefn maprzéd
w tresci cyfrowej licznika 10 jest taka, Ze zmniej-
sza wielko$é bledu do wartosci mniejszej od pozio-
mu 52. Funkcja modulujaca zaczyna wzrastaé od
punktu R, poczawszy od poziomu nizszego, jak to
przedstawia wykres 51, ktéry jest podobny do wy-
kresu 50 z wyjgtkiem przesuniecia wzgledem wy-
kresu 50, o warto§¢ zalezng od pozostalosci bledu
w punkcie R.

W czasie przesuwania wézka B w kierunku do-
datnim ze stalg predko$cig V2, uklad dziala nadal
W opisany sposéb, przy czym za kazdym razem ru-
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choma cze$¢é 2 zostanie przesunieta o 1/10 mili-
metra, dekada 10D licznika zliczy o jeden stopientn
naprzéd pod wplywem sterowania impulsem syg-
nalu KC przekazywanym z wyjScia D.

Przy powyzszym zalozeniu szybko$¢ liczenia licz-
nika 10 jest na tyle duza, aby umozliwi¢ nadaza-
nie zmian treSci cyfrowej licznika za aktualnym
polozeniem cze$ci ruchomej 2.

Z powyzszego opisu wynika jasno, Ze dwie roz-
ne amplitudy " sygnalu bledu odpowiadajag dwdém
roznym predkoSciom przesuwania V1 i V2 czeSci
ruchomej, przy czym uklad sterowania 16 wybiera
do sterowania liczenia licznika 10 automatycznie
dwa rézne wyjscia C lub D. .

Licznik wewnetrzny 10 moze zatem dzialaé przy
dwoéch roéznych predkos$ciach liczenia, odpowiada-
jacych réznym predkos$ciom, jakimi moze byé zasi-
lane niezalezne wejScie 6. Te dwie rézne predkosSci
liczenia s3 uzyskiwane w znany isposéb przez se-
lektywne przekazywanie impul!séw}sygnal‘u KC do
rézinych dekad wewnetrznego licznika poprzez od-
powiedni kanal. .

Maksymalna dopuszczalna predko§¢ przesuwu
ruchomej czeSci 2 wynosi pf/20 co odpowiada pred-
kosci 1 m/sek. Jest to taka predkos$é¢, przy ktérej
przelgczenia funkeji modulujgcej sygnalu btedu
maja taka samg czestotliwo$é jak generator, na
skutek, czego licznik nadaza jeszcze za zmiang
polozenia. OczywiScie mozliwe jest wprowadzenie
odpowiedniego ograniczenia predkos$ci, na przyklad
za pomoca hamulca dzialajgcego przy przekrocze-
niu dopuszczalnej predko$ci maksymalnej.

Wieksza predko$é zliczania moze byé osiggnieta
przez zwiekszenie czestotliwo$ci £ generatora, albo
przez zwiekszenie podzialki P przetwornika T.
Z tych powodéw czestotliwo$é generatora musi byé
dobrana zaleznie od podzialki przetwornika T i od
dopuszczalnej maksymalnej predkosci przesuwu. W
kazdym razie zwigkszenie czestotliwosei f jest
ograniczone, przy czym ograniczenie zalezy od cza-
su jprzelaczenia elementéw sktadowych uktadu.

Powyzsze rozwigzania dotyczace licznika we-
wnetrznego 10 odnoszg sie do licznika zewnetrz-
nego 42 poniewaz dekady 42C i 42D odpowiadajg
dokiadnie dekadom 10C i 10D, podczas gdy dekady
42C i 42E, ktore sg czeScia nieprecyzyjna licznika
42 s3 sterowane przez cze$é precyzyjng reprezento-
wang przez dekady 42C i 42D. Ponadto, licznik zew-
netrzny 42 zaopatrzony jest w urzgdzenie przezna-
czone do zerowania licznika oraz w urzadzenia do
automatycznego zmieniania tre$ci gdy liczenie prze-
chodzi przez punkt zerowy, przy czym licznik ten
moze dzialaé jako licznik bezwzgledny lub przyro-
stowy. Z tego powodu w przyrzadzie pomiarowym
wedlug wynalazku mogg by¢é wykonywane nastepu-
jace dzialania: przesuwanie punktu odniesienia, od-
wroécenia kierunku dodatniego osi i liczenie stale w
formie bezposredniej bez potrzeby dopelniania tres-
ci licznika zewnetrznego.

