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Uklad rownowazenia mostka tensometrycznego,
zawlerajacy tensometry zasilane napieciem zmiennym,
polaczone z transformatorem dotaczonym do gener-
atora, przy c z mostkiem polaczony jest wzmacniacz
napigcia i uktad demodulacijt. znam&ennlg a?m ze za-
wiera elektryczny mostek kompensacji s ajacy si¢ z
pierwszego rezystora {R1), drugiego rezystora (R2), trze-
clego rezystora (R38) i czwartego rezystora (R4), gdzie
punkt wspolny (1) plerwszego rezystora (R1) | trzeciego
rezystora (R3) oraz punkt wspdlny (2) drugicgo rezysto-
ra ) 1 czwartego rezystora (R4) polaczone sa z uzwo-
jeniem wtérnym druglego transformatora (TRZ2),
polaczonego z generalorem, natomiast trzect punkt (3)
“l’lsféln plerwszego rezystora (R1) { druglego rezystora
(R2) potaczony jest z przedtwzmacniaczem pomiarowyin
(PP), zas czwarty punkt {4) wspélny Lrzeciego rezystora
(R3) i czwartcgo rezystora (R4) polaczony jest z masa,
przy czym pomiedzy plerwszym punktem (1) a masg
wlaczony jest platy rezystor (R5) potaczony szeregowo z
pierwszym tranzystorem polowym (T1) sterowanym
trzecim tranzystorem {T3), rownoczesnie pomigdzy dru-
gim punktem (2) mosika kompensacy|nego a masa jest
wlaczony szosty rezystor (R6) polaczony szcregowo z
drugim tranzystorem polowym (T2) sterowanym czwar-
tym tranzystorem (T4). ktérego kolektor potaczony jest
z 0smym rezystorem (R8), a emiter czwartego tranzysto-
ra (T4) polaczony jest z dzlesigtym rezystoremn (R10)
polaczonym ze zrédiem pradowym, a baza czwartego
tranzystora (T4) podlgczona jest do inkd stalego poten-
cjalu ujemnego, natomiast kolektor trzeciego tranzysto-
ra (T3) potaczony jest z siédmym rezystorem (RT)
polaczonym z masa, & cmiter trzecicgo « . . .
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Zastrzezenie patentowe

