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(54) Zatizen{ pro porovnévéni a méfeni elektrickych odhor& s nastavitelnymi prahdéyﬁi:

hodnotami

Vynélez se tykd zaffzeni pro porovnévéni a m&fenf elektrickych odpord s nastavitelny-
mi prehovymi hodnotami, urdené zejména pro automatickou kontrolu sprévnosti a kvality pro-
pojovacich sf{t{ elektrickych za¥fzeni, odolného proti pfitomnosti silnfch rudivyeh polf,
vhodného zejména pro automatickou kontrolu kvality propojovacich siti, nap¥fklad pro kon-
trolu neosazenych desek plo3nych spojl, pro kontrolu kabeléZfe zapojenych moduld, ro#td
a podobné.

PFi testovéni sprévnosti a kvality rozséhlych glektrickychfpropojovaciéh s{t{ (e roz-
sahen rééu 10.000 v§vodd), jako jsou vicevrstvé desky plodnych spojl, kabeldZe moduld,
ro8td a sk¥fnf, je pro vysokou praénost, danou velkyﬁ pottem m&¥{cich krokd pro 100 %
otestovdn! s{t&, nutno pouZivat automatickych m&Ffefch za¥fzent. Dosud‘se obvykle pouZivé
zafizeqi, jimi% se pouze kontroluje, zda se signély o p¥{slusngch udrovnich #1F¥{ testova-
nou sft{ tak, jak bylo piedepsénolve vyrobnim podkladu s{t&. Vyrobni podklaq&, obvykie ve

" form& seznamﬁ spoji, se zavéddji do automatickych testovacich zatizeni pomdcf da&rné pésky.

Takovdto kontrola v n&kterych pfipadech jiZ pln& nevyhovuje.

Hlavn{ nevyhoda vySe uvedeného feseni je, %e zarfzeni neindikuje pPekroeni p¥{pust-
n¥ch mezi odpord souvislych spoji, nebo pripustné izolace mezi jednotlivymi spoji mé&Fené
sf{ts, Timto zpisobem nelze poscudit kvalitu vyrobené s{t&, coi Jje nevyhodné zejména p¥i
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testovdn{ kvality sit{ na tiZt&nych spojfch, kde skryté chyby typu "nekvalitn{ spoJj*

& "nekvalitn{ izolace" jsou dosti Xasté. (etnost chyb vzristé s po¥tem vrstev tisténych
spojd. Navic u vdt3iny analogovych elektronickych obvodd, realizovanyeh na tisténych spo-
Jfeh, je nutné m&Fit prechodové odpory eit& a vyfazovat ty vyrobky, u ktergych jsou pfe-
kroteny povolené prahové hodnoty odpors v sfti.

Vy8e uvedené nedostatky odstranuje zaf{zent pro porovnévéni a m&fenf elektrickych
_olpord 8 nastevitelnymi prahovymi hodnotemi podle vynélezu, jeho¥ podstate spolivd v tom,
Ze kontrolovand jednotke je pres elespon jednu m&Fffef svorku ptipojena ne alespon jeden
vstup matice adresovatelnych spina¥y, jejf% prvy vystup je spojen & prvym vstupem stabili-
zétoru m&¥fctho nep&t! a prouvdu, pri¥ems v¥stup stabilizétoru mé&ffcfho nap¥tf a proudu Je
napojen na prvy vstup matice adresovatelnych spinald. Zéroven je druhy a t¥etf vystup ma=-
tice adresovatelnych spfna¥d spojen s prvym & druhym vstupem zesilovede nap¥tf, jejf
Etvrty vystup je propojen se vstupem proudovd napstového pfevodniku a jejf sb&Ernicovy
vetup je napojen na sbdrnicovy vystup centrdlnf *fd{c{ Jjednotky. Vy¥stup proudovd napélové-
ho pfevodnfku je napojen na prvy vstup prvého kiiéovaného deriva¥niho ¥lénku a vystup ze-
silova¥e nap&t{ je napojen na prvy vstup druhého k1liZovaného derivadnfho &lédnku, priZem¥
vystupy klf¥ovanjch deriva&nich ¥14nkd jsou napojeny na prvy vetup prvého zesilovale se
F¥{zenym ziskem. Vystupy prvého a druhého zesilovaZe se ¥{zenym ziskem jsou pFripojeny na
prvy a druhy vstup pfepfna¥e funkce, JjenZ je évym alespon jednfm v¥stupem zapojen na pr-
vy vstup kompardtoru. Vystup komparétoru je potom spojen s vystupem zdroje referen¥nfho
napét{, jeho! slespon jeden vystup je zapojen na alespoh jeden vstup centrdlnf Ffdfef Jjed-
notky. Druhy a t¥etf vyétup centrdlni ¥fdfci jednotky jsou spojeny s druhymi vetupy prvée-
ho a druhého kliéoveného derivednfho ¥lénku, pfi¥em? jejf ¥tvrty a paty vystup je napojen
na druhy vetup prvého a druhého zesilovade se Fizenym ziskem. Zdroven je Jejt Besty vy- '
stup zapojen na tiet{ vstup prepfnade funkce a jejf prvy v¥stup na druhy vstup stabilizé-
toru m&Ffcfho napét{ a proudu, pri¥em? alespon jeden sbérnicovy vstup/v¥stup centrﬁlnr #{=-
dfcl jednotky je napojen na alespon jeden sb&rnicovy vatup/vystup Fidicfho po¥ftale. ’

