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1 .  W p ro w a dzeni e 
 

W  p rak t yc e inż yniers k iej  b ard z o c z ę s t o w ys t ę p u j ą  p om iary  
w  k il k u  l u b  k il k u d z ies ię c iu  p u nk t ac h , w  k t ó ryc h  s ą  z ains t al ow ane 
t ak ie s am e s ens ory. P rz yk ł ad em  m og ą  b yć  s t anow is k a d iag no-
s t yc z ne d o b ad ań :  w yt rz ym ał oś c iow yc h , k ont rol nyc h , reg u l ac yj -
nyc h . W  w ys p ec j al iz ow anyc h  p rz yrz ą d ac h  p om iarow yc h  ró w nież  
w yk orz ys t u j e s ię  k il k a t ak ic h  s am yc h  s ens oró w  np . d o p om iaru  
s yg nał ó w  w ek t orow yc h  p rz y p om iarz e k ieru nk u  i s ił y w iat ru   
w  w iat rom ierz u  m og ą  b yć  w yk orz ys t yw ane d w a id ent yc z ne s en-
s ory m ierz ą c e s ił ę  w iat ru  z  d w ó c h  k ieru nk ó w  i p o p rz el ic z eniu  
w art oś c i od p ow ied nic h  s yg nał ó w  p od aw any j es t  w ynik  k oń c ow y. 
W ys t ę p ow anie w iel u  s ens oró w  p om iarow yc h  w ym ag a z as t os ow a-
nia t ak iej  s am ej  l ic z b y u k ł ad ó w  p om iarow yc h , c o p od nos i k os z t y 
s ys t em u  p om iarow eg o, a w  p rz yp ad k u , z as t os ow ania s k anera, 
p rz ył ą c z aj ą c eg o j e od p ow ied nio d o j ed neg o u k ł ad u  p om iarow eg o, 
og ranic z a g ó rną  c z ę s t ot l iw oś ć  m ierz oneg o s yg nał u .  

C oraz  c z ę ś c iej  real iz ow ane s ą  s ens ory d w u p aram et row e  i j ed -
nym  z e s p os ob ó w  j ed noc z es neg o p om iaru  ob u  w iel k oś c i j es t  
w yk orz ys t anie u k ł ad ó w  m os t k ow yc h  ró w now aż onyc h  c z ę s t ot l i-
w oś c iow o [ 1 ] . W s p ó l nym  p rob l em em  w  k ons t ru k c j i p rz yrz ą d ó w   
z  s ens oram i d w u p aram et row ym i c z y w iel op aram et row ym i l u b   
z  k il k om a t ak im i s am ym i s ens oram i j es t  p rz es ył anie w ię k s z ej  
il oś c i inf orm ac j i. W  roz w ią z aniu  t eg o p rob l em u  w yk orz ys t ano 
m od u l ac j ę  k w ad rat u row ą  [ 2 ]  w  u k ł ad z ie m os t k a R C . 

P oj ę c ie m od u l ac j i k w ad rat u row ej  j es t  z d ef iniow ane [ 2 , 3 ]  j ak o:  
„ h yb ryd ow y s p os ó b  m od u l ac j i s yg nał ó w  c yf row yc h , ł ą c z ą c y 
m od u l ac j ę  f az y z e z m ianą  am p l it u d y h arm onic z neg o s yg nał u  
z m od u l ow aneg o” . T en s p os ó b  p rz es ł ania d w ó c h  inf orm ac j i  
w  j ed nym  s yg nal e m oż na w yk orz ys t ać  w  p rz yrz ą d ac h  p om iaro-
w yc h , w  k t ó ryc h  u k ł ad em  p om iarow ym  s yg nał u  z  c z u j nik a j es t  

np . m os t ek  p rą d u  p rz em ienneg o z  w ł ą c z onym i d w om a s ens oram i. 
I s t ot ą  t ej  m et od y j es t  z aw arc ie inf orm ac j i z  k aż d eg o z  s ens oró w , 
od p ow ied nio w  s k ł ad ow yc h  w ek t ora s yg nał u  nieró w now ag i m os t -
k a. T o z ad anie w ym ag a d ob oru  el em ent ó w  R , L , C  d o w ł aś c iw o-
ś c i c z u j nik ó w  w ł ą c z onyc h  d o m os t k a i od p ow ied nieg o d os t os o-
w ania ic h  w art oś c i.  

