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Uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych

Przedmiotem wynalazku jest uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych, stuzacych
do pomiaru wielkosci nieelektrycznych sposobem elektronicznym.

Przy mostkowych pomiarach wielko$ci nieelektrycznych z wykorzystywaniem, na przyktad, rezystoro-
wych czujnikéw tensometrycznych zachodzi konieczno$¢ wstepnego réwnowazenia mostka z uwagi na to, 2e
wielko$¢é nieréwnowagi wstepnej, spowodowanej wptywem pojemnosci montazowych, rezystancji czujnikéw
i doprowadzen, jest zwykle kilkakrotnie wigksza od nastgpnej nieréwnowagi, powstatej w wyniku wtasciwego
procesu pomiarowego. Wstgpne réwnowazenie przeprowadza si¢ w zasadzie przez zmiane niecechowanych
elementéw dyskretnych takich jak: potencjometry, przetaczniki z dzielnikami oraz kondensatory obrotowe.

Znane uktady do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych, stu2acych do pomiaru wielkosci
nieelektrycznych zawieraja w uktadzie wyjsciowym mostka silnik elektryczny, przetwarzajacy elektrycznie .
warto$¢ wstepnej nieréwnowagi mostka na zmiane wartosci impedancji elementéw dyskretnych umieszczonych
w gateziach mostka. Po dokonaniu wstepnego réwnowazenia mostka, przeprowadza si¢ odczyt lub zapis
analogowej wartosci nowego stanu nieréwnowagi mostka, powstatej na skutek pracy czujnikéw, wzglednie
dokonuje si¢ ponownego réwnowazenia mostka elementami cechowanymi. Caty proces pomiaru odbywa si¢ w
tego typu uktadach stosunkowo wolno, co wyklucza praktycznie ich stosowanie przy pomiarach wielopunkto-
wych, gdzie liczba punktéw pomiarowych moze dochodzié do kilkuset. Ponadto uktady z automatycznym
zerowaniem mostkéw, na zasadzie mechanicznej regulacji i zmiany eiementéw, s drogie i zawodne w dziataniu.

Celem wynalazku jest uniknigcie tych wad, a wigc skonstruowanie uktadu umozliwiajacego automatyczne
réwnowazenie mostkéw pomiarowych, przy dowolnej liczbie punktéw pomiarowych, w okreslonym przedziale
czasu, po jednokrotnym wstepnym zréwnowazeniu sposobem elektronicznym, w odniesieniu do kazdego punktu
pomiarowego. Cel ten zostat zgodnie z wynalazkiem osiagniety przez zastosowanie na wyjsciu mostka uk'iadu, '
pamieci potaczonego bezposrednio, przy zasilaniu mostka pradem statym, lub poprzez demodulatory fazoczute
dla sktadowej rzeczywistej i sktadowej urojonej, w przypadku zasilania mostka pradem zmiennym, z wyjsciem
wzmacniacza réZnicowego, ktérego pierwsze wejscie jest potaczone zwyjsciem mostka, natomiast drugie,
poprzez uk tad dopasowujgcy wielko$¢ kompensujaca, z wyjsciem uk tadu pamieci.
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Uktad .dopasowujacy, w przypadku zasilan ia mostka pradem przemiennym zawiera mostek kompensacyjny
sterowany zwyj$¢ wzmacniaczy sktadowej rzeczywistej i skfadowej urojonej, wtaczonych na wyjsciu uktadu
pamigci. Wyjscie mostka kompensacyjnego jest potaczone z drugim wejéciem wzmacniacza réznicowego. Stero-
. wanie mostka sktadowa rzeczywista odbywa si¢ na drodze fotoelektrycznej przez podtaczenie do wyjscia
wzmacniacza sktadowej rzeczywistej zrédet $wiatta, potaczonych droga optyczng z elementami fotoczutymi,
umieszczonymi w dwdéch gateziach mostka. Wyjscie wzmacniacza sktadowej urojonej jest potaczone, poprzez -
rezystory, z warystorami wchodzacymi w sktad dwdch pozostatych gatezi mostka kompensacyjnego.