Podle vySe popsané podstaty vynélezu je moiné zavést signdl ze stabilizétoru napéti
a proudu s obdélnikovou zat&Zovac{ charakteristikou do m&Fenych usekd kontroloiané'jednot-
ky, odkud je déle signél rozveden do Pretdzcld, sloZenych ze zesilovaZd se fizenym tiskem,
kliZovanych derivaZnich &lénkd, kompardtoru a centrélnfi ¥fdic{ jednotky. Vyhodou uvedené-
ho zeffzeni podle vynélezu je moinost U¥inného potladenf silngch rudivych signdld, vznik-
lych pisobenim elektromagnetickych poli na testovanou sfi¥ a viastni zati{zen{, coZ vede ke
zpfesnéni komparace a dosa¥eni p¥{znivdjsfch krajnich hodnot nastavitelnych a programova-
telngeh ohmickych prahd, vZetnd moZnosti zvyseni rychlosti mifenf. Vzhledem k moZnému vele-
kému poltu m&Fen{ je nutné co nejvitsi zvy¥leni rychlosti pfi testovdni propojenych siti.,
Dals{ vyhodou uvedeného zaffzenf v zapojen{ podle vynél?zu Je skutelnost, Z%e centrdlnf ¥#f{-
dic{ jednotka je schopné pres svoji vystupni abirnici p¥edat vlechny informece o naméfe-
n¥ch hodnotéch v m3fené sfti po¥ftaZi, ktery zpracuje a’ zaznamend vysledky na né&kterém
svém vystupnim zaf{zenf, napfiklad tiskdrn¥, displeji. Poéita& miZe pF{padnd zprostfedkoe
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vat pfevedeni nam¥fenych hodnot do d&rné pdsky nebo provést zdznam hodnot do jiného zézna-

mového média, v pitedem zvolené a vybrané form&. Dali{ podstatnou vyhodou uvedeného zafize-
n{ je moZnost napojeni vice zaffzeni pro porovnévéni a m&fen{ elektrickych odpord s nasta-
vitelnymi hodnotami na jeden po&fta¥ nebo mikroprocesorovy ¥{fdicf systém. Prahové hodnoty
odporovych hodnot je moZnoc zadévat programovymi prost¥edky z po¥itade, nebo z F{dicfch

mikroprocesorovych jednotek.
Jedno z moZny¥ch zapojeni za¥fzenf podle vynélezu je znézorn&no na p¥ipojeném vykrese.

