Meracie Cleny o
mechanickych velicin,
odporova tenzometria

a kalibracia (2)

3. Vyhodnocovacie obvody
pre odporové tenzometre

RozliSovacia schopnost snima¢ov mechanického napétia zodpove-
da hodnotdm pomernej deformdcie okolo € = 10, Pri hodnotach
K = 2, napajacom napiti mostika radovo jednotiek voltov a odpo-
roch tenzometrov okolo 100 Q, je vystupné napitie vyhodnocova-
cieho obvodu len niekolko jednotiek pV. Okrem toho su merané
zmeny odporu radovo puQ, z ¢oho vyplyva, Ze na vyhodnocovacie
obvody meracich ¢lenov s odporovymi tenzometrami su kladené
mimoriadne ndroky. Takyto pristroj musi velmi ¢asto riesit potla-
¢enie vplyvu privodnych vedeni a prepina¢ov meracich miest.
Dal$im zavaznym zdrojom ruSenia je termoelektrické napitie
z termoclanku, ktoré vznika spojenim materidlu tenzometra a pri-
vodného vedenia. Z hladiska elektrickych vlastnosti je potrebné
povazovat tenzometer za pasivny dvojpdl charakterizovany veli¢i-
nami Ro, Ro.s, C1, Ca, € a parazitnymi kapacitami.

Casto pouzivané vyhodnocovacie metody pre tenzometre su:
e Wheatstonove mostiky,

e potenciometrické metody [1],

e porovnavacie metody [1].

Mostik patri k najc¢astej$im aplikaciam vyhodnocovacich obvodov
tenzometrov v meracich ¢lenoch mechanickych veli¢in, pri¢om je
vyvazeny pri nezatazenych tenzometroch. Rozne zapojenia st zna-
zornené na obr. 4. Jednosmerné mostiky patria k najrozsirenej$im
v $tandardnych aplikaciach, najmai tzv. plny mostik, ¢ize pre Styri
aktivne prvKky. Nestdlost nuly v jednosmernych zosiliiova¢och
a termoelektrické poruchové napitia obmedzuju moznosti pouZi-
tia jednosmernych mostikov. Uvedené problémy rie$i mostik strie-
davym napdjanim, av$ak castokrat za cenu nutnych dosledkov
parazitnych impedancii vedeni i vlastnych tenzometrov. Pre strie-
davé napajanie s nosnou frekvenciou pod 200 Hz mozno zanedbat
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vplyvy parazitnych kapacit tenzometrov a vedenia. Striedavé mos-
tiky v$ak nie su vhodné na meranie premenného mechanického
napitia s vy$Sou frekvenciou. Impulzné napéjanie mostika sa uplat-
fiuje len pri potlacani tepelného pretaZenia meracieho systému, ¢i-
7e ked nie je mozné pouZit vy$Sie napdjacie napitie.

Pre vypocet napitia up (obr. 4c) mozno pouZit vztah [6]

up=U-Ky, ﬁ_&+ﬂ_& '(l—N)-P-D
R, R, R, Ry (10)
kde
Ry Ry

v (R + R;)(R, + Ry)

Clen N je st¢initel vyjadrujici chybu linearity vystupného napitia
up. Pre deformacie do ¢ = 5.10% m4 sucinitel N zanedbatelnu hod-
notu. Clen P re$pektuje vplyv odporu vedenia R,, pri¢om jeho vy-
znamné zmeny mozu vznikat aj Kolisanim prechodovych odporov
spajacich svoriek na vedeniach alebo prechodovych odporov pre-
pinacov meracich miest pri vi¢Som mnoZstve tenzometrov pripa-
janych do obvodu centralneho mostika. Clen D re$pektuje vplyv
vstupného odporu R., t. j. vplyv nadvizujiceho meracieho prevod-
nika alebo indikatora.