W yb ó r rod z aj u  el em ent ó w  i ic h  w art oś ć  j es t  u w aru nk ow ana na-
s t ę p u j ą c o:  
1 . m os t ek  m u s i os ią g ać  ró w now ag ę ,  
2 . w  m om enc ie z m iany w art oś c i j ed neg o z  s ens oró w  nas t ę p u j e 

roz ró w now aż enie s ię  m os t k a i w  s yg nal e nieró w now ag i m os t k a 
u l eg a z m ianie od p ow ied nio s k ł ad ow a, c z ynna i b ierna l u b  m o-
d u ł  s yg nał u  i j eg o f az a. 
 

2 .  N i ezró w no w a ż o ny  m o s t ek  p rą du   
p rzem i enneg o  

 
O g ó l ny s c h em at  m os t k a niez ró w now aż oneg o p rą d u  p rz em ien-

neg o [ 4 , 5 ]  p rz ed s t aw iono na rys . 1 . W yb ó r p rz ek ą t nyc h  d o w ł ą -
c z enia g enerat ora i w ol t om ierz a nie m a w p ł yw u  na s am ą  ró w no-
w ag ę  m os t k a ( 1 ) , nat om ias t  m a w p ł yw  na w ł aś c iw oś c i f u nk c j i 
p rz et w arz ania z  p u nk t u  w id z enia z m iany p aram et ró w  w ł ą c z oneg o 
t am  s ens ora, j eż el i w ł aś c iw oś c i ram ion m os t k a s ą  ró ż ne [ 6 ] . 
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R y s . 1 .  S c h em a t  m o s t k a  p rą d u  p rz em i en n eg o  z  o b ra z em  w ek t o ro w y m  n a p i ę c i a  U  

n i eró w n o w a g i  m o s t k a  
F i g . 1 .  A l t ern a t e c u rren t  b ri d g e s c h em a t i c  d i a g ra m  a n d  v ec t o r i m a g e o f  u n b a l a n c e 

v o l t a g e U  
 
I m p ed anc j a ź ró d ł a z as il aj ą c eg o Z Z j es t  naj c z ę ś c iej  d o p om inię -

c ia, a rez ys t anc j a w ol t om ierz a nies k oń c z enie d u ż a, w ó w c z as  U  
nap ię c ie nieró w now ag i m os t k a, m oż na z ap is ać  w z orem  ( 2 ) . 
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S k ł ad ow e nap ię c ia U X i U R na rys . 1 , z al eż ą  od  w art oś c i p ara-

m et ró w  el em ent ó w  m os t k a oraz  od  nap ię c ia z as il aj ą c eg o m os t ek .  
W z ory u m oż l iw iaj ą c e ob l ic z enie nap ię c ia nieró w now ag i m os t -

k a z  el em ent am i R L C  w  j eg o g ał ę z iac h  s ą  anal iz ow ane m ię d z y 
innym i w  p u b l ik ac j ac h  p rof es ora S z ad k ow s k ieg o [ 7 ] , w  m onog ra-
f ii M ic z u l s k ieg o [ 8 ] . T ak ie k onf ig u rac j e m os t k a, k t ó re d l a ok re-
ś l onyc h  w art oś c i el em ent ó w  m os t k a p oz w al aj ą  na p ow ią z anie 
t yc h  nap ię ć  U X i U R z e z m ianą  j ed neg o z  d w ó c h  c z u j nik ó w  w ł ą -
c z onyc h  w  od p ow ied nie g ał ę z ie m os t k a p rz ed s t aw iono w  p u b l ik a-
c j i [ 9 ] . 