Obecnos¢ licznika zewnetrznego 42 umozliwia
ustawienie przyrzadu pomiarowego MP w jakiej-
kolwiek pozycji poprzedzajacej dokladnie i bez
straty czasu, nawet po dlugim czasie lub po przer-
wie w doptywie mocy, czyli w tych przypadkach,
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w ktérych tre$é cyfrowa licznika zewnetrznego
ulegala zniweczeniu. Zakladajgc, Ze cze$é nieru-
chomga przetwornika T ma absolutny punkt odnie-
sienia, ktéry reprezentuje absolutne zero urzadze-
nia i zakladajgc ponadto, ze jest mozliwe wykry-
cie za pomocg wilasciwych urzadzenn ustawienia
czeSci ruchomej zgodnego z tym punktem odniesie-
nia, to mozliwe jest powtdérne umieszczenie cze§ci
ruchomej w okre§lonym potozeniu, w znanej odle-
glo§ci od punktu odniesienia. Wykonuje sie to w
sposéb nastepujacy.

Najpierw wskaZnik czeSci ruchomej doprowadza
sie do zgodno$ci z punktem odniesienia i zeruje
sie licznik zewnetrzny, po czym cze$é ruchoma prze-
suwa sie w zgdanym kierunku tak dlugo, az licznik
zewnetrzny poda cyfrowe wskazanie odpowiadajgce
znanej odleglo$ci. Jezeli polozenie z goéry okreslo-
nego punktu jest podane za pomoca jego odleglos$ci
wzglednego punktu odniesienia, ktérego wsp6i-

rzedne wzglédem absolutnego punktu odniesienia -

s znane, wéwczas nalezy przeprowadzi¢ poprzed-
nio opisane dzialanie az do umieszczenia czeéci ru-
chomej na wzglednym pimkcie odniesienia i wy-
zerowacé licznik zewmetrzny, po czym cze§é rucho-
ma przesuwa sie w zgdanym kierunku tak dlugo,
az licznik ten poda wskazanie cyfrowe odpowiada-
jace zadanej odleglo$ci wzglednej.

Dokladno§¢ wwskazania polozenia cze$ci rucho-
mej przyrzgdu wedlug wynalazku moze byé po-
rawiona w znany sposéb przez analogowe zZmierze-
nie resztkowego bledu za pomocg odpowiedniego
urzadzenia, jezeli blad taki istnieje na wyjsciu 15
gdy uklad znajduje sie w stanie réwnowagi, przy
czym blad ten ma warto§¢ mniejsza niz poziomu
czuto$ci ukladu.

Nalezy pamietaé, ze w celu uzyskania dobrego
dzialania przyrzadu pomiarowego wedlug wyna-
lazku konieczne jest zastosowanie Srodkéw ostroz-
noSci zapewniajacych odwrécenie znaku licznikéw
10 lub 42 we wlaSciwym czasie. W niewielkim od-
cinku czasu wok6! przej$cia przez zero na yvyj-
§ciu D nie moze byé sygnalu a réwnocze$nie na
wyjéciu C musi byé sygnal aby dekady 10C 1 42C
zliczaly wstecz do zera, zanim w liczniku nastgpi
zmiana znaku. ) .

W przeciwieAstwie do- innych znanych przyrza-
déow tego typu przyrzad wedilug wynalazku jest
uproszczony, poniewaz wymaga tylko jednego
ukladu sterowania, ktéry jest selektywnie czuly na
dwie rézne predkoSci dzialania. Poza tym do wy-
krywania zar6wno nieprecyzyjnego jak i precy-
zyjnego sygnalu bledu zastosowany jest tylko je-
den przetwornik a do sterowania licznika potrzeb-
ny jest tylko jeden konwerter cyfrowo-analogowy.

Ponadto istnienie progu czuloSci 45 zapobiega
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niestabilno$ci ukladu woéwczas, gdy cze§¢ 2 jest -

nieruchoma, czyli zapobiega sie oscylowaniu licz-
nikéw 10 i 42 oraz wykazywaniu przez licznik 42
jednego z dwdéch punktéw przylegajacych do rze-
czywistego polozenia czeSci ruchomej 2. W celu
wyeliminowania tej niestabilno$ci oddzialywujacej
na ostatnig cyfre Wskazywaha przez dekady 10C
i 42C tych licznikéw, nalezy ustali¢ prég 45 w za-
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kresie pomiedzy polowa a calym napieciem odpo-
wiadajacym bledowi réwmemu jednej jedmostce -
ostatniej eyfry, w przykladowym wykonaniu po-
miedzy warto$ciami napiecia odpowiadajacymi ble=
dowi 5 pm i 10 pm. :