W uktadzie dla zasilania mostka pragdem statym jest zastosowany jako uktad dopasowujacy wielko$é
kompensujaca dzielnik rezystancyjny, podtaczony do wyjscia uktadu pamigci i majgcy punkt podziatu podta-
czony do drugiego wejécia wzmacniacza réznicowego. Zaletq tego uktadu jest duza szybko$¢ dziatania, co ma
szczegdlne znaczenie przy pomiarach wielopunktowych oraz zdolno$é zdalnego sterowania uktadem pomiaro-
wym, przy jednoczesnych korzysciach ekonomicznych, wynikajacych z mniejszego kosztu i cigaru.

Wstepne réwnowazenie mostka w uktadzie wedtug wynalazku polega na przycisnigciu klawisza lub innego
tacznika organu zerowania. Czynno$¢ zerowania jest wigc bardzo prosta i szybka, oraz praktycznie wyklucza
‘motliwo$¢ popetnienia btedéw przypadkowych. Uktad ogranicza co prawda cykl pomiaru, po wstepnym
zréwnowazeniu, do czeéci statej czasu roztadowywania pamieci, nie przekraczajacej zatozonej doktadnosci
pomiaru, ale przy zastosowaniu pamieci elektronicznych o statej czasu do kilku dni, problem jest do pominigcia.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony na przyktadzie wykonania, na rysunku na ktérym fig. 1
przedsfawia uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych zasilanych pradem statym, a fig. 2
-- uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych zasilanych pradem przemiennym.

Uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych pokazany na fig. 1, zawiera zespot
mostkéw pomiarowych 1, ktérych liczba zalezy od za’rozonej liczby punktéw pomiarowych, potaczonych
poprzez wielopozycyjny przetacznik 2 zjednym zwejsé réznicowego wzmacniacza 3, ktdérego wyjscie jest
sprzezone z tym wejsciem poprzez potencjometr 4. Do wyjéma réznicowego wzmacniacza 3 jest podtaczony
miernik 5 napigcia nieréwnowagi oraz poprzez wytacznik 6 i wielopozycyjny przetacznik 7, zespét pamieci 8
ztoZony z pojedyriczych ukfadéw pamieci, w ilosci odpowiadajacej liczbie mostkéw pomiarowych 1. Kaidy
uktad pamigci zawiera tranzystor polowy 9, zbocznikowany kondensatorem 10. Do wyj$é uktadéw pamieci
bedacych wyjsciami tranzystoréw polowych 9 jest podtaczony, poprzez wielopozycyjny przetacznik 11, rezys-
tancyjny-dzielnik, ztoZony z rezystoréw 12 i 13, ktérego drugi konijec jest potaczony z ujemnym biegunem
napiecia. Do punktdéw potaczenia rezystoréw 12 i 13 dzielnika jest podtaczone drugie wejscie réznicowego
wzmacniacza 3. Uktad jest ponadto wyposazony w mostek kompensacyjny 14 ztozony ze Zr6dta napiecia 15,
zasilajgcego poprzez rezystory 16 i 17, potencjometr 18, zbocznikowany stabilizatorem napigcia, zawierajagcym
dwie potaczone szeregowo diody 19 i 20, majace punkt potaczenia podtaczony do masy. Wyjscie potencjometru
18 jest potaczone, poprzez wytacznik 21, z drugim wejsciem réZnicowego wzmacniacza 3. '

Sygnat nieréwnowagi z wybranego przetacznikiem 2 mostka pomiarowego 1 podaje sie¢ na wejscie
réZnicowego wzmacniacza 3. Wzmocniony we wzmacniaczu 3 sygnat jest podawany do miernika 5 napigcia oraz
przy wtaczonym wy#aczniku 6, poprzez przetacznik 7 na jeden z uktadéw pamieci zespotu pamieci 8. Sygnat
nierbwnowagi po wzmocnieniu przez tranzystor 9 pamieci wchodzi w przeciwfazie, poprzez rezystancyjny
dzielnik 12, 13 na drugie wejécie réznicowego wzmacniacza 3 oraz taduje kondensator 10 w uk tadzie pamigci.
Sygnat wchodzacy na drugie wejscie réznicowego wzmacniacza 3 kompensuje napigcie nieréwnowagi mostka 1
tak, Ze na wyjsciu wzmacniacza 3 pozostaje tylko nieznaczne napigcie niezréwnowazenia, niezbedne do
wysterowania tranzystora 9 uktadu pamieci. Dzigki zapamigtaniu napigcia nierownowagi mostka przez uktad
pamigci ma miejsce state kompensowanie uktadu, pomimo odtaczenia uktadu pamigci od wyjscia réznicowego
wzmacniacza 3, przez okres odpowiadajacy statej czasu uktadu pamieci, co umozliwia wielokrotny pomiar, bez
koniecznosci ponownego réwnowazenia. /7