Z hladiska potlac¢enia chyby linearity a obmedzenia teplotnej za-
vislosti vyhodnocovacich obvodov je vyhodnejsie pouZivat prado-
vy mostik (napajany pradom). Pre zapojenie podla obr. 5¢ s prua-
dovym napajanim plati podobny vztah ako pri rovnici 10 [6]
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a) trojvodic¢ové pripojenie s jednym tenzometrom ($tvrtmostik)
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b) trojvodi¢ové pripojenie s dvomi tenzometrami (polmostik)
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¢) Stvorvodicové pripojenie so $tyrmi tenzometrami (plny mostik)

Obr.5 Tenzometrické mostiky

Priklady zapojenia tenzometrov do mostika (obr. 5)

a) — R, meraci (aktivny) tenzometer,
— Ry, R, Ry presné, teplotne nezavislé odpory,
— zapojenie podla obr. 5a.

V tomto zapojeni sa prejavuje najmi teplotna zavislost meracieho
tenzometra. Pri kovovom aktivnom prvKku je vhodné pouZit tzv. sa-
mokompenzujuci tenzometer. Pri polovodi¢ovych sa tato metoda
da uplatnit len pri type N. Chybu linearity nie je potrebné zohlad-
fiovat pri kovovych tenzometroch do ¢ < 3.103. V ostatnych pripa-
doch (kovové aj polovodic¢ové tenzometre) sa musi prevodova cha-
rakteristika linearizovat v analogovej alebo Ccislicovej casti
spracovania signalu.

b) — R, meraci (aktivny) tenzometer,
— R; kompenzacény tenzometer,
— Ry = R4 = R presné, teplotne nezavislé odpory,
— zapojenie podla obr. 5b.

Kompenzaény tenzometer je vyberany (parovany) tak, aby mal po-
dobné vlastnosti ako meraci tenzometer, t. j. zhodné charakteris-
tické parametre. Je prilepeny rovnakym lepidlom na rovnaky ma-
terial (podloZku), je rovnako ovplyviiovany teplotou okolia ako
meraci, len nie je mechanicky namahany. Kompenzac¢ny tenzome-
ter ma byt umiestneny ¢o najbliz$ie k meraciemu tenzometru tak,
aby bolo zachované rovnaké teplotné pole tenzometrov. Tym sa aj
nepriamo potlaca vplyv odporov privodnych vedeni a v pripade po-
uzitia striedavého mostika, aj vplyv parazitnych kapacit a privodov.

¢) - R; meraci tenzometer naméahany tahom,
— R; meraci tenzometer namahany tlakom,

— R> = R4 = R presné, teplotne nezavislé odpory,
— zapojenie opét podla obr. 5b.

Diferencialne zapojenie meracich tenzometrov zvyS$uje citlivost na
dvojnasobok, kompenzuje chybu linearity v okoli pracovného bo-
du a kompenzuje aj vplyv teplotnej zavislosti pri rovnakych vlast-
nostiach meracich tenzometrov (vyberané tenzometre). Zapojenie
je vhodné aj pre polovodi¢ové snimace. Chyba merania pri napaja-
ni Wheatstonovho mostika s dvomi aktivnymi vetvami s polovodi-
¢ovymi tenzometrami pri vhodne navrhnutom mostiku je mensia
ako 1.

d) - R = R, meracie tenzometre namahané tahom,
— R, = R; meracie tenzometre namahané tlakom,
—R1 =R2=R3=R4=R (pris=0)

— zapojenie podla obr. 5c.

Je to velmi ¢asto pouZivané zapojenie pri polovodi¢ovych tenzo-
metroch (v protilahlych vetvach su zapojené tenzometre s rovna-
kou polaritou zmeny odporu), napr. pri piezoelektrickych snima-
¢och tlaku. Ich nastavenie a potlac¢enie poruchovych vplyvov bolo
uvedené v [2].

Okrem tychto zapojeni sa pouZivaju aj potenciometrické a porov-
navacie metddy, ktoré vSak nebyvaju v automatiza¢nych prostried-
koch casté [1].
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