N aj p ros t s z y u k ł ad  m os t k a u m oż l iw iaj ą c y j ed noz nac z ne op is a-
nie ró w naniem  u z al eż niaj ą c ym   s k ł ad ow e nap ię c ia nieró w now ag i 
m os t k a,  c z ynną  i b ierną , od  z m ian d w ó c h  s ens oró w  p rac u j ą c yc h  
w  t ym  m os t k u  p rz ed s t aw ia rys . 2 . 
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R y s . 2.  S c h e m at  m o s t k a pr ą d u  pr z e m i e n n e g o ,  z as i l an i e  n i e s y m e t r y c z n y c h   

par  r am i o n  m o s t k a 
F i g . 2.  A l t e r n at e  c u r r e n t  b r i d g e  s c h e m at i c  d i ag r am ,   as y m m e t r i c al  ar m   

pai r  s u ppl i e d  
 
M os te k je s t z b u dow any z  dw ó c h  rodz ajó w  p ar g ał ęz i :  

1 . c z ys to re z ys tanc yjne j w  któ re j je s t w ł ą c z ony je de n s e ns or oraz  
2 . re z ys tanc yjno p oje m noś c i ow e j,  w  któ re j je s t w ł ą c z ony dru g i  

s e ns or. 
 

3. U k ł a d  d o  j e d n o c z e sn e g o  p o m i a r u  z m i a n y 
w a r t o ś c i  d w ó c h  c z u j n i k ó w  r e z yst a n c yj n yc h  

 
Ukł ad m os tka z  w ł ą c z onym i  c z u jni kam i  re z ys tanc yjnym i  R1  

i  R3 w  g ał ęz i ac h  m os tka rys . 2 ,  któ ry c h arakte ryz u je  s i ę tym ,  ż e  
g e ne rator z as i l a dw a ram i ona c z ys to re z ys tanc yjne :  c z u jni k re z y-
s tanc yjny R3 i  re z ys tor R4 p oł ą c z one  s z e re g ow o oraz  dw a ram i ona  
RC ,  c z u jni k re z ys tanc yjny R1,  konde ns ator C 1  oraz  re z ys tor R2  
i  konde ns ator C 2 p oł ą c z one  s z e re g ow o. S kł adow e  w e ktora nap i ę-
c i a ni e ró w now ag i  m os tka ob l i c z yć  m oż na z e  w z oró w  ( 4 i  5 )  je ż e l i  
w artoś ć  p oje m noś c i  konde ns atoró w  C 1 i  C 2 b ędz i e  ró w na w artoś c i  
ob l i c z one j w e dł u g  w z oru  ( 3 ) ,   
 

 
R

CCC
⋅⋅

===
ω3
1

21 .        ( 3 )  
 
R - w artoś ć  re z ys tanc ji  s e ns oró w  w ł ą c z onyc h  w  ram i ona m os tka 
( R1 i  R3)  w  w aru nkac h  b e z  oddz i ał yw ani a w i e l koś c i  m i e rz one j. 
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A nal i z u ją c  ró w nani a ( 4 i  5 )  w i dać ,  ż e  s kł adow a b i e rna s yg nał u  

z al e ż y tyl ko od z m i an re z ys toró w  R1 i  R2,  c z yl i  tyc h  re z ys toró w ,  
któ re  s ą  w  g ał ęz i ac h  z  konde ns atoram i ,  natom i as t s kł adow a c z yn-
na z al e ż y od z m i an w s z ys tki c h  re z ys toró w . P rz yjm u ją c ,  ż e  re z y-
s tor R2 b ędz i e  m i ał  s tał ą  w artoś ć  ( 6 )  oraz  w ł ą c z ają c  p i e rw s z y 
c z u jni k ( re z ys tanc yjny)  w  m i e js c e  re z ys tora R1 o w artoś c i  ( 7 )  
nas tęp u je  je dnoz nac z ne  u z al e ż ni e ni e  s kł adow e j b i e rne j s yg nał u  
ni e ró w now ag i  m os tka od z m i an je g o re z ys tanc ji  ∆R1 ( 8 ) .  

 
 R2= c ons t= R              ( 6 )  

 
 R1= R+ ∆R1             ( 7 )  

 
∆R1 - z m i any re z ys tanc ji  s e ns ora R1 w yni kają c e  z  oddz i ał yw ani a 
na ni e g o w i e l koś c i  m i e rz one j. 

