HIGH SENSITIVE RECOVERING CIRCUIT FOR MEASURING
BRIDGE OF THE STRAIN GANGES

OBVOD SPRACOVANIA SIGNALU Z TENZOMETRICKEHO
MOSTIKA S VYSOKOU CITLIVOsTou.
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Abstract

The AC recovering circuit for amplification of diagonal voltage from
Wheatstone bridge is described in the article. The diagonal voltage represents the
output port of the bridge completed from strain gauges that are sticked on the
deformation element of the dynamometer. The output results are in the digital form
and the sensitivity is 10mV/50Nm.

Uvod

Obvod pre vyhodnocovanie signidlov z odporového mostika bol pouzity v
tenzometrickom dynamometri. Deformaény torzny element je vytvoreny z dvoch
prirub navzijom spojenych tenkostennymi stojinami. Na stojinich si nalepené
odporové tenzometre s vinutim pod uhlom 45° vzhfadom k osi deformaéného
elementu.

Tenzometre vytvorené tenkovrstvovou technologiou si zapojené do mostika
tak, Ze¢ zmenu elektrického napitia v diagondle mostika vyvoliva len torzny
moment. Sucasny kolmy tlak a ohyb elementu nevyvoliva Ziadnu zmenu napaitia.
Hodnota odporu je 64 ohmov.Mechanickd deformaicia stojiny deformaéného prvku
vyvoli relativne predlzenie €, v smere dvoch tenzometrov a relativne stlaéenie €3
= —¢) dalsich dvoch tenzometrov.

Obvod spracovania signalu

Vystupny signdl je ziskany z diagondly dplného tenzometrického mostika
doplneného vyvazovacim ramenom. Vyvazovacie rameno je tvorené drétovymi
rezistormi, ktoré hrubo nastavuji rovnovihu mostika. Jemné vyvazovanie mostika
sa dosahuje pomocou viacotickového potenciometra.V ziujme potladenia driftov
zosilfiovaéa diagondlného napitia tenzometrického mostika sa vyuzZiva napdjanie
tenzometrického mestika harmonickym napatim. To sposobi Ze mostik je rozsireny
este o kompenzaény kondenzitor ktory vyvazuje kapacitni nesymetrin sposobenu
privodnymi tienenymi vodi¢mi, ktorymi je tenzometricky mostik prepojeny s
vyhodnocovacim elektronickym obvodom. Mostik je v ziujme maximailného
potlacenia chyby merania napijany zdrojom harmonického napitia so stabilnoun
amplitédou. V opisanom zapojeni Obr.1 sa to dosahuje kaskidnym zapojenim
astabilného multivibritora a dolnofrekvenéného filtra. Vystupny obvod
multivibritora generujuceho frekvenciu 1 kHz je tvoreny logickym hradlom CMOS
napéjanym symetricky zo stabilizovanej napajacej zbernice +5 V, -5 V (IO1).
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Tento pricbeh je dalej odfiltrovany dolnofrekvenénym priepustom s
medznou frekvenciou 1 kHz. Filter je tvoreny operaénym zosilfiovaéom (I03A). Z
vedlajSej diagonily mostika je odoberané vystupné napitie tenzometrickych
snimacov ladenym transformdtorom. Jeho ulohou je nielen potlaéit Sumové zlozky
vytvorené naindukovanym siefovym napitim a inymi rusiacimi zdrojmi, ale aj
pretransformovat symetrické diagondlne napitie na nesymetrické usporiadanie pre
potreby jeho dalsieho zosilnenia v dalsich stupiioch. Hlavny prispevok zosilnenia
sa dosiahne v neinvertujicom zosilfiovaéi tvorenom operaénym zosildovacom
(I04A). Neinvertujuce zapojenie je zvolené z ddvodov zabezpeéenia vysokej
vstupnej impedancie, pripojenej na sekundire transformidtora a tym aj minimdlneho
zafaZenia diagonaly tenzometrického mostika. Potenciometrom RP3, zapojenom do
série s odporom, sa nastavuje pozadovani hodnota zosilnenia vyhodnocovacieho
obvodu. K vystupu tohto stupiia je pripojeny synchronny detektor. Hlavmou
vyhodou tohto obvodu je jeho vysoky utlm vsetkych frekvenénych zloZek
naindukovanych do obvodu ddsledkom jeho extrémne vysokého zosilnenia
(A=3000-10000).Dalsie zosilnenie sa dosiahne este zosilnenim jednosmerného
napitia z jeho vystupu. Takto dosiahnutd frekvenéna transpozicia mieronosného
signilu predstavuje dalsi klad tohto usporiadania, lebo sa fiou potliéa nebezpecie
vzniku autooscilacii zosilfiovacieho refazca. Synchronny detektor je zapojeny
dvojcestne, pricom kladné polvilny sud spinané analogovym spinaéom na vstup
neinvertujiceho stupfia jednosmerného zosilfiovaéa (I04B) a ziporné obdobnym
spinaéom na invertujuci vstup. Tento spinaé je tvoreny CMOS transfert gatom
riadenym z refazca hradiel (I02) napijanych z multivibritora. Oneskorovacie
kondenzitory (C2,C3) v tejto kaskide umoZziuju presne vyrovnal fazové
oneskorenia, sposobené filrtom a striedavym zosilfiovaéom. Zosilnenie
jednosmerného zosiliiovaéa je nastavené na hodnotu 1.

