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Urzadzenie zdalnego odczytu cyfrowego do wag pelnouchylnych

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie zdalne-
go odczytu cyfrowego do wag pelnouchylnych.

Znane i stosowane obecnie cyfrowe urzadzenia
odczytowe do wag sg oparte badZ to o uklady
elektromechaniczne, badz to o uklady elektro-
niczne. Pierwsze z wymienionych stosowane sa
obecnie coraz rzadziej z racji swojej duzej bez-
wladnos$ci, niejednoznaczno$ci wskazan oraz niskiej
niezawodno$ci dzialtania.

Drugie z wyzej wymienicnych sg szeroko opisy-
wane w literaturze i coraz czeSciej stosowane
w konstrukcji prototypéw, nieliczne z nich jednak
doczekaly sie realizacji produkcyjnej. Zasadnicze
przyczyny takiego stanu rzeczy tkwia w dotych-
czasowej niskiej dokladno$ci dzialania tych ukla-
dow w stosunku do wymagan jakie stawia wspot-
czesna technika wagowa. W szczegélnie jaskrawej

.. dysproporcji odno$nie wzmiankowanych wymagar
znajdujg sie uklady elektroniczne oparte ma tech-
nice analogowej.

Cato$é elektronicznych ukitadéw odczytowych do
wag mozna podzielié- na dwie =zasadnicze grupy,
stosujagc podzial w oparciu o zasade ich dzialta-
nia. Do jednej z nich moznaby zaliczyé wszystkie
te, ktére na swoim wejSciu posiadajg czujnik ana-
logowy, a cyfrowa postaé¢ odczytu wypracowywa-
na jest dopiero w dalszych stopniach ukladu. Do
drugiej grupy moznaby natomiast przyporzadko-
wa¢é te, ktére zawieraja na swym wejsciu czujnik
dajacy wielkos$¢ dyskretng — uklady te znacznie
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przewyzszaja dokladnoscig dzialania swoje odpo-
wiedniki Z grupy pierwszej.

Uklady z czujnikami analogowymi znajduja
gtéwnie zastosowanie w wagach do pomiaru du-
zych mas gdzie nie jest wymagana zbyt wysoka
dokladnc$é, ktéra w tym wypadku ograniczona
jest generalnie zasada dzialania ukladéw' analo-
gowych. '

Teoretycznie biorgec uklady cyfrowe, a precyzu-
jac SciSlej, uklady operujace wielko§ciami dyskret-
nymi, zdolne sg csiggngé dowolng, nawet bardzo
wysoka zalozong dokladno$é. Wzrost dokladnoS$ci
ich dzialania ograniczony jest obecnie jedynie
wspotczesnymi Srodkami realizacji technicznej.

Typowym i jednym z najnowszych przedstawi-

“cieli tej grupy jest elektroniczny uklad zdalnego

odezytu cyfrowego do wag pelnouchylnych oparty
o technike zliczania impulséw, ktéra znajduje tak
powszechne zastosowanie w fizyce i technice ja-
drowej. Zasada jego dzialania polega na podziale
okreslonej wielkoSci — kata wychylenia lub prze-
suniecia liniowego — na zbidér elementarnych jed-
nostek, ktore zliczane sg przez uklad elektronicz-
ny. Ilo§¢ zliczonych jednostek proporcjonalna jest
do obcigzenia wagi.

Niedogodnoscia zastosowania takiego ukladu jest
konieczno§¢ stosowania aperiodycznego tlumienia
wahan wagi, z ktéra uklad wspoéipracuje. Warun-
ki metrologiczne dokiadnego wazenia wymagaja
natomiast osiggniecia przez wage polozenia réw-
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nowagi w spos6b oscylacyjny. W wyniku, uklad
tego typu znajduje zastosowame do wag mniejszej
dokladnosci.

Innym, rozpdwszechnionym szczegblnie w Kkra-
jach zachodnioeuropejskich, elektronicznym . ukla-
dem odemsytu cyfrowego stosowanym miedzy inny-
mi do wag réinego typu jest urzadzenie odczytowe
wediug systemu ,Digizet”. Zastosowanie go do
wspélpracy z waga nie narzuca warunku tlumie-
nia aperiodycznego gdyg proces pomiaru jest tu
poniekad odwrécony i zaczyna sie dopiero od
momentu uspokojenia sie wagi. Z polozenia odpo-
wiadajacego okreslonemyu obcigzeniu uklad wago-
wy wraca do polozenia zerowego, podczas tego po-

wrotu dokonywany jest pomiar polegajacy na zli-

czaniu impulséw pochodgacych z czujnika.