Na fig. 2 jest przedstawiony podstawowy uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych
zasilanych pradem przemiennym. Sygnat nieréwnowagi wchodzi z mostka pomiarowego 22 na jedno z wejsé
- operacyjnego wzmacniacza 23. Na to samo wejécie jest podane zwyijscia wzmacniacza 23 ujemne sprzezenie
zwrotne, zrealizowane przez uktad 24 zawierajgcy potencjometr 256 wtaczony przy pomiarze oraz réwnolegty
uktad wtaczonych przeciwsobnie diod 26 i 27, wykorzystywany przy wstepnym réwnowazeniu.. Przetaczanie
elementéw uktadu 24 sprzgZenia zwrotnego odbywa si¢ przy uZyciu przetacznikéw 28 i 29. Sygnat wyjsciowy
ze wzmacniacza 23 jest podawany na miernik napiecia 30 oraz na dwa identyczne demodulatory fazoczute 31
i 32, przy czym na demodulator 32, poprzez uktad 33 przesuwajacy faze o okoto 90°. Na wyjsciu demodulatora
fazoczutego 31 otrzymuje sie sygnat proporcjonalny do rozstrojenia mostka sktadowq rzeczywista, a na wyjsciu
demodulatora fazoczutego 32, poprzedzonego uktadem 33 przesuwajacym faze, sygnat proporcjonainy do
rozstrojenia mostka sktadows urojona.
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" Symetryczne wzgledem masy wyjscia demodulatoréw fazoczutych 31i 32 potaczone s3 poprzez przetgcz-
niki 34 i 356 odpowiednio z uktadem pamieci 36 dla sktadowej rzeczywistej i uktadem pamieci 37 dla sktadowej
urojonej. Oba uktady pamiegci 36 i 37 sq identyczne i kazdy zawiera po dwa tranzystory typu MOSFET 38, 39
oraz 40, 41, zapewniajgce kompensacj¢ wptywu temperatury. Bramki tranzystoréw stanowiace wejscia uk fadéw
pamieci sq potaczone poprzez kondensatory 42—45 pamiegci z masg uktadu oraz poprzez kondensatory 46—49,
bedace pojemnosciami Millenowskimi, z wyjsciami operacyjnych wzmacniaczy 50 i 51 wtgczonymi odpowiednio
na wyjsciu obu uktadéw pamigci. Sygnaty z demodulatoréw fazoczutych 31 i 32 tadujq kondensatory 42—45
pamieci isterujy whasciwe tranzystory 38—41. Zwyj$¢ tranzystoréw, ktére speiniaja role przetwornikéw
rezystancji, sygnaty wchodza na wzmacniacze operacyjne 50 i51. Do wyjscia operacyjnego wzmacniacza 50
sktadowej rzeczywistej sa dotaczone dwie zaréwki 52 i53, ktérych drugie koricowki sq zasilane napieciem
dodatnim. Sygnat proporcjonalny do sktadowej rzeczywistej zostaje zamieniony na sygnat $wietiny sterujacy
odpowiadajace Z2aréwkom fotoelementy 54 i 55 umieszczone na dwéch sasiednich gateziach kompensacyjnego
mostka 58. W dwéch pozostatych gateziach mostka 56 s umieszczone warystory 57 i 58 sterowane, poprzez
rezystory 59 i 60 z wyjscia operacyjnego wzmacniacza 51 sktadowej urojonej. Do wierzchotka mostka utworzo-
nego przez fotoelementy 54 ibb, stanowigcego wraz z podtaczonym do masy wierzchotkiem utworzonym
w punkcie potaczenia warystoréw 57 i 58, wyjscie kompensacyjnego mostka 68, jest podtaczone drugie wejécie
operacyjnego wzmacniacza 23. Dwa pozostate wierzchotki mostka s3 podtaczone do zrédta napiecia przemien-
nego zasilajacego ten mostek.