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad pomiarowy do okreflania polozenia
ze wskazaniem cyfrowym, zwlaszcza do pomiaru
przesuniecia czeSci ruchomej wzgledem czeSci mie-
ruchomej, zawierajacy licznik wewmnetrzny, sklada-
jacy sie z pewnej iloSci dekad, polaczony ze steru-
jacym go generatorem impulséw, cyfrowo-analo-
gowy konwerter sterowany przez ten licznik i
przeznaczony do przetwarzania cyfrowego sygnalu
wyjsciowego licznika w pierwszy sygnal analogo-
wy, przetwornik, okreSlajacy potozenie czeSci ru-
chomej, ktéry poréwnuje w sposéb ciggly pierwszy

. sygnat analogowy z drugim sygnalem analogowym,

reprezentujacym aktualne polozenie cze$ci rucho-
mej, aby wytworzony sygnal bledu podaé na uktad
sterowania podawaniem impulséw z generatora na
licznik, znamienny tym, Ze uklad isterowania (16)
ma kilka wyjsé (C, D), ktére sa polaczone z kluczo-
wanymi przez wytwarzany zaleznie od amplitudy
sygnalu bledu na jednym z tych wyjsé (C, D) sy-
gnal kluczowania kanalami (43, 44) doprowadzania
impulséw zliczania do jedneéj z dekad. (10C, 10D)
licznika (10).

2. Przyrzgd wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
kazdy z kanaléw (43, 44) doprowadzania impulsow
zliczania przeznaczony jest dla irinego zakresu war-
toSci amplitudy sygnalu bledu i zawiera bramki
(41, 40) ktére sa mormalnie zamkniete, a ponadto
‘uklad sterowania (16) zawiera obwdd progowy (21),
ktorego wyjscie (18) jest polgczone z wyjSciem (13)
przetwornika (T) przy czym obwdd progowy (21)
ma kilka wyj$é (C, D), z ktérych kazde odpowia-
da innemu zakresowi warto$ci amplitudy sygnatu
btedu i jest polaczone z jedng z bramek (41, 40).

3. Przyrzgd wedlug zastrz. 2, ktérego przetwor-
nik ma co najmniej jedno uzwojenie polaczone z
czeSciag nieruchomg, zasilane przez licznik wewne-
trzny poprzez konwerter cyfrowo-analogowy. oraz
jedno uzwojenie polaczone z czeScia ruchoma, kté-
re jest przeznaczone do wytwarzania sygnatu bile-
du, réwnego réznicy pomiedzy aktualnym poloze-
niem uzwojenia czeSci ruchomej a potozeniem
przedstawionym przez tres¢ cyfrowa licznika, przy
czym uzwojenia te maja pewna ilo§¢ biegunéw ze
stala podzialka biegunowa, a tre§é cyfrowa licznika
reprezentuje polozenie uzwojenia czeSci ruchomej,
w zasiegu  kazdej podzialki biegunowej wzgledem
uzwojen czeSci nieruchomej, znamienny {ym, ze
generator (39) impulséw jest przeznaczony do wy-
twarzania' z przebiegu wytwarzanego przez giow-
ny generator (12) synchronizacyjnego sygnalu KM,
bedacego ciggiem impulséw, przeznaczonych do
wytwarzania sygnalu na jednym z wyj§¢ (C, D)
wybranym przez progowy obwéd (21) oraz do wy-
twarzania ciggu impulséw zliczania na  wyjéciu
(KC) przekazywanych na licznik (10) przez wybra-
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ny kanal (44) lub (43) w celu zmiany treSci licz-
nika aZz do zmniejszenia sygnalu bledu do zera.

4. Przyrzad wedlug zastrz. 3, w ktorym czes¢ ru-
choma przetwornika jest przesuwana wzdluz osi
(X), wzdluz ktorej rozmieszczona jest regularnie
pewna iloS¢ peolozen zerowych okreSlonych przez
uzwojenie. cze§ci nieruchomej a licznik wewne-
trzny jest dwukierunkowy przy czym jego tre$é

59533
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cyfrowa odpowiada odleglo$ci pomiedzy dwoma s3-
siednimi polozeniami zerowymi, znamienny tym,
ze uklad sterowania (16) zawiera dyskryminator
znaku (22, 23, 31, 32) przeznaczony do okre§lenia
znaku sygnatu btedu z przetwornika (T) i do wy-
tworzenia zaleznie od tego znaku sygnalu na jed-
nym ze swych wyjsé (A, I), ktére sterujg licznik’
(10).
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