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rezystancje trzech pozosta�ych ramion oraz proporcja nastaw
kluczy. Szczególnym przypadkiem mostka równowa�onego
�adunkowo jest zrównowa�ony mostek (pr�du sta�ego)
Wheatstone’a. Mostek Wheatstone’a otrzymuje si� z mostka
równowa�onego �adunkowo gdy klucze s� stale zamkni�te
(PT  = 1).

W uk�adzie mostka Wheatstone’a warto�� proporcji PR spe�nia
relacje:
� 1�RP  – dla mostków zrównowa�onych,

� 1�RP  – dla mostków niezrównowa�onych.

W uk�adach mostkowych nowej klasy, proporcja nastaw
rezystancji w stanie zrównowa�enia mo�e mie� tak�e warto�ci
ró�ne od 1 (PR � 1).

6. Podstawowe w���ciwo�ci mostków
równowa�onych �adunkowo

W równaniu równowagi mostka równowa�onego �adunkowo
iloczyny rezystancji naprzeciwleg�ych ramion nie musz� by�
równe:

K42K31 RRPRR T ���� .                         (11)

Warto�� PT nie musi by� równa jeden. Przy nastawieniu
odpowiedniej warto�ci PT mostek jest zrównowa�ony. Dla uk�adu
z (jednym) kluczem KB4B równanie (11) ma posta� (12):

K42K31 RR
N

k
RR ���� .                           (12)

Wykazano [4, 6, 7], �e dzi�ki temu uzyskuje si� nowe
����ciwo�ci aplikacji uk�adów mostkowych, takie jak:
� mo�liwo�� cyfrowej zmiany czu���ci mostka:

31

42

RR
RR

kN
�
�

�� .                                  (13)

� mo�liwo�� porównania dwu ró�nych stosunków rezystancji
(konduktancji):

3

4

2

1

R
R

N
k

R
R

�� .                        (14)

� mo�liwo�� bezpo�redniego wskazania konduktancji,
rezystancji lub stosunku rezystancji (lub konduktancji)
� mo�liwo�� równowa�enia z zasady niezrównowa�onych

mostków rezystancyjnych takich jak mostki tensometryczne.
Umo�liwia to bezpo�rednie porównanie wzgl�dnych zmian
rezystancji tensometrów ze wzgl�dnymi zmianami czasu lub
cz�stotliwo�ci:

R

R

k

N �� .                                       (15)

� mo�liwo�� automatycznej cyfrowej adjustacji, wynikaj�ca z
mo�liwo�ci: cyfrowej zmiany czu���ci mostka, cyfrowego
przesuwania charakterystyki, cyfrowego kszta�towania
charakterystyki.

Wykazano [3, 4], �e przez do��czanie dodatkowego rezystora
uzyskuje si� struktur� umo�liwiaj��� pomiar ró�nicy rezystancji:

k
N

R
RR

RRR �
�

���
4

31
202� .                          (16)

7. Podsumowanie

W uk�adach s����cych do cyfrowych pomiarów rezystancji
stosowanych dotychczas, najcz��ciej pomiary realizowane s�
dwuetapowo:

1. Rezystancja (wielko�� analogowa) jest przetwarzana na
sygna� analogowy.

2.  Sygna� analogowy jest przetwarzany na posta� cyfrow� w
przetworniku analogowo-cyfrowym (rys. 6).

R U/Rx A/D N R f Rx( )  lub  ( )x x x

Rys. 6. Stosowane najcz��ciej metody (dwuetapowe) realizacji cyfrowych
pomiarów rezystancji: Rx – mierzona rezystancja, R/U – przetwornik rezystancji na
sygna� analogowy napi�ciowy, A/D – przetwornik analogowo-cyfrowy, Nx(Rx)  –
wynik pomiaru w postaci liczby, fx (Rx) – cz�stotliwo�� jako wynik pomiaru
Fig. 6. Commonly realized digital resistance measurement (two stage
conversion). Rx – measured resistance, R/U – resistance to analog voltage converter,
A/D analog to digital voltage converter, Nx(Rx) – measurement result in a number
form, fx(Rx) – measurement result in a frequency form

Istotn� oryginaln� ró�nic� nowej klasy analogowo-cyfrowych
zrównowa�onych mostków pr�du sta�ego, w stosunku do
stosowanych uk�adów, jest przetwarzanie jednoetapowe
(bezpo�rednie) rezystancji (Uwielko�ci Uanalogowej) na Usygna�
Ucyfrowy (rys. 7).

R/DRx N R f Rx( )  lub  ( )x x x

Rys. 7. Analogowo-cyfrowy zrównowa�ony mostek rezystancyjny. (R/D)  -
jednoetapowa realizacja cyfrowego pomiaru rezystancji
Fig. 7. A/D balanced DC resistance bridge as a resistance to digital signal
converter (one stage conversion)

Mostki równowa�one �adunkowo maj� w���ciwo�ci mostków
zrównowa�onych, a przy tym daj� wyniki w postaci cyfrowej bez
zastosowania dodatkowego przetwornika analogowo-cyfrowego.
Te w���ciwo�ci pozwalaj� zast�pi� nimi trzy inne klasy uk�adów
wykorzystywanych do pomiaru rezystancji:
1. Klasyczne zrównowa�one mostki rezystancyjne (m.in. mostek

zrównowa�ony Wheatstone’a), które nie maj� wyj��
cyfrowych.

2. Uk�ady s����ce do cyfrowego pomiaru rezystancji
zawieraj�ce przetworniki analogowo-cyfrowe.

3. Klasyczne niezrównowa�one mostki rezystancyjne (m.in.
niezrównowa�ony mostek Wheatstone’a z tensometrami),
które nie maj� wyj�� cyfrowych.

Ponadto mostki nowej klasy maj� nowe w���ciwo�ci [2, 6, 7].
Tak�e interesuj�ce w���ciwo�ci maj� równowa�one �adunkowo

„uk�ady mostkowe zasilane dwupr�dowo” [2, 5].
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Artyku� recenzowany

Praca naukowa finansowana ze �rodków na nauk� w latach 2007-2008 jako projekt badawczy