Vystupné napitie synchronného usmerfiovaéa je privedené na  éislicové
panelové meradlo MR 200. Zosilnenie celého refazca je nastavené tak, Ze
pristroj zobrazuje vystupny udaj priamo v Nm.Pri nastavovani pristroja je potrebné
vykompenzovat reilnu aj imaginirnu komponentu diagonilného napatia. To sa
dosiahne postupnym nastavovanim vyvaZovaciecho potenciometra Pl a
kompenzaénej kapacity Ck, tak aby diagondlne napitie v kfudovom stave bolo
nulové. Jeho hodnom je moZné ziskal po zosilneni na vystupe zosiliovaéa IO4B.
Dalsie vyvazovanie, pozadované poéas previdzky zariadenia sa vzfahuje len na
vyvazovanie odporovej zlozky.Za tychto podmienok je potom potrebné nastavif
oneskorenie v ovlidacom obvode spinaéov synchréonneho detektora, tak aby pri
vyvazeni mostika bolo vystupné jednosmerné napitie nulové.Takto zpojeny obvod
mal nastavitelné zosilnenie v rozsahu 9.105 -18.105. To umoziovalo vyhodnocovat
mechanicky moment v rozsahu -50.0 Nm + 500 Nm. Vystupny udaj je
zobrazovany 3 - miestnym displejom.Chyba zosilnenia bola urcend nestabilitou
amplitddy generdtora a teplotnymi zmenami zosilnenia obvodu IO4A. Dominantny
zdroj chyby, predstavovany amplitidon multivibritora, je potlaceny pouzitim
vystupného CMOS hradla a stabilizovanych napdjacich napati. Tiez odber
nasledného filtra moéZe spdsobi( len zanedbatelné Gbytky na vystupnom odpore
tohto obvodu. Relativna presnos{ obvodu v rozsahu pracovnych teplét je mensia
ako 2,5% z maxima meracieho rozsahu.
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Nestabilita nuly je sposobend hlavne teplotnou zivislosfou odporového
vyvaiovacicho ramena a rozmosfou teplotnej zivislosti tenzometrov, resp.
ncrovnakym ohrievanim jednotlivych tenzometrov. To predstavuje zdroj
nepresnosti, ktory sa objavi po odstrineni hlavného zdroja nestability nuly driftu
jednosmernych zosilfiovaéov, aj ked na vyrazne niZSej urovni. Tento nedostatok je
potlaéitelny len zabezpeéenim stabilizovanych pracovmnych podmienok, zvysenim
prediZenia deformaéného elementu v snimanych smeroch a rezZimom antomatického
vyvazovania odporovej zlozky vystupného napitia. Napriek tomuto chyba nuly pri
prevadzkovych zmendch teploty sa vyskytovala len na poslednej pozicii so zmenou
bez vyviZenia 0.1 Nm/10 min.

Zaver

Opisany obvod je vhodny usporiadanim pre vyhodnocovanie vystupného
napitia z diagondly tenzometrického mostika s vysokou stabiliton nuly vystupného
ddaja. Tym je preduréeny pre pouZzitie v aplikiciach s malym prediZzenim tuhych
deformacénych prvkov. Na pracovisku autorov sa v sacasnosti vyvija usporiadanie,
v ktorom ¢innost obdobne zapojeného obvodu je riadend mikroprocesorom. Jeho
vlohou bude, v kfudovom stave deformaéného elementu uskutoéniovat kontinuilne
vyvazovanie nuly mostika pomocou spitne zapojeného ¢Eislicovo analégového
prevodnika. V okamihu merania bude tento proces nulovania preruseny a procesor
uskotoéni priame meranie vystupného jednosmerného napitia z vyhodnocovacieho
obvodu. Je zrejmé, Ze tento princip dalsieho zvysenia presnosti antokalibriciou je
nemozmé pouzil v aplikiciach, kde je potrebné dlhodobé meranie mechanickych
deformicii bez registrovatelného prechodu do kfudového stavu tenzometrického
mostika.
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