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Sposéb pomiaru matych wartosci rezystancji
oraz uktad do pomiaru matych wartosci rezystancji

Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomlaru matych wartosci rezystancji oraz ukfad do pomiaru maiych
wartosci rezystancji.

Dotychczasowe sposoby polegaty na stosowaniu metody techmcznej pomiaru rezystancu lub metody
mostkowej Thomsona. Metoda techniczna (oraz jej odmiany) polega na wyznaczaniu rezystancji z pomiaru pradu
i napigcia na danej rezystancji. W odmianie tej métody ustala sie statq i znang wartos¢ pradu ptynacego przez
badany rezystor, a mierzy sie tylko napiecie ktérfego warto$¢ jest wprost proporcjonalna do mierzonej
rezystancji. Znane sq réwniez mostkowe metody pomiaru opornosci opisane na przyktad w publikacji — A.
Sowiriski, ,,Cyfrowa technika pomiarowa’ WK+, Warszawa, 1967 r. str. 364—367.

Ponadto rozwigzanie cyfrowego miernika opornosci z mostkiem pomiarowym jest podane w polskim opisie
patentowym nr 60539. Istota tego rozwigzania polega na tym, ze w kompensacyjnym woltomierzu cyfrowym,
zawierajacym w zasadzie wszystkie elementy automatycznego mostka opornosci, wykorzystano uktad
przedstawiajacy sobg elektronicznie regulowang oporno$é¢ lub przewodno$é niezbedng do pomiaru opornosci
metoda mostkowa. Jako element rownowazacy uktad mostka wykorzystano przetaczany tranzystorowo cyfrowy

- dzielnik napiecia analogiczny jak dzielnik napiecia wzorcowego w kompensacyjnym woltomierzu cyfrowym.

Wada znanych rozwiazan jest konieczno$é utrzymywania duzej wartosci pradu pomiarowego. Poniewaz
rezystancja wyznaczona jest na podstawie pomiaru dwdch wielkosci trudno uzyskaé¢ duzg doktadnosé pomiaru.
Metoda mostkowa Thomsona jakkolwiek doktadna wymaga jednak przeptywu przez rezystor duzego pradu
pomiarowego, a ponadto moze by¢ stosowana tylko do pomiaru rezystoréw czterozaciskowych. Do wad tej
metody mozna takze zaliczy¢ trudnosé zautomatyzowania mostka Thomsona, aw zwigzku z tym duza
stosunkowo czasochtonno$¢ pomiaru. Ostatnia z wymienionych wad powoduje, ze metcda nie nadaje sig do
pomiaru matych rezystancji zmiennych w czasie.

Celem wynalazku jest usuniecie wad i niedogodnosci zn"nych metod przez opracowanie nowego sposobu
pomiaru matych wartosci rezystancji oraz uktadu do pomiaru matych wartosci 1::zystancji.
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Istota wynalazku polega na tym, ze warto$¢ mierzonej rezystancji przetwarza si¢ na wartoéé wieksza,
bedaca doktadnie okreslong w1elokrotno§cla wartosci rezystancji mierzonej i mierzy sie te zwielokrotniong
wartos¢ rezystanciji, przy czym \vytworzenie tej zwielokrotnionej rezystancji dokonuje sie w czeéci podwdjnego
mostka pomiarowego, aréwnowaga w tej czesci mostka ustala sie samoczynnie pod wptywem napiecia
pojawiajacego si¢ na przekatnej tego mostka, natomiast pomiaru tej zwilokrotnionej rezystancji dokonuje sie
w drugiej czesci podwdjnego mostka,