W p row adz ają c  p ojęc i e  w z g l ędnyc h  z m i an ε R 1 ( 8 )  re z ys tanc ji  
s e ns ora R1 m oż na p rz e ks z tał c i ć  w z ó r ( 5 )  na w z ó r ( 9 ) . 
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D l a kons tru ktoró w  p rz yrz ą dó w  p om i arow yc h  i s totne  je s t roz -
w i ą z ani e  z adani a odw rotne g o c z yl i  p otrz e b ne  je s t z nal e z i e ni e  
f u nkc ji  odw rotne j do f u nkc ji  z ap i s ane j ró w nani e m  ( 9 ) ,   p oni e w aż  
koni e c z ne  je s t ob l i c z e ni e  w s p ó ł c z ynni kó w  p rz e tw arz ani a toru  
p om i arow e g o l u b  z ap rog ram ow ani a m i krop roc e s ora do ob l i c z e ni a 
z m i any w artoś c i  w i e l koś c i  w e jś c i ow e j na p ods taw i e  z m i e rz one j 
w artoś c i  w yjś c i ow e j. O b l i c z ają c  z  ró w nani a ( 9 )  w artoś ć  w z g l ędne j 
z m i any ε R 1 re z ys tanc ji  R1 u z ys ku je  s i ę ró w nani e  kw adratow e  ( 1 0 ) . 
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Ró w nani e  ( 1 0 )  b ędz i e  m i ał o roz w i ą z ani e  w  z b i orz e  l i c z b  rz e -

c z yw i s tyc h  je ż e l i  w artoś ć  je g o ∆ ( 1 1 )  b ędz i e  w i ęks z a l u b  ró w na 
z e ro.  
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W aru ne k te n je s t s p e ł ni ony,  g dy nap i ęc i e  ni e ró w now ag i  m os tka 

UX m i e ś c i  s i ę w  p rz e dz i al e  w artoś c i  z ap i s anyc h  ró w nani e m  ( 1 2 ) .  
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T e n w aru ne k w  u kł adac h  p raktyc z nyc h  najc z ęś c i e j je s t s p e ł ni o-

ny,  p oni e w aż  z m i ana nap i ęc i a Ux ( 1 2 )  w yni ka z e  z m i any ε R 1  
w  p rz e dz i al e  w artoś c i  -4 < ε R 1 < 4. Z as tos ow ani e  ni e któ ryc h  s e n-
s oró w ,  np . p ó ł p rz e w odni kow yc h  w  tym  u kł adz i e  m oż e  p ow odo-
w ać  koni e c z noś ć  og rani c z e ni a z akre s u  i c h  p rac y. 

Z m i any w artoś c i  re z ys tanc ji  c z u jni kó w  s ą  z az w yc z aj m ał e  l u b  
b ardz o m ał e  w  s tos u nku  do i c h  w artoś c i ,  w ó w c z as  m oż na z ał oż yć ,  
ż e  s kł adni k ró w nani a ( 1 0 )  z  ε R 12 je s t z nac z ni e  m ni e js z y od p oz o-
s tał yc h  ( 1 2 ) ,  w ó w c z as  ró w nani e  ( 1 0 )  m oż na p rz e ks z tał c i ć  w  ró w -
nani e  ( 1 4)  ob l i c z ają c e  w artoś ć  z m i any re z ys tanc ji  ε R 1 c z u jni ka 
w ł ą c z one g o w  g ał ą ź  m os tka.  

B ł ą d te g o p rz yb l i ż e ni a je s t p oni ż e j ± 0 , 0 7 %  dl a z m i an w artoś ć  
ε R 1 =  ± 1 0 .  