Elektroniczny uklad odczytowy pracujgey w
ocparciu o wymieniona powyzej zasade nie pozwala
na ciggle Sledzenie wskazan wagi i nie nadaje sie
do zastosowania w wagach sporzadzajacych mie-
szaniny wieloskladnikowe czy dozujacych rézne
matenaly sypkle, a poza tym jest powolny w dzja-
taniu. o
Jeszcze innym przykladem zastosowania elektro-
techniki cyfrcwej do zdalnego odcezytu
i autpma?;yzac;u proceséw wazenia jest uklad. kto-
rego czujnik stanowi kotowa tarcza z naniesionym
na obwodzie kodem dwoéjkowym. Wychylenia tar-
czy sprzezonej z wagg odczytuje zespél komérek
fotoelektrycznych i w postaci kodu elektrycznego
przekazuje do dalazych stopni ukiadu.

Uktad tego typu jak widaé nie narzuca ckre$lo-
nego ,trybu dzialania mechanizmowi wagi, gdyz
spos6b w jaki tarcza kodowa zajmie okreSlone
poloZenie nie ma zadnego wplywu na odczyt.

Uklad ten posiada pemimo swych niezaprzeczal-
nych zalet réwniez zasadniczg niedogodnofé, gdy:
nie pozwala na hezpoéredni odezyt wizualny wy-
niky waienia w liczbowym ukladzie dziesigtnym.
Konieczna jest tu transformacja wskazan w ukla-
dzie dwdjkowym na uklad dziesigtny. Przy wyma-

ganych w technice dokladnego waizenia doklad-

_noSciach rzedu 10— lub 10— jest to zagadnieniem

wymagajacym reabudowanej i wysokoskompliko-
wanej aparatury, kiérej deialanie silnie saleky od
warunkéw eksploatacii i kwalifikacji obstugi.

W zastospwaniu do ykladow wagowych eksploa~
towanych w przemyéle i hanrdly spelnienie tych
wymagan jest praktycznie nierealne. »

Jak 7 przytoczonych tu pawyzej przykladéw wy-
njka, opracowano dotychcras yklady, ktére nje pa-
zwalaja na ogélne rozwigzanie problemu lecz je-
dynie znajdujg zastosowanie w specjalnych, fcidle
okreslonych przypadkach.

Celem wynalazku jest urzadzenie zapewniajace
duzg szybkeéf, wysoka dokladnoié oraz jedno-
znacznoéé wekazah i ciggloéé obserwacji zdalne-
89 odczytu cyfrawega wazefi wag pelnouchylnych
przez zastosowanie mozliwie prostego i niezxgwod-
nego ukladu elektronicznego.

Zadaniem wynalazku jest wigc opracowanie nie-
zawadnego i szyhkoedzialajgeego elektronicanego
ukladu jednaznacznofci, wepélpracujacego z jeds
nym ze znhanych typéw preetworpikdéw kgtowo-
-cyfrowych z jednej strony gqraz ze wskaZnikiem

.

5409

10

30

35

40

G0

{
cyfrowym, zawierajacym jarzeniqwe lamny eyfro-
we (digitrony) — z drugiej strony i nie zawieraja-
cego zadnych elementéw- elektromechanieanych.
Cel ten zostal csiagniety przez skonstruowanie
elektronicznego ukladu jednoznacznoéci, skiadaja-
cego si@ z zespolu- przerzutnikéw bistabilnych, po-
1gczonych w  grupy- po. dziesieé § gterewanych
z jednej strony przez przetwornik katowgacyfro-
wy, zainstalcwany w glawicy wagi, % druglej na-
tomiast strony — przez przerzutnik mengstabilny za
poSrednictwem obwodow unilateralnych tak, ze
napiecie stale sygnalu wejSciowego z przetworni-
ka jest wyzsze od impulsu blokujacego z przerzut-
nika monostabilnego. Wy jScie kazdegn 2 przerzutni-
kéw- bistabilnych doprowadzone jest do .wejscia
wielckanalowego wzmacpiacza mocy, sterujseego

wskaznikiem cyfrowym. Ponadto wyjécie kazdego

z przerzutnikéw za poSrednictwem analogicznych

" jak na wejéciu, obwodéw unilateralnych dolaczo-

ne jest do weijfcia przerzutnika monastabilnego.

Ilo§é przerzutnikéw bistabilnych oraz kanatéw
wzmacniacza réwna jest logarytmowi dziesietnemu
z liczby pél elementarnych tarczy pomnozonemu
przez dziesigé dla uzyskania odczytéw bezpoéred-
nio w ukiadzie dziesietnym.

Przy stosowaniu odczytu w ukladzie dziesiet-
nym, co ma miejsce zawsze, gdy chodzi o obser-
wacje wizualng, podstawowa grupa przerzutnikow
sklada sie z dziesieciu sztuk, w ukladzie dwdéjko-
wym — z dwdch, tréjkowym — z trzech, czwdr-
kowym — z ozterech itd.