Uktad réwnowazenia mostka tensometrycznego, zawierajacy tensometry zasilane napie-
ciem zmiennym, potaczone z transformatorem dotaczonym do generatora, przy czym z mostkiem
potaczony jest wzmacniacz napigcia i uktad demodulacji, znamienny tym, ze zawiera elektry-
czny mostek kompensacji sktadajacy sie z pierwszego rezystora (R1), drugiego rezystora (R2),
trzeciego rezystora (R3) i czwartego rezystora (R4), gdzie punkt wspélny (1) pierwszego
rezystora (R1) i trzeciego rezystora (R3) oraz punkt wspélny (2) drugiego rezystora (R2) i
czwartego rezystora (R4) potaczone sa z uzwojeniem wtérnym drugiego transformatora (TR2),
potaczonego z generatorem, natomiast trzeci punkt (3) wspélny pierwszego rezystora (R1) i
drugiego rezystora (R2) potaczony jest z przedwzmacniaczem pomiarowym (PP), za§ czwarty
punkt (4) wspélny trzeciego rezystora (R3) i czwartego rezystora (R4) potaczony jest z masa,
przy czym pomiedzy pierwszym punktem (1) a masa wlaczony jest piaty rezystor (RS) potaczony
szeregowo z pierwszym tranzystorem polowym (T1) sterowanym trzecim tranzystorem (T3),
réwnocze$nie pomi¢gdzy drugim punktem (2) mostka kompensacyjnego a masa jest wiaczony
sz6sty rezystor (R6) potaczony szeregowo z drugim tranzystorem polowym (T2) sterowanym
czwartym tranzystorem (T4), ktérego kolektor potaczony jest z 6smym rezystorem (R8), a emiter
czwartego tranzystora (T4) potaczony jest z dziesiatym rezystorem (R10) polaczonym ze
Zrédlem pradowym, a baza czwartego tranzystora (T4) podlaczona jest do linki stalego poten-
cjalu ujemnego, natomiast kolektor trzeciego tranzystora (T3) potaczony jest z siédmym
rezystorem (R7) polaczonym z masa, a emiter trzeciego tranzystora (T3) polaczony jest z
dziewiatym rezystorem (R9) potaczonym ze Zrédiem pradowym, za$ baza trzeciego tranzystora
(T3) potaczona jest z wyjsciem analogowym przetwornika cyfrowo-analogowego (DA), do
ktérego wejscia dotaczony jest licznik (L), a wejscie zegarowe licznika (L) potaczone jest z
wyjsciem bramki (B), ktérej jedno z wej$¢ potaczone jest z wyjsciem (Q) przerzutnika (PD), za$
wejécie zegarowe przerzutnika (PD) jest potaczone ze Zrédlem impulséw réwnowazenia, przy
czym wejscie (D) przerzutnika (PD) potaczone jest z napigciem dodatnim, za$ wejécie zerowania
(CLR) potaczone jest z wyjéciem podwéjnego komparatora (KP), ktérego dwa wejécia jedno
dodatnie i drugie ujemne potaczone sa przez rezystory (R) z wyj$ciem wzmacniacza pomiaro-
wego (WP), a pozostate dwa wejscia komparatora potaczone sa z masa.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest uktad réwnowazenia mostka tensometrycznego. Uktad ten
stuzy kompensacji napigcia wyst¢pujacego na wejSciu wzmacniacza pomiarowego, na skutek
rozrzutu rezystancji tensometrow.

W uktadzie mostka wyposazonego w tensometry wystepuje na przekatnej pomiarowej
napigcie w przypadku réznicy wartosci tensometréw. Napigcie powstaje jeszcze przed pomia-
rem, to jest przy nieodksztalconych tensometrach. Napigcie to zostaje wzmocnione 1 uzyskuje
si¢ wynik pomiaru.

Dla zapewnienia takich warunkéw poczatkowych, aby przed pomiarem, to znaczy przed
odksztatceniem tensometréw, napigcie wyjsciowe byto réwne zero nalezy mostek zréwnowazyc.
Najczesciej dokonuje sie¢ réwnowazenia przez dodanie dodatkowej rezystancji do jednego z
tensomettéw. Inne rozwiazanie polega na wprowadzeniu do stopnia wejéciowego takiego
napig¢cia kompensacyjnego, ktére zapewnia wymagany warunek réwnowagi.

Celem wynalazku byto opracowanie uktadu réwnowazenia przez wprowadzenie napiecia
kompensacyjnego do uktadu wzmacniacza wejsciowego.
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Zgodnie z wynalazkiem uktad zawiera elektroniczny mostek kompensacyjny sktadajacy
si¢ z pierwszego rezystora, drugiego rezystora, trzeciego rezystora i czwartego rezystora, gdzie
punkt wspSlny pierwszego rezystora i trzeciego rezystora oraz punkt wspdlny drugiego rezystora
i czwartego rezystora potaczone sa z uzwojeniem wtérnym drugiego transformatora zasilanym
z generatora. Trzeci punkt ‘wsp6iny pierwszego rezystora i drugiego rezystora polaczony jestz
przedwzmacniaczem pomiarowym. Czwarty punkt wspllny trzeciego rezystora i czwartego
rezystora potaczony jest z masg. Pomiedzy pierwszym punktem a masg wlaczony jest piaty
rezystor polagczony szeregowo z pierwszym tranzystorem polowym sterowanym trzecim tranzy-
storem. Réwnocze$nie pomi¢dzy drugim punktem a masa jest wlaczony sz@sty rezystor pola-
czony szeregowo z drugim tranzystorem polowym sterowanym czwartym tranzystorem.
Kolektor czwartego tranzystora potaczony jest z 6smym rezystorem, a jego emiter potaczony
jest z dziesiatym rezystorem potaczonym ze Zrédlem pradowym. Baza czwartego tranzystora
podlaczona jest do linii stalego potencjatu ujemnego.

