
Òåçèñû êîíôåðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâ � 2022¿

Òî÷íîñòü èçìåðåíèé áàëî÷íîãî äàò÷èêà â

çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ

Ãóùèí Èâàí Ô¼äîðîâè÷

Àñïèðàíò

Ôàêóëüòåò ÌÈÀÒ ÓëÃÓ , Óëüÿíîâñê, Ðîññèÿ

E-mail: i.f.gushchin@kbarm.ru

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � Ñåäîâà Íàòàëüÿ Îëåãîâíà

Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå
ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, äàëüíåéøåãî å¼ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ â àëãîðèòìå óïðàâëåíèÿ, ïîëó÷åíèÿ íîâîãî
óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà è âûäà÷ó óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà â èñïîëíè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, öèôðîâûå è àíàëîãî-
âûå, îáëàäàþò ñâîéñòâàìè (îãðàíè÷åíèÿìè): äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ,
öåíîé äåëåíèÿ øêàëû, òî÷íîñòüþ è ïîâòîðÿåìîñòüþ èçìåðåíèÿ, ôè-
çè÷åñêèì çàêîíîì, ëåæàùèì â îñíîâå èçìåðåíèé.

Áàëî÷íûå òåíçî-äàò÷èêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ èçìåðåíèÿ âåñà â áûòîâûõ è þâåëèðíûõ âåñàõ. Â êà÷åñòâå
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òåíçîðåçèñòîð. Ïîä äåé-
ñòâèåì âíåøíåé èçãèáàþùåé ñèëû, áàëêà äåôîðìèðóåòñÿ, è äëèíà
ïîâåðõíîñòåé áàëêè èçìåíÿåòñÿ. Ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì, ëåæàùèì â
îñíîâå èçìåðåíèé, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ âìåñòå
ñ èçìåíåíèåì ãåîìåòðèè (óäëèíåíèÿ) òåíçîðåçèñòîðà, âûðàæàåìîå â
ïðîñòîì ñëó÷àå êàê:

4R

R
= GF · 4L

L

è ñîïîñòàâëÿåìîå ýòîìó óäëèíåíèå èç çàêîíà Ãóêà:

4L = kF

Ðåàëèçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, óäëèíåíèå íåñêîëüêèõ, ïàðàëëåëüíûõ
òîíêèõ ïðîâîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàïðàâëåíèÿ óäëèíåíèÿ
(ïðåäïîëîæèì âäîëü íåêîòîðîãî íàïðàâëåíèÿ x), òîãäà ìîæåì
çàïèñàòü:

4L =

∫ 1

t=0

(
x l(t)− l0(t)

)
dt (1)

ò.å. ïîëíîå óäëèíåíèå ïðîâîäíèêà åñòü ñóììà ýëåìåíòàðíûõ óäëèíå-
íèé, âû÷èñëåííûõ âäîëü íîðìèðóþùåé âåëè÷èíû t.
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òåíçîðåçèñòîðîâ â êîíñòðóêöèÿõ, äîïóñ-
êàþùèõ ñìåùåíèå â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ ðàñõîæ-
äåíèå çàðåãèñòðèðîâàííîãî óñèëèÿ è ðåàëüíî ïðèëîæåííîãî â èíòå-
ðåñóþùåì íàïðàâëåíèè. Òàêîå ðàñõîæäåíèå ïðèâîäèò ê íåêîððåêò-
íûì âûâîäàì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è íåêîððåêòíî ðàáîòàþùåé ñè-
ñòåìå â öåëîì. Âèä óðàâíåíèÿ óäëèíåíèÿ â ñëó÷àå ñëîæíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ áóäåò ïîõîæèì, òîëüêî ñ çàìåíîé óäëèí¼ííîãî âäîëü x ýëåìåí-
òàðíîãî ó÷àñòêà x l(t) íà óäëèí¼ííûé â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî òåíçîðåçèñòîð îñòà¼òñÿ ïëîñêîé ôèãóðîé): x,y l(t)

Â ñòàòüå èçëîæåíî ðàñøèðåíèå ìîäåëè òåíçîðåçèñòîðà íà ñëó÷àè
ñêðó÷èâàíèÿ è âîçäåéñòâèÿ íà áàëêó â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîì ê �îñíîâíîìó� è ïðèâîäÿùåìó ê ïàðàçèòíîìó óäëèíåíèþ. Ïðîâå-
äåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè áàëêè (âûïîë-
íåííîé èç àëëþìèíèÿ) è ðàñ÷èòàíû ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçîðåçèñòîðà,
èçîãíóòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìîé ïîâåðõíîñòè ìîäåëüíîé áàëêè.
Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñðàâíèëè ñ âåëè÷èíàìè, èç-
ìåðåííûìè íà ôèçè÷åñêîé áàëêå ñ ïàðàìåòðàìè, áëèçêèìè ê ïàðà-
ìåòðàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ðàìêàõ èçëîæåííîé ìîäåëè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ðàçìåùå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãðóïï òåíçîðåçèñòîðîâ ñ öåëüþ ðåãèñòðàöèè èç-
ìåíåíèé ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì è áîëåå òî÷íîìó ðàñ÷¼òó âîç-
äåéñòâóþùèõ óñèëèé.

Â êîíöå ñòàòüè îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è äàþòñÿ
ïðåäïîëîæåíèÿ îá èñòî÷íèêàõ ðàñõîæäåíèÿ íàáëþäàåìûõ è îæèäà-
åìûõ ðåçóëüòàòîâ.
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