Wynalazek jest blizej wyjasniony na przykla-
dzie wykonania, przedstawionym na zalgczonym
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat
blokowy urzadzenia odczytowego, a fig. 2 — sche-
mat funkcjonalny samego ukladu jednoznacznofci.

Urzadzenie odezytowe {warza cztery cztany,
wejiciowy przetwornik katowo-eyfrowy 1, do
wyjfcia ktirego dolacmony jest uklad jednarnaoz-
nosci 2 z wielokanalowym wzmacniaczem % i do-
laczonym daf} wskagnikiem cyfrowym 4 (fig. 1).

Uklad jednoamaeznoéci 2 twarzy réownolegly sze-
reg przerzutnikéw bistabilnych §, kaidy wypcsa-
zony na swoim wejsciu i wyjfeiu w obwody uni-
lateralne 8 i 7, jak réwniet w jeden giéwny pree-
rzutnik monostabilny 8, sprzegaiaqy ich wyifcia
z wejsciami.

Urzadzenie wedlug przykiadu wykonania dostn-
sowane jest do przetwornika katowo-cyfrowego,
zawierajgcego 1000 pél jednosthowych zgrupawa-
nych w dekady polaczone ronwolegle, 100 pa!
dziesiqtkowych réwniez zgrupowanych w dekady
polaczone réwnolegle oraz 10 pél setkowych kofi-~
czaeych zgrupowania.

Przetwornik iten — jak juz o tym wspomnia-
ne — moke byt wykonany w dowelny ye ananyoh
sposobow. Moge to byé wiec praetwornik styke-
wy o nieruchomej lub ruchomej tarcay, fotoelek-
trycany, pojemnodciowy luh tensometrycany.

W omawianym przykladsle przetwornik hedzie
wiq¢ pesiadal tray grupy dekad polaczonych mig-
dzy sobg rownolegle wewnatrz kazdej z grup, co
w efekcie da na jego wyiSciu trzy zesadnicge de-
kady — dekpadq jednestek, dekade driesiatek | de-
kadg sefek.
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Taka samg liczbe J)rzerzutnikéw bistabilnych
jak suma poél dekad wyjsciowych przetwornika
musi zawieraé¢ uklad jednoznacznosci. Uogélniajac,
liczba przerzutnikéw powinna byé ré6wna pomno-
zonemu. przez dziesieé¢ logarytmowi dziesietnemu
z liczby pol lub dzialek elementarnych tarczy prze-
twarnika. W konkretnie przytaczanym przykladzie
wynosi ona 30.

Dzialanie urzgdzenia jest nastepujace. Uklad wa-
zacy wagi, polgczony w znany spos6éb z przetwor-

" nikiem katowo-cyfrowym 1, wprowadza na wejs-

cie przetwornika 1 biezace informacje o stanie
wychylenia wagi. Przetwornik 1 praeksztalca te
informacje na odpowiednie napiecia elektryczne
w jeden z konwencjonalnych sposoboéw.

Zakodowany w formie sygnalu elektrycznego
odczyt z przetwornika 1 steruje ukladem jedno-
znaczno$ci 2, ktéry po ostatecznym uksztaltowaniu
sygnalu doprowadza go na wejScie wielokanatowe-
go wzmacniacza mocy 3, sterujgcego z kolei
wskaznikiem cyfrowym 4.

Kazdej warto$ci obcigzenia wagi, z ktérg wspot-
pracuje omawiane urzadzenie, odpowiada pojawie-
nie sie na jednym z pdl kazdej dekady przetwor-
nika 1, napiecie przerzucajace w odpowiedniej de-
kadzie ukladu jednoznaczno$ci 2 okreflony prze-
rzutnik 5 ze stanu ,,0” w stan ,,1”. Odpowiada te-
mu pojawienie sie napiecia dodatniego na jego
wyjsciu. Inne przerzutniki pozostaja w stanie ,,0”.
Zapewnia to impuls 9 pochodzjcy z przerzutnika
moncstabilnego 8, ktéry to impuls 9 doprowadza-
ny jest poprzez wejSciowe obwody unilateralne 6
na wejscia przerzutnikéw 5. Kierunek przenosze-
nia obwodéw unilateralnych tak wejSciowych 6
jak i wyjsciowych 7 wskazujg strzalki.