Natomiast kolektor trzeciego tranzystora polaczony jest z sibdmym rezystorem potaczo-
nym z masa a jego emiter polaczony jest z dziewiatym rezystorem potaczonym ze Zrédiem
pradowym, zas$ baza trzeciego tranzystora polaczona jest z wyjsciem analogowym przetwornika
cyfrowo-analogowego. Do wejécia przetwornika dotaczony jest licznik, ktérego wejscie zega-
rowe potaczone jest z wyjsciem bramki. Jedno z wej$¢ bramki polaczone jest z wyjsciem
przerzutnika. Wejécie zegarowe przerzutnika jest potaczone ze Zrédlem impulséw. Trzecie
wejscie przerzutnika polaczone jest z napigciem dodatnim. Wejscie zerowania przerzutnika
potaczone jest z wyjsciem podwéjnego komparatora, ktérego dwa wejscia jedno dodatnie i
drugie ujemne potaczone s3 przez odpowiednie rezystory z wyj$ciem wzmacniacza pomiarowe-
go. Pozostate dwa wej$cia komparatora polaczone sa z masa.

Rozwiazanie wedlug wynalazku zapewnia kompensacj¢ napigcia sygnalu na wejsciu
wzmacniacza pomiarowego oraz ustalenie takich warunkéw poczatkowych aby przed odksztat-
ceniem tensometréw warto$¢ napig¢cia wyjSciowego wzmacniacza byta réwna zero.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na kt6rym
pokazano schemat ideowy ukladu réwnowazenia mostka tensometrycznego.

Pierwszy tensometr RT1 i drugi tensometr RT2 potaczone sa w konfiguracji 1/2 mostka,
ktéry zasilany jest napigciem zmiennym sinusoidalnym z pierwszego transformatora TR1
zasilanego z kolei z generatora fali no$nej Gz. Z generatora fali noénej zasilane jest uzwojenie
pierwotne drugiego transformatora TR2, kt6rego uzwojenie wtorne zasila mostek kompensacyj-
ny MK. Mostek kompensacyjny skfada si¢ z pierwszego rezystora R1, drugiego rezystora R2,
trzeciego rezystora R3 i czwartego rezystora R4. Znajdujace si¢ na przekatnej pomiarowe;j:
pierwszy punkt 1 wspolny dla pierwszego rezystora R1 i trzeciego rezystora R3 oraz diugi punkt
2 wspélny dla drugiego rezystora R2 i czwartego rezystora R4 potaczone sa z uzwojeniem
wtérnym drugiego transformatora TR2. Trzeci punkt 3 wsp6lny dla pierwszego rezystora R1 i
drugiego rezystora R2 potaczony jest z przedwzmacniaczem pomiarowym PP, za§ czwarty punkt
4 wspdlny dla trzeciego rezystora R3 i czwartego rezystora R4 potaczony jest z masa.

Pomi¢dzy pierwszym punktem 1 a masa jest wiaczony piaty rezystor RS potaczony
szeregowo z pierwszym tranzystorem polowym T1 sterowanym przez trzeci tranzystor T3.

Réwnoczednie pomigdzy drugim punktem 2 mostka a masa jest wlaczony szésty rezystor
R6 potaczony szeregowo z drugim tranzystorem T2 sterowanym przez czwarty tranzystor T4.
Kolektor czwartego tranzystora T4 potaczony jest z 6smym rezystorem RE, a emiter potaczony
jest z dziesigtym rezystorem R10 polaczonym ze Zr6dlem pradowym, za$ baza czwartego
tranzystora T4 podiaczona jest do linii statego potencjatu ujemnego.