 
 1

2
1 4316 R

z

X

z

X
R

z

X

U
U

U
U

U
U

εε ⋅



 ⋅+−⋅<<⋅   ( 1 3 )  

 
 





 +⋅⋅

⋅−≈
34

16
1

z

X
z

X
R

U
UU

U
ε      ( 1 4)  

 
W  rz e c z yw i s tyc h  u kł adac h  p om i arow yc h  m am y do c z yni e ni a  

z  b ardz o m ał ym i  nap i ęc i am i  roz ró w now aż e ni a m os tka o w artoś c i  
s tu   i  w i ęc e j raz y m ni e js z e j ni ż  w artoś ć  nap i ęc i a z as i l ają c e g o 
m os te k ( 1 5 ) ,  dl ate g o m oż na z ap i s ać  te n w z ó r je s z c z e  p roś c i e j 
( 1 6 ) . B ł ą d te g o p rz yb l i ż e ni a je s t p oni ż e j ± 2 , 5 %  dl a z m i an w artoś ć  
ε R 1 w  p rz e dz i al e  ± 1 0 . 
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D ru g i  s e ns or re z ys tanc yjny o p odob nyc h  p aram e trac h  jak p o-
p rz e dni ,  m oż na w ł ą c z yć  w  s z e re g  z  re z ys tore m  R w  m i e js c e  re z y-
s tora R3 ( 1 8 ) . P rz yjm u ją c ,  ż e  re z ys tor R4 b ędz i e  m i ał  s tał ą  w artoś ć  
( 1 7 )  nas tęp u je  u z al e ż ni e ni e  s kł adow e j c z ynne j s yg nał u  ni e ró w no-
w ag i  m os tka od z m i an je g o w ł aś c i w oś c i  ( 1 9 ) ,  któ ra z m i e ni a s i ę 
ró w ni e ż  p od w p ł yw e m  z m i any re z ys tanc ji  p i e rw s z e g o c z u jni ka 
ε R 1 z nane j z  p op rz e dni c h  ob l i c z e ń . P rz y tak dob ranyc h  w arto-
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ściach elementów mos tk a u z y s k u je s ię  p od ob ną  cz u ł ość  d la ob u  
s ens orów.  

 RconstR ⋅== 24                 ( 17 )  
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W  p rz y p ad k u  p rojek towania p rz y rz ą d u  d o p omiaru  z mian rez y -

s tancji s ens ora p otrz eb ne jes t roz wią z anie z ad ania od wrotneg o  
i ob licz enie wartości wz g lę d nej z miany  εR3 cz u jnik a ( 2 0 ) .  
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P od s tawiają c d o wz oru  ( 2 0 )  wz ór ( 14 )  moż na u z y s k ać  wz ór na 

ob licz enie p rz y b liż onej wartości εR3 ( 2 1) .  
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B ł ą d  p rz y b liż enia wy nik ają cy  z  niek orz y s tneg o wp ł y wu  na wy -

nik  p omiaru  z miany  wartości cz u jnik a R 1 o εR1 w cz as ie p omiaru  
z mian wartości cz u jnik a R 3 o εR3 g d y :  
• -0 , 0 1% < εR1 < 0 , 0 1% jes t p oniż ej ±0 , 0 0 0 2 5 %  d la z miany   

wartość  εR3 >  ±0 , 1%;  
• -0 , 1% <  εR1 < 0 , 1% jes t p oniż ej ±0 , 0 2 5 %  d la z mian wartość   

εR3 >  ±0 , 1%;  
• -1% < εR1 < 1% jes t p oniż ej ±2 , 5 %  d la z mian wartość   

εR3 >  ±0 , 1% ;  
• -10 % < εR1 < 10 % jes t p oniż ej ±2 5 %  d la z mian wartość   

εR3 >  ±1%.  
Z  p owy ż s z ej analiz y  wy nik a,  ż e w p rz y p ad k u  p od ob ny ch wa-

ru nk ów p racy  s ens orów R 1 i R 3 oraz  wy nik ają cy ch z  teg o p od ob -
ny ch z mian ich wartości,   należ y  w ob licz eniach s tos ować  wz ory  
d ok ł ad ne.   
C z ę s to p rawd z iwy  b ę d z ie waru nek  ( 2 2 ) ,  wówcz as  wartość  εR3 

moż na ob licz y ć  p rościej ( 2 3 ) .  
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B ł ą d  teg o p rz y b liż enia:  

• jes t p oniż ej ±2 , 5 %  w p rz ed z iale 1% < εR1 < 1% i d la p rz ed z iał u  
wartość  εR3 >  ±10 %,  