Przyczyna wywolujaca generacje impulsu przez
przerzutnik 8 jest przeskok ze stanu ,0” do sta-
nu ,,1” wzbudzonego przez przetwornik 1 przerzut-
nika 5, ktéry — za posrednictwem wyjSciowego
obwodu unilateralnego 7 — polaczony jest z wyj-
Sciami wyjSciowych obwodéw unilateralnych in-
nych przerzutnikéw 5 oraz — z wejsciem mono-
stabilnego przerzutnika 8. Wielko$§é kasujgcego im-
pulsu 9 pochcdzacego z tego przerzutnika powinna
byé nizsza niz sterujgce napiecia 10 z przetworni-
ka 1, gdyz w przeciwnym wypadku wzbudzany
przecrzutnik 5 méglby pod jego wplywem zaczgé
pracowaé jak multiwibrator.

Podobne efekty wywolywaé moglyby rownie:
sygnaty z innych przerzutnikow 5. Zapobiegaja te-
‘mu unilateralne obwody 6 na wejsciu i obwody 7
na wyjsciu.

Przetwornik 1 jest tak skonstruowany, aby do
ukladu jednoznaczno$ci 2 nie dochodzil nigdy sy-
gnal cd dwoéch sgsiednich pdl réwnocze$nie. Powo-
duje to konieczno§é stosqwania dostatecznie du-
zych odstepéw miedzy sasiednimi polami tak, aby
suwak odczytujacy nigdy ich nie zwieral.

Zmiany wskazan zachodza wiec w takiej kolej-
noéci: X, 0, X +1 (przy wzroscie) lub X, 0, X—1
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- (przy zmniejszeniu). Odpowiada to zakodowanemu

sygnalowi X, zanikowi sygnalu oraz pojawieniu
sie¢ nowego sygnatu X + 1 lub X —1. Gdyby prze-
iwornik 1 pracowal bez ukiadu jednoznacznos$ci 2,
zanik sygnalu (lub mowigc inaczej sygnalt 0),
powtarzajgcy przy kazdej zmianie wskazan, bylby
oczywiscie nie jednoznaczny.

Dziatanie ukladu jednoznacznosci 2 — odwolujgc
sig do powyzszego przykladu — polega wiec na za-
stapieniu sygnalu 0 sygnalem X. Przy sygnale X
z przetwornika 1 okre§lone przerzutniki 5 w kaz-
dej dekadzie beda sie znajdowaly w stanie ,1°.
zanik sygnalu (to znaczy sygnal @) nie zmieni
sytuacji w ukladzie jednoznacznosci 2 i wskaznik
cyfrowy 4w dalszym ciggu bedzie wskazywal war-
ta§¢ X. W momencie kiedy do ukladu dojdrie
z przetwornika 1 sygnat X + 1, odpowiednie prze-
rzutniki § zostang przerzucone w stan ,1”, a po-
przednie w stan ,,0”. Wskaznik 4 wskaze wtedy t3
nowa wartoseé. -

Dokladnosé wskazan urzadzenia zalezy od liczby
pol elementarnych przetwornika 1, ktérg mozna
tak dobraé, aby zapewnié¢ zadany minimalny bigd.

Urzadzenie wedlug wynalazku moze znaleZé za-
stosowanie nie tylko w technice wagowej, ale row-
niez w miernictwie elektronicznym oraz w ukla-
dach samoczynnego sterowania i regulaciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie zdalnego odczytu cyfrowego do wag
peinouchylnych, majace wejSciowy przetwornik
katowo-cyfrowy ze wzmacniaczem i wskaZnik
wyjSciowy cyfrowy znamienne tym, ze miedzy
przetwornikiem (1), a wielokanalowym wzmac-
niaczem (3) wlaczony jest uklad jednoznacz-
nosSci (2) utworzony z zespolu przerzutnikéw
bistabilnych (5), potaczonych w grupy po dzie-
sigé i sterowanych z jednej 'strony przez prze-
twornik katowo-cyfrowy (1) zainstalowany w
glowicy wagi, z drugiej strony natomiast przez
gléwny przerzutnik moncstabilny (8) za posred-
nictwem wejSciowych obwodéw unilateralnych
(6) przy czym napiecie stale sygnalu wejSciowe-
go z przetwornika (1)- jest wyzsze od impulsu
blokujacego z przerzutnika monostabilnego (8),
a wyjScie kazdego z przerzutnikéw bistabilnych
(8) doprowadzone jest z jednej strony do wielo-
kanalowego wzmacniacza mocy (3), z drugie]
natomiast strony za posrednictwem wyjécio-
wych obwodéw unilateralnych (7) dolgczone
jest do wejécia przerzutnika monostabilnego (8).

2. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1 znamienne tym, ze
liczba bistahilnych przerzutnikéw (5) oraz przy-
parzadkawanych im unilateralnych obwodéw (6)
i (7) rowna jest iloczynowi logarytmu dziesiet-
fnego z liczby pol elementarnych przetworni-
ka (1) pomnozonemu przez dziesieé.
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