Podle obrézku je kontrolované jednotka 1 p¥es alespon jednu m&¥fc{i svorku ll; 12, 13
e% 1N pripojena na alespon jeden vstup 21, 22, 23 aZ 2N matice 2 adresovetelngych spinadi.
Prvy vystup 212 matice 2 adresovatelnych spfna®l je napojen na prvy vstup 32 stebilizdto-
ru 3 m&Fictho napét{ e proudu, p¥i¥em# vystup 31 stabilizétoru } m¥¥fcfho napéti a proudu
Jje napojen na prvy vastup 211 matice 2 adresovatelnych spfnaZl, e pridem¥ jejf druhy a ife-
t1{ vystup 214 a 215 je spojen s prvym a druhym vstupem 52 & 53 zesilovale 5 nepdtf e jej{
stvrty vystup 213 je propojen se vstupem 102 proudové napéfového pfevodniku 10 a jeji
sbé&rnicovy vstup 216 je napojen na sb&rnicovy v¥stup 402 centrélnf ¥{dfcf jednotky 1; pti-
Zem¥ vystup 101 proudovd naps¥ového pFfevodniku 10 je propojen na prQy vstup 112 prvého
kl{¥ovaného deriva¥ntho &lénku 11 a v¥stup 51 zesiloveZe 5 nap&ti je napojen pfes prvy
vstup 62 na druhy klf¥ovany derivadn{ Elének 6. Vystupy 111 a 61 kliZovangch deriva®nich
%lénkd 11 a 6 jsou propojeny na prvy vstup 122 prvého zesilovale 12 se ¥izenym ziskem a na
prvy vstup 73 druhého zesilovale 7 se ¥izenym ziskem, pri¥emZ jejich v¥stupy 121 a J1 jsou
ptipojeny na prvy a druhy vstup 82 a 83 prepfnale 8 funkce. PFepina¥ 8 funkce je alespon
jednim svym vystupem 81 zapojen na prvy vstup 92 kompardtoru 9, jeho¥ druhy vstup 93 je
spojen s v§stupem 131 zdroje 13 referen¥niho nap&t{ a jeho% alespon jeden vystup 91 je za-
pojen na alespon jeden vstup 47 centréln{ ¥{dfc{ jednotky 4. Druhy a tfetf vystup 42 a 43
centrélni ¥{dfc{ jednotky 4 jsou pak spojeny s druhymi vstupy 113 a 63 prvého a druhého
k1{¥ovaného deriva¥niho ¥ldnku 1l a 6, pFfi¥em? jejf &tvrty a péty vystup 44 a 45 jsou spo-
jeny s drunymi vstupy 122 a 72 prvého a druhého zesilovafe 12 a ] se fi{zenym ziskem a zé-
roven je jejl Zesty vystup 46 zapojen na t¥etf vstup 8 _ikprepinaée 8 funkce a prvy vye%hp
41 na druhy vstup 33 stabilizdtoru 3 m&¥fciho napét{i a proudu. SbErnicovy vstup/vystup gg;
centrélnf ¥{dfc{ jednotky 4 je napojen na alespon jeden sb&rnicovy vstup/vystup 141 fidi-x
ctho po¥itale 14. Zéroven mi%e byt sbé&rnicovy vstup/vystup 141 ¥{diecfho politade 14 napog
jen svymi vstupy/vystupy 402 a% 40N na mnoZinu hezévislych fidicich jednotek 151 a% 1'N;
Ridict po¥fta 14 miZe byt tvofen mikroprocesorem a pomocnymi ffdicimi pamé¥ovymi a %ﬁﬁua

nike&nimi obvody & moduly. /.

Za¥{zen{ podle vynélezu pracuje déle uvedenym zpdsobem. Centrélni ¥{dici jednotka 4
zvoli, podle zadaného programu z pofitale nebo mikroprocesorové soustavy 14, druh testu
a zplsob m3Penf, a to bud mi¥feni odporu souvislosti, nebo m&fen{ odporu 1zolace, a nastav{
svym vystupem 46 prepina¥ 8 do poZadoveného a pledem urZeného stavu. Zéroven centrélni Ff=
dfci jednotka 4 nastavi pomoci svych vystupd 44 a 45 poZadované zisky zesilova¥d 7 a 12
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se rizenymi zisky, ¥im? se provede predvolba poZadované prahové hodnoty pro méfenf elek-