Wiaczajac przetacznikiem 34 tor kompensacji sktadowej rzeczywistej sygnatu niezréwnowazenia, uzyskuje
sie wysterowanie kompensacyjnego mostka 56 i podanie na drugie wejscie operacyjnego wzmacniacza 23 sygnatu
kompensujacego napigcia nieréwnowagi mostka pomiarowego 22, pochodzace od sktadowej rzeczywistej. Skom-
pensowanie napiecia nieréwnowagi pochodzacego od sktadowej uroionei odbywa si@ podobnie przez wtgczenie
przetgcznikiem 35 toru kompensacji sktadowej urojonej, wysterowanie mostka 56, przez zmiang¢ pojemnosci
warystoréw 57 i 68. Wprowadzenie dodatkowego nieliniowego sprzezenia zwrotnego na diodach 28 i 27 wtaczo-
nych w szereg z rezystorem 61, nie dopuszcza do przesterowania operacyjnego wzmacniacza 23.

Uktad pokazany na fig.2, p~ zastosowaniu dodatkowych uktadéw pamigci oraz przetgcznikéw moze
podobnie jak uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw zasilanych pradem statym, stuzyé do réwnowa-
Zenia dowolnej liczby mostkéw pomiarowych..

Zastrzeenia patentowe

1. Uktad do automatycznego réwnowazenia mostkéw pomiarowych, przy zasilaniu mostka pomiarowego
pradem statym, zawierajagcy wzmacniacz réZznicowy oraz uktad dopasowujgcy wielko$¢ kompensujaca, znamien-
ny tym, le zawiera zesp6t pamieci (8), ztoZony z uktadéw pamieci w ilosci zaleznej od liczby punktéw
pomiarowych, potaczony z wyjsciem wzmacniacza réznicowego (3), ktérego pierwsze wejscie jest potaczone
zwyjsciem pomiarowego mostka (1), natomiast drugie wejscie jest podtaczone poprzez uktad dopasowujacy
wielko$é kompensujacg z wyjsciem zespotu pamieci (8).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad dopasowujacy wielko$¢ kompensujaca sktada sig
z dzielnika rezystancyjnego (12, 13), wtgczonego miedzy wyjscie zespotu pamiegci (8) i punkt o statym potencja-
le, ktérego punkt podziatu jest potaczony z drugim wejsciem wzmacniacza r6znicowego (3).

3. Uktad do automatycznego réwnowazenia mostkow pomiarowych, przy zasilaniu mostka pomiarowego
pragdem zmiennym, w ktérego sktad wchodzi wzmacniacz réZnicowy oraz uktad dopasowujacy wielko$¢ kom-
pensujqca, zawierajacy najkorzystniej Zrédta Swiatta i elementy $wiattoczute, znamienny tym, Ze zawiera zesp6+
pamieci (36, 37), ztoZony z uktadéw pamieci w ilosci zaleznej od liczby punktéw pomiarowych, potgczonej,
poprzez demodulatory fazoczute (31, 32) dla sktadowej rzeczywistej i sktadowej urojonej, z wyjéciem wzmacnia-
cza ré2nicowego (23), ktérego pierwsze wejscie jest potgczone z wyjsciem pomiarowego mostka (22), natomiast
drugie wejscie, poprzez uktad dopasowujacy wielko$¢ kompensujaca z wyjsciem zespotu pamieci (36, 37). -

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze ukiad dopasowujacy wielko$¢ kompensujacq zawiera
kompensacyjny mostek (56) sterowany zwyj$¢ wzmacniaczy (60, 51) skiadowej rzeczywistej i sktadpwej
urojonej, wtaczonych na wyjsciach zespotu pamieci (36, 37), ktérego wyjscie jest po+tgczone z drugim wejsciem
wzmacniacza réZnicowego (23). .

5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, 2e do wyjscia wzmacniacza (50) sktadowej rzeczywistej sq
podtaczone dwa Zrédta $wiatta, najkorzystniej Zaréwki (62, 53), potqczone droga optyczng z elementami
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fotoczutymi (54, 55), za$ wyjscie wzmacniacza (51) sktadowej urojonej jest potaczone, poprzez rezystory (59,
60) z warystorami (57, 58) umieszczonymi w dwéch pozostatych gateziach kompensyjnego mostka (56).
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FIG. 1
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