Natomiast kolektor trzeciego tranzystora T3 potaczony jest z si6dmym rezystorem R7
potaczonym z masa, a emiter trzeciego tranzystora T3 potaczony jest z dziewigtym rezystorem
R9 podlaczonym do Zrédta zasilania, za§ baza trzeciego tranzystora T3 podiaczona jest do
wyjScia analogowego przetwornika cyfrowo- analogowego DA. Do wejécia przetwornika DA
dotaczony jest licznik L, a wejcie zegarowe licznika L potaczone jest z wyj$ciem bramki B,
ktérej jedno z wejs¢ polaczone jest z wejsciem Q przerzutnika PD. Wejscie zegarowe przerzut-
nika PD jest potaczone z linia, na ktéra wchodzi cigg impulséw réwnowazenia. Wejécie D
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przerzutnika PD polaczone jest z napieciem dodatnim, za§ wejécie zerowania CLR potaczone
jest z wyjsciem podwoéjnego komparatora KP. Dwa wejécia dodatnie i ujemne komparatora KP
polaczone sa przez rezystory R z wyjsciem wzmacniacza pomiarowego WP, a pozostale dwa
wejscia polaczone sg z masg.

W ukladzie tym réwnowazenie przeprowadza si¢ za pomocg sygnatu impulsu napigcia
kompensacyjnego Uk wprowadzanego do przedwzmacniacza PP. Napi¢cie kompensacyjne
uzyskuje si¢ z przekatnej mostka. Pierwszy tranzystor polowy T1 1 drugi tranzystor polowy T2
pracuja jako regulowane rezystory. Trzeci tranzystor T3 i czwarty tranzystor T4 tworzg stopien
symetryczny sterujacy pierwszym T1 i drugim T2 tranzystorem. Dla dodatniego przyrostu
napiecia na bazie trzeciego tranzystora T3 wzrasta ujemne napigcie bramki pierwszego tranzy-
stora T1. Jego rezystancja dren- masa réwniez wzrasta. R6wnocze$nie oddziatywanie na drugi
tranzystor odbywa si¢ w kierunku odwrotnym, a jego rezystancja dren-masa maleje. W wyniku
czego nastepuje przyrost napiccia kompensacyjnego Uk. Przy ujemnym przyro$cie napigcia bazy
trzeciego tranzystora T3 przebieg jest taki sam, lecz przyrost napi¢cia Uk ma odwrotna faze.
Oddziatywanie napigcia Uk w zakresie jego amphtudy ifazy prowadzi do kompensacji napigcia
réwnowazenia co daje w efekcie Sygnal napigcia réwny Zero na wyjécm przedwzmacniacza PP,
a wiec i na wyj§ciu Wy wzmacniacza WP sygnat napi¢cia Uwy jest réwny zero. Sterowanie
uktadu odbywa si¢ nastgpujaco. Przerzutnik PD zostaje uruchomiony impulsem przycisku lub z
mikroprocesora i wpuszcza przez bramke B ciag impulséw napigcia Ui do licznika L. Licznik L
zmieniajac stan powoduje zmiang¢ napigcia na wyjsciu Q przetwornika analogowo- cyfrowego
DA, z ktérego to wyjscia Q steruje baze trzeciego tranzystora T3. Napiecie kompensacyjne Uk
zmienia si¢ wedlug przebiegu jak oméwiono wyzej. Komparator podwdjny KP wykazuje na
wejsciu napi¢cie jedynki logicznej, gdy napigcie wyjSciowe wzmacniacza pomiarowego WP jest
r6zne od zera.

Gdy zmienia si¢ napi¢cie kompensacyjne Uk, i osiagnie warto$¢ dla ktérej Uwy = 0
napiecie w komparatorze spadnie réwniez do wartosci réwnej zero, nastapi przerzucenie prze-
rzutnika PD w stan zerowy. Bramka B zostaje zamknigta, a przetwornik DA zachowa warto$§¢
napigcia wyjSciowego stanu zrOwnowazenia.
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