Uktad do pomiaru matych wartosci rezystancji sktada sie z mostka podwdjnego utworzonego z gatezi
pomiarowej zawierajacej stata rezystancje oraz szeregowo potaczong rezystancje mierzong i z gatezi regulacyjnej
zawierajacej stataq rezystancje oraz szeregowo potaczong rezystancje a gatezie regulacyjna i pomiarowa tworza
jedna cze$é mostka podwdjnego, przy czym warto$é¢ czwartej rezystancji sterowana jest poprzez wzmacniacz
operacyjny za pomoca napigcia pojawiajgcego si¢ na przekatnej wyjsciowe] pierwszej czgsci mostka podwéjnego,
a sterowanie odbywa sie w taki sposob, ze dla dowolnych wartosci rezystancji mierzonej zawartych w granicach
zakresu pomiarowego réwnowaga mostka ustala si¢ samoczynnie, oraz z gatezi odniesienia sktadajacej sie
z dwéch rezystancji i tworzacej z gatgzig regulacyjna druga czes¢ mostka, a na przekatnej drugiej czeéci mostka
poiaczony jest wskaznik réwnowagi, przy czym przynajmniej jedna z dwu rezystancji gatezi odniesienia stanowi
element regulacyjny.

Zaletq sposobu i uktadu wedtug wynalazku jest to, e w pomiarze nie jest wymegana duza wartoéé pradu
ptynacego przez matg rezystancje mierzong, mozliwe jest uzyskanie stosunkowo duzej doktadnosci pomiaru, nie
wymaga sie by rezystor badany byt w wykonaniu czterozaciskowym, metoda daje sie w tatwy i dogodny sposéb
zautomatyzowadé, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie bardzo krétkiego czasu pomiaru, przy czym wynik
pomiaru moze by¢ przedstawiony w postaci numerycznej.. PowyZsze cechy metody predestynuja ja do pomiaru
matych rezystancji zmiennych w czasie oraz do pomiaréw w ktérych obcuqzeme mierzonej rezystancji duzym
pradem nie jest wekazane.

Przykt ad. Przedmiot wynalazku przedstawmny jest w przyk’mdzw wykonania na rysunku, na ktérym
przedstawiono schemat uktadu do pomiaru rezystancji,uktad sktada si¢ z podwéjnego mostka pomiarowego,
w ktérym gatqz pomiarowa GP igataZ regulacyjna GR tworzg mostek przetwarzajgcy M1. Mostek ten stuiy do
przetwarzania rezystancji. GatagZ GR wraz z gatezig odniesienia GO tworzy mostek pomiarowy M2. Gataz GR
jest wspdlina dla obu mostkéw. GatgZ GP utworzona jest z rezystancji statej Rg oraz z rezystancji statej Rg oraz.
zrezystancji mierzonej Ry. GataZz reulacyjna tworzy rezystancia stata R, oraz rezystancja regulacyjna R,.
Rezystancje te stanowi rezystancja Rps kanatu tranzystora polowego. GataZ odniesienia GO utworzona jest
zrezystancji statej R, oraz zrezystancji o wartoéci regulowanej Ry. Mostki zasilane sa napigciem -statym
przytozonym w punktach D i N. Na przekatng wyjsciowa AB mostka przetwarzajacego M1 zataczony jest
wzmacniacz A o symetrycznym wejéciu. _

W przypadku zastosowania tranzystora polowego z kanatem typu N mostek zasilany jest napigciem
dodatnim, a wejécie nieodwracajgce wzmacniacza potaczone jest z punktemm B mostka, natomiast wejscie
odwracajace z punktem A mostka. Wyjécie tego wzmacniacza potaczone jest do bramki tranzystora polowego
stanowigcego element regulacyjny w mostku M1. Na przekatng wyjéciowa BC mostka pomiarowego M2 wtaczony
jest wskaznik rownowagi tego mostka.

Dziatanie mostka przetwarzajacego M1 ]est nastepu]qce napigcie pojawiajgce sie na przekqtne; AB mostka
wzmocnione we wzmacniaczu wysterowuje tranzystor polowy w ten sposdb, ze dzieki zmianie rezystancji Rpg
kanatu mostek osigga réwnowage, co powoduje zanik napigcia na przekatnej AB do wartosci bliskiej zeru.
Zwiekszenie rezystancji R, powoduje wzrost potencjatu w punkcie A. Zmiana tego potencjatu wysterowuje
wzmacniacz w ten sposdb, Ze nastepuje obnizenie potencjatu na wyjéciu wzmacniacza i przytkanie tranzystora
polowego, a tym samym zwigkszenie rezystancji Rpg kanatu tego tranzystora. W rezultacie potencjat punktu B
ulegnie podwyzszeniu i mostek dochodzi do stanu réwnowagi. Zmniejszenie rezystancji Ry wywotuje proces
odwrotny.