trické s{t& v kontrolované jednotce 1. Po nastaveni prepinafe 8 funkce a nestavenf zisku
zesilova¥ld 7 a 12 se ¥fzenymi zisky vySle centrdlnf ¥fdfcf Jjednotka 4 na avou vystupni
sbirnici 402 adresy nebo pseudo-adresy alespon dvou bodd, které odpovidajf danym méffcim
svorkém 1) a% LN, a zéroven d4 povel k sepnuti pFi{sludnych spina¥d adresovatelné matice
spina¥d 2. M&F{-1i se souvislost sft¥, pak stabilizétor 3 m&¥{ctho napétf a proudu zévedé
do testovaného useku v kontrolni jednotce 1 proud o znémé a predem zvolené hodnotd. Mezi
, vyétupnimi svorkami 214 a 215 adresovatelné matice spinald 2 se sejme zesilovalem 5 Gby-
" tek nap¥tf, Umirny m&Fenému a pfedem neznémému odporu. V prvém klf{¥ovaném derivadnfm Zlén-
ku 6 se potladf superponované rusivé nap&tf{ a v zesilova¥i 1 se ¥{zenym ziskem se provede
kalibrace na zvoleny a predem nastaveny odporovy préh, pfilem¥ nésledné komparétor g‘roz-
hodne, zda m#feny odpor uUseku sf{t¥ byl v povolené toleranci, ﬁfipadné urd{ jeho absolutn{
velikost. Vysledek komparace se 84&l{ pfes centrélnf ¥fdfct jednotkn 4 do politale 14
pfes obousmérnou sbérnici 141 - 401. V po¥itadi 14 se provede pofadované vyhodnocenf,
‘a to bud vdech méFenych hodnot, nebo pouze chybovych stavl, vEetné odpovidajfcich hodnot.
' Obdobn& se provédl méreni a porovndvéni{ odpord izolace, pouze s tim rozdflem, %e se na
testovany dsek v kontrolni jednotce 1, to je na usek sftd mezi dvima vybranymi svorkami
11 a% LN, p¥ivede ze stabilizétoru 3 m&¥fctho nap¥tf a proudu znémé nap&t{ a proudové na-
pétovym prevodnikem 10 se snimé velikost svodového odporu na vystupu 213 matice 2 adreso-
vatelngch épinaéﬁ. Nésleduje op&t potlafen{ rudivych vlivi a signdld ve druhém klf&ovaném
derivenim &lénku 11, kalibrace ve druhém zesilovadi 12 se ¥fzenym ziskem a nésledné po-
romévén{ v kompardtoru 9. Vystup kompardtoru 91 je op&t pfipojén na vatup 47 centrélni
F{dic{ jednotky 4, pomoci které se nam¥¥ené hodnoty op&t pfemesou do pofftaZe 14. P¥i po-
uZit{ vhodnych elektronickych sou¥dstek, nap¥fklad tranzistord, integrovenyech obvodd TTL
a CMOS a vhodného uspofddédni obvodd, lze jednotlivé m&¥ici kroky provéd&t rychle, rddovs
8 opakovaci frekvenci od 10 kHz do 100 kHz, coZ je pro automatické testovéni rozasshlych

sft{ nezbytné a nutné.

Obvykle se provede nejdffve iplny test na souvislost a potom néslednd kontrola na
izolaci: V tomte pFipadd® nen{i nutné provéd®t kontrolu viech mé&¥fcich evorek v sfti na izo-
laci, nybrZ posta¥f pro Uplny test kontrola pouze mezi jednim bodem kaZdého spoje, zméfe-
ného predem jiZ na souvislost. Cas testu na izolaci se tim podstatn& zkrdtf, jek dédle ukd-

feme. Pro kontrolu ne svod i souvislost metodou "kaZdd svorka s kaldou" sit¥d, kterd mé
n svorek, je tfeba

[ n) n (n=l)

L2/ mé¥fcich krokd.
2 2

Pritom test souvislosti obsahuje nejvyde (n-~l) krokd. Jestlife prim&rn& p svorek bude
v si{ti spojeno do souvislych obrazcd, bude pro kontrolu izolace t¥eba
( n/pf .

n
2 K 2p \.‘ P Ii'

~

/
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n /n !
to je celkem nejvy%e n-l1 + —— ' = - 1/ krokd.
2p Lp

Napfiklad 100 % testovénf s{t& s n = 10,000 svorek by metodou "kaZdy bod s kaidym" vyZado-
-valo 49,995.106 krokfi, zatfmco jiZ pFi prom&rném po¥tu spojenych svorek p = 4 to bude, pfi
rozd&leni na test souvislosti a izolace, pouze 3,134.106 krokd, co% je vice jek desetkrét

ménég,

Z fyzikélniho hlediska vychéz{ ze¥f{zeni ze znémé Styrdrétové Kelvinovy mé¥{c{ metody,
a% na vlastni m&¥fcf svorku (hrot), kterd je provedena jednodrétovym zplisobem. Tato modi-
fikace je uelnd proto, %e pfechodovy odpor mezi m&¥icim hrotem (svorkou) a vyvodem testo-
vené &iit& a odpor viastntho hrotu (svorky) je maly, FédovE desetiny m (meximdlnd jed-
notky )}, zatimco odpor polovodi¥ového spinafe je o n&kolik ¥4dd vys3{ a navic midZe byt
8iln® teplotnZ zd4visly, tekZe v&t3inou je hlawni pf{¥inou chyb pii méfeni.