• jes t p oniż ej ±2 5 %  d la wartości εR1 = ±10 % i d la z mian wartość  
εR3 >  ±1%.  
P rz y rz ą d  jed nocz es neg o p omiaru  z mian d wóch cz u jnik ów rez y -

s tancy jny ch moż na z realiz ować  na analog owej cz ę ści u k ł ad u   
ry s .  4 ,  realiz u ją c w torz e p omiaru  z mian rez y s tancji εR1 ty lk o 
od p owied nie wz mocnienie s y g nał u  ob licz one p o ap rok s y macji 
p ros tą  wz oru  ( 14 ) ,  natomias t w torz e p omiaru  z mian rez y s tancji 
εR3 p otrz eb ne jes t od ję cie na wz macniacz u  róż nicowy m s y g nał ów 
UX i UR w od p owied niej p rop orcji wy nik ają cej z  ap rok s y macji  
p ros tą  równania ( 2 1) .   T eg o ty p u  roz wią z anie moż na s tos ować   
w p rz y rz ą d ach technicz ny ch,  natomias t w p rz y rz ą d ach lab orato-
ry jny ch należ y  z as tos ować  p roces or,  k tóry  p oz woli na z ap rog ra-
mowanie ob licz enia z mian wartości rez y s tancji ob u  s ens orów 
wed ł u g  d ok ł ad ny ch wz orów.  

  
R y s.  3 .   S c h e m at  b lok ow y  p r z y r z ą d u  p om i ar ow e g o z  m ost k i e m  n i e z r ó w n ow aż on y m  

z  je d n oc z e sn y m  p od an i e m  w y n i k ó w  p om i ar u  w ar t oś c i  d w ó c h  c z u jn i k ó w  
r e z y st an c y jn y c h  

F i g .  3 .   S c h e m at i c  d i ag r am  of  u n b alan c e d  b r i d g e  m e asu r i n g  i n st r u m e n t  w h i c h  
si m u lt an e ou sly  p r e se n t s t h e  r e su lt s of  m e asu r e m e n t  of  v alu e  of  t w o  
r e si st an c e  se n sor s 

 
4. K o m p e n s ac j a w p ł y w u  z m i an y  t e m p e r at u r y  

n a p r ac ę  s e n s o r ó w  r e z y s t an c y j n y c h   
w  u k ł ad z i e  d o  j e d n o c z e s n e g o  p o m i ar u  
z m i an y  i c h  w ar t o ś c i  

 
W  mos tk ach p rą d u  s tał eg o i mos tk ach z miennop rą d owy ch 

k omp ens ację  wp ł y wu  z mian temp eratu ry  na s ens or p rz ep rowad z a 
s ię  p rz ez  wł ą cz enie id enty cz ny ch d od atk owy ch s ens orów w od -
p owied nio p rz y leg ł e ramiona mos tk a.  W  analiz owany m mos tk u  
ry s .  3  z amias t rez y s torów R 2 i R 4 należ y  wł ą cz y ć  od p owied nio 
s ens ory  k omp ens acy jne.  S ens ory  te mechanicz nie u mocowane s ą  
w p ob liż u  s ens orów ak ty wny ch w tak i s p os ób  ab y  ich temp eratu ry  
b y ł y  jed nak owe,  natomias t nie od d z iał y wał  na nie cz y nnik  mie-
rz ony .  Z as tos owanie teg o roz wią z ania w mos tk ach z  mod u lacją  
k wad ratu rową  p owod u je s k u tecz ną  k omp ens ację  wp ł y wu  temp e-
ratu ry ,  p otwierd z a to analiz a wz orów ( 2 4 ,  2 5 ) .  
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A naliz u ją c z ap is  wz oru  ( 2 4 )  d o ob licz enia nap ię cia nierówno-

wag i s k ł ad owej UX moż na z au waż y ć ,  ż e eliminacji wp ł y wu  z mia-
ny  temp eratu ry  p rz ez  z as tos owanie d ru g ieg o cz u jnik a w miejs cu  
rez y s tora R 2,  w waru nk ach op is any ch wy ż ej jes t d ok ł ad na ty lk o w 
momencie równowag i mos tk a.  J eż eli wartość  wielk ości mierz onej 
jes t róż na od  z era wówcz as  k omp ens acja ta jes t ob arcz ona b ł ę -
d em,  k tóreg o wartość  d la od s trojeń  mos tk a o 10 %  wartości rez y -
s tancji cz u jnik a jes t rz ę d u  0 , 0 0 4  % / K  ry s .  4 .  