Przy zatozeniu, ze wzmocnienie wzmacniacza jest dostatecznie duze bardzo mata warto$¢ napigcia na
przekatnej AB wystarcza, ze mostek osigga stan bliski rownowagi. Dla stanu rownowagi wartos¢ rezystancji Rpg
réwna jest wartoéci rezystancji Ry pomnozonej przez warto$é stosunku rezystancji R; do Ry. Warto$¢ tego
stosunku moze byé¢ wybrana jako znacznie wigksza od jednosci a stad warto$é Rpg jest znacznie wigksza od
wartoéci rezystancji mierzonej R, .- Dzigki $ci$le okreslonej zaleznosci rezystancji Rps od rezystancji Ry
w mostku, mostek stanowi przetwornik rezystancji R, na rezystancje Rpg. Btad wzgledny przetworzenia
rezystancji Ry na Rpg spowodowany skoriczong wartosciq' wzmocnienia wzmacniacza jest rzedu odwrotnosci
wzmocnienia, co przy duzej wartosci wzmocnienia stanowi btad przemijalnie maty.
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Pomiar rezystancji Rpg odbywa sie¢ za pomoca metod konwencjonalnych dla $rednich rezystancii.
W rozwigzaniu przyktadowym do pomiaru Rpg stuzy mostek pomiarowy M2.

Wartosci rezystancji mostka moga byé tak dobrane, ze warto$é¢ R, odczytuje sie bezpoérednio na
rezystorze R;. Przy pomiarze bardzo matych rezystancji mozna zwielokrotni¢ warto$¢ rezystancji mierzonej za
pomoca mostkéw przetwarzajacych potaczonych kaskadowo. ‘

~ZastrzeZenia patentowe

1. Spos6éb pomiaru matych wartosci rezystancji za pomocq mostka pomiarowego,znamienny tym,
2e warto$é mierzonej rezystancji przetwarza sig na warto$¢ wigksza bedgcq doktadnie okreslong wielokrotnoscia
wartosci rezystancji mierzonej i mierzy sig te zwielokrotniong warto$é rezystancji, przy czym wytworzenie tej
zwielokrotnionej rezystancji dokonuje si¢ w czesci (M1) podwéjnego mostka pomiarowego a réwnowage w tej
czesci mostka ustala sie samoczynnie pod wptywem napiecia pojawiajgcego sie na przekatnej (AB) tego mostka ,
natomiast pomiaru tej zwielokrotnionej rezystancji dokonuje sig w czesci (M2) podwéjnego mostka.

2. Ukfad do pomiaru matych wartoéci rezystancji za pomocq mostka pomiarowego, z namienny
ty m, Ze skiada sie 2 mostka podwé]nego utworzonego z gatezi pomiarowej (GP) zawierajgcej statq rezystancje
(R,) oraz szeregowo potgczona rezystancje mierzong (R,) iz gatezi regulacyjnej (GR) zawierajgcej statq
rezystancje (R;) oraz potaczong szeregowo rezystancje R,, a gatezie (GP) i (GR) tworza cze$¢ (M1) mostka
podwdjnego, przy czym warto$é rezystancji (R,) sterowana jest poprzez wzmacniacz operacyjny za pomocq
napigcia pojawiajacego si@ na przekatnej wyjéciowej czgsci (M1) mostka podwdjnego, a sterowanie odbywa sie
wtaki sposéb, %e dla. dowolnych wartosci (R,) rezystancji mierzonej zawartych w granicach zakresu
pomiarowego réwnowaga mostka ustala si@ samoczynnie, oraz z gatezi odniesienia (GO) sktadajace] sie
zrezystancji (R, i Ry) |tworzace] zgatqzia (GR) czeéé (M,;) mostka, a na przekatnej (BC) czesci (M2)
~ potaczony jest wskaznik réwnowagi, przy czym przynajmniej jedna z rezystancji (R,) lub (R3) stanowi element
regulacyjny.
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