Za¥{zeni podle vynédlezu lze uplatnit a vyuZfvat v mnoha odvétvich elektrotechnického
primyslu, zejména pro m&fen{ a porovnévén{ elektrickgch vlasfnosti jednoduchyech i velmi
slofitych dvou i vicevrstvych desek s ti3ténymi spoji a zapojovacich kabeld%i. Za¥izen{
je mo¥no moduldrn¥ roz3ifovat, pfifem% na jeden po¥ital nebo mikroprocesorovou soustavu
1ze napojit n&kolik nezévislych zaffzenf a provdddt méfeni a pFenos informac{ ve sdfleni

gasu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zafizeni pro porovnévén{i a mé¥eni elektrickych odpord s nastavitelnymi prahovymi hodno-
temi, urdené zejména pro automatickou kontrolu sprévnosti a kvality propojovacfch sit{
elektrickych za¥fzenf, vyznefené tim, e kontrolovené jednotka (1) je pPes alespon jed=
nu m&¥fef svorku (11, 12, 13 a¥ 1N) zapojena na alespon jeden vstup (21, 22, 23 a% 2N)
matice (2) adre§ovate1nych spinady, jeji%¥ prvy vystup (212) je napojen na prvy vétup-
(32) stabilizatoru (3) méF¥fctho nep&ti a proudu, prifem? vystup (31) stabilizéatoru (3)
m&F{fctho nap&t{ a proudu je nepojen ne prvy vstup (211) matice (2) adresovatelnych spi-
nady, prilem? jejt druhy a tretf vystup (214, 215) je spojen 8 prvym a druhym vstupem
(52, 53) zesilovale (5) nap¥t{ a jeji Ztvrty vystup‘(213) je propojen se vstupem (102)
proudové nap&fového prevodntku (10) a jejf sb&rnicovy vstup (216) je napojen na sbdrni-
covy vystup (402) centrélni ¥fdfci jednotky (4), pfiéemz vystup (101) prouéové nap&fo-
vého pFevodniku (10) je propojen na prvy vstup (112) prvého klf¥ovaného deriva¥ntho
%ldnku (11) a vystup (51) zesilovae (5) nap&t{ je napojen p¥es prvy vstup (62) na dru-
hy kli¥ovany deriva¥ni ¥lének (6), jejichZ vystupy (111, 61) jsou propojeny na prvy
vatup (122) prvého zesilovale (12) se Yrizenym ziskem a na prvy vsetup (73) druhého zesi-
lova¥e (7) se Fizenym ziskem, pPilem? vystupy (121, 71) prvého a druhého zesilovade
(12, 7) se *izenym ziskem jsou propojeny na prvy a druhy vstup (82, 83) p¥epinale (8)
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funkce, jen% je svym alespon jednim v§stupem (81) zapojen na prvy vetup (92) komparédto-
ru (9), JjehoZ druhy vstup (93) je spojen s v¥stupem (131) zdroje (13) referendnfho na-
pdti a jehoZ alespon jeden vystup (91) je zapojen na alespon jeden vstup (47) centrél-
ni #f{dfci jednotky (4), jejf{% druhy a tretf vystup (42, 43) jsou spojeny s Aruhymi
vetupy (113, 63) prvého a druhého kliZoveného deriva¥niho ¥lénku (11, 6), prifem% Etvr-
ty a pAty vystup (44, 45) centrélni #fdfci jednotky (4) jsou spojeny s druhymi vstupy
(123, 72) prvého a druhého zesilovale (12, 7) se Fizenym ziskem a éérovei Zesty vystup
(46) centrélni ¥idfci jednotky (4) je zapojen na t¥etf vstup (84) prepina¥e (8) funkee
a8 prvy vystup (41) na aruhy vstup (33) stabilizétoru (3) m&Ff{cfho napét{ a proudu, pfi-
tem? alespon jeden sbErnicovy vetup/vyetpp (401) centrélnf ¥fdfc{ jednotky (4) je napo-

* Jjen na alespon jeden sb¥rnicovy vstup/vystup (141) ¥{dfctho poéiiaée (14).

2.

Zarizenf pro porovnavén{ a mZfenf elektrickych odpord s nastavitelnymi praehovymi hodno-
tami podle bodu 1, vyznalené tim, %e na sbirnicovy vstup/vystup (141) ¥fdictho po¥fta-
% (14) je napojena mno%ina nezévislych centrdlnich ¥fdfcich jednotek (151 a% 15N),

a to svypi vstupy/vjstupy (402 a% 40N).

1

1 vykres
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