 

  
R y s.  4 .   W y k r e s b ł ę d u  k om p e n sac ji  t e m p e r at u r ow e j w  m ost k u  n i e z r ó w n ow aż on y m  

n ap i ę c i a sk ł ad ow e j b i e r n e j U X n i e r ó w n ow ag i  m ost k a w  p r z e d z i ale  z m i an  
w ar t oś c i  c z u jn i k a ε R 1 = ± 1 0 %  d la z m i an y  t e m p e r at u r y  o ∆ T = 1 0 K  

F i g .  4 .   D i ag r am  of  t e m p e r at u r e  c om p e n sat i on  e r r or  of  u n b alan c e d  v olt ag e  r e ac t i v e  
v olt ag e  c om p on e n t  U X u n b alan c e d  b r i d g e  f or  c h an g e  of  v alu e  of  se n sor  
ε R 1 = ± 1 0 % ;  f or  c h an g e  of  t e m p e r at u r e  ∆ T = 1 0 K  
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 W z ó r ( 2 5 )  na napięc ie nieró w now ag i s kł ad ow ej  c z y nnej  j es t  
b ard z iej  z ł oż ony  od  w z oru na s kł ad ow ą  b ierną . Z  ob lic z eń  w pł y -
w u z m iany  t em perat ury  na s ens ory  i t y m  s am y m  na s kł ad ow ą  
c z y nną  napięc ia nieró w now ag i m os t ka U R z  z as t os ow aną  kom -
pens ac j ą  t em perat urow ą  w y nika,  ż e w pł y w  t en j es t  b ard z o nie-
w ielki i w y nos i d la prz y j ęt y c h w arunkó w  m aks y m alnie -
0 , 1 7 % / 5 0 K  ry s . 5 . 

 
 

  
R y s .  5.   W y k r e s  bł ę d u  k omp e n s a c j i t e mp e r a t u r ow e j  w  mos t k u  n ie z r ó w n ow a ż on y m 

n a p ię c ia  s k ł a d ow e j  c z y n n e j  n ie r ó w n ow a g i mos t k a  U R w  p r z e d z ia le  z mia n  
w a r t oś c i c z u j n ik a  εR3 = ± 1 0 %  d la  z mia n y  t e mp e r a t u r y  o ∆ T = 50 K  

F ig .  5.   D ia g r a m of  e r r or  of  t e mp e r a t u r e  c omp e n s a t ion  of  u n ba la n c e d  v olt a g e  a c t iv e  
c omp on e n t  U R  f or  c h a n g e  of  v a lu e  of  s e n s or  εR3 = ± 1 0 %  f or  c h a n g e  of   
t e mp e r a t u r e  ∆ T = 50 K  

 
5. W n i o s k i  
 
1 . Z as t os ow anie c z uj nikó w  w  g ał ęz iac h R 2 i R 4 j ako elem ent ó w  

d o kom pens ac j i t em perat urow ej  s kut ec z nie elim inuj e j ej  w pł y w  
na s y g nał y  w y j ś c iow e. 

2 . A naliz ow any  ukł ad  w prow ad z a b ł ęd y  prz et w arz ania,  kt ó re 
m og ą  m ieć  z nac z enie w  g ranic z ny c h w arunkac h prac y  d la b ar-

d z o d uż y c h m ierz ony c h z m ian pow y ż ej  1 0 %  lub  b ard z o m ał y c h 
poniż ej  0 , 0 0 1 % . 

3 . W  prz y rz ą d ac h d o pom iaró w  t ec hnic z ny c h m oż na z as t os ow ać  
analog ow e m et od y  w y z nac z enia w art oś c i z m ian rez y s t anc j i 
s ens oró w ,  w  prz y rz ą d ac h prec y z y j ny c h koniec z ne j es t  s t os ow a-
nie roz w ią z ań  z  m ikroproc es orem . 
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