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Uktad do impulsowej metody pomiaru rezystancji
w systemie czteroelektrodowym

!

Przedmiotem wynalazku jest uklad do impulsowej
metody pomiaru rezystancji w systemie czteroelektrodo-
wym,

Uktady tego typu s3 wykorzystywane w laboratoriach i
stuzg przede wszystkim do wyznaczania zaleznosci rezy-
stancji badanego materiatu od czynnikéw zewng¢trznych
takich jak: temperatura, pole magnetyczne, ci$nienie.

Znane ukiady do pomiaru rezystancji w systemie czte-
roelektrodowym posiadaja dwie elektrody pradowe i
dwie napieciowe. Elektrody te maja dobry elektryczny
kontakt z probka (kazda oddzielny). Elektrody pradowe
polaczone sa przez miernik pradu (skiadajacy si¢ z rezy-
stora wzorcowego i polaczonego réwnolegle cyfrowego
miernika napigcia) z zasilaczem pradowym. Elektrody
napieciowe polaczone sg bezposrednio z cyfrowym mier-
nikiem napigcia. System czteroelektrodowy powoduje, ze
mierzona jest tylko rezystancja prébki z pominigciem
rezystancji stykow elektrod z probkg i przewodéw dop-
rowadzajacych. Ze wzgl¢du na rezystancj¢ stykow i dop-
rowadzen elektrycznych, ktora w wielu przypadkach jest
kilka rzgdow wielkosci wigksza od rezystancji samej
probki oraz jej ciaglej zmiennosci w czasie pracy (zmiana
temperatury, pola magnetycznego, ci$nienia) oraz istnie-
nie sity termoelektrycznej, uzycie mostk 6w pomiarowych
do pomiardéw rezystancji probki jest skomplikowane i
rzadko stosowane. )

Wadami metody czteroelektrodowej pomiaru rezy-
stancji jest koniecznosé stosowania wysokiej klasy zasila-
czy pradowych, wykonanie pomiaréw w mozliwie
krotkim czasie na dwoch niezaleznych miernikach (war-
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tos¢ napigecia 1 pradu elektrycznego), gdyz rezystancja
mierzona jest funkcja zmiennvch w czasie warunkow
zewngtrznych takich jak temperatura. pole magnetyczne,
ci$nienie, zmiana temperatury prébki zwigzana z dogrze-
waniem jej przez ptynacy nig prad elektryczny oraz ciagta
kontrola sity termoelektrycznej powstajacej w obwodzic
elektrycznym probki.

Celem wynalazku jest usunigcie tych niedogodnosci z
ominigciem zbg¢dnego podnoszenia kosztédw aparatury
oraz automatyzacja procesu pomiarowego.

Cel ten zostat osiagnigty przez to, ze caly ukiad pomia-
rowy uruchamiany jest jednym impulsem sterujgcym, a
impuls kofca pomiaru z woltomierzy wylgcza prad w
probce i koniczy caty cykl pomiarowy. Impuls zewngtrzny
bedacy poczatkiem cyklu pomiarowego wiacza prad w
obwodzie prébki. Po dowolnie regulowanym czasie
(korzystnie najkr6tszym) uruchamiane sg jednoczesnie
woltomierze cyfrowe mierzace spadek napigcia na probee
i rezystorze wzorcowym. Impuls kofica pomiaru z wolto-
mierzy cyfrowych jest sygnalem do zakoficzenia cyklu
pomiarowego.

Ukiad wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, e
pomigdzy wyjSciem z generatora a wejéciem na woltomie-
rze cyfrowe znajduje si¢ bramka potaczona z przerzutni-
kiem bistabilnym i monostabilnym, a mi¢dzy przekazni-
kiem a drugg bramka znajduje si¢ elektroniczny ukiad
opdzniajacy. Wyjscie kotica pomiaru woltomierzy polg-
czone jest z cz¢$cig ukladu wiaczajaca prad w obwodzie
probki.

Zaleta ukiadu poza duzg dokladnosciag pomiaru, ktéra
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zapewnia system czteroclektrodowy, jest uniezaleznienie
go od klasy zastosowanego zasilacza pradowego przez
réownoczesny pomiar napiccia i pradu. Ukiad zapewnia
krotk: czas cvklu pomiarowego, a tym samym ogranicza
dogrzanie prébki, mozliwos¢ stosowania wigkszych pra-
dow elektrycznych, ciagia kontrolg sily termoelektry-
cznej i automatyzacj¢ cyklu pomiarowego.

Wynalazek jest przedstawiony przykladowo na
rysunku, na ktérym uwidoczniony jest schemat blokowy
ukladu.

Ukiad wykorzystuje dwa woltomierze cyfrowe W1 i
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W2 oraz generator impulsow prostokatnych G. Po wig- -

czeniu ukiadu impuls ze\}ln;lrzny 1Z ustawia przekaZnik
bistabilny PB w potozenit, dla kiérego na wyjsciu poja-
wia si¢ stan 1. Bramka Bl prchuszcza wszystkie impulsy

zge ’rm.Gy Impulsy.;e stemja praca woltomierzy W1
iW "l 9 eeq

i e,

Przy wquczonym prze)aczmku K przekainiki P1i P2
zwierajg styki 4-7, 5-8, 6-9. Przekainik P2 przekazuje
napigcie z termopary TE na zaciski pomiarowe woltomie-
rza W2. Woltomierz W1 potaczony jest z elektrodami
napi¢ciowymi EN sondy pomiarowej, prowadzacej
pomiar rezystancji metodg czteroelekirodowa. Prad w
obwodzie prébki nie plynie. Woltomierz W1 mierzy
systematycznie wielkos¢ sily termoelektrycznej na elek-
trodach napi¢ciowych EN, natomiast woltomicrz W2
mierzy wartos¢ sity termoelektrycznej, ktérg daje termo-
para. Impuls korica pomiaru wysyiany z woltomierza W1
zairzymywany jest na bramce B2. Po wigczeniu przels-
cznika K, przekaZniki P1i P2 zwicrajq styki 1-4, 2-8, 3—6.
Przekaznik P2 przetacza na zaciski pomiarowe woltomie-
rza W2 wartos¢ spadku napigcia na rezystorze wzorco-
wym RN (pomiar pradu). Przekaznik P1 wiacza prad do
obwodu pomiarowego EP oraz steruje bramka B2 i prze-
rzutnikiem monostabilnym PM. Pomigdzy przekaini-
kiem P1, a bramka B2 znajduje si¢ obwéd typu RC lub
zamiennie przerzutnik monostabilny opéiniajacy przejs-
cie impulsu sterujacego bramkg B2. Czas opdznienia
dobiera si¢ eksperymentalnie podczas dostrajania pracy
uktadu. Przerzucanie przerzutnika PM do stanu O blo-
kuje bramk¢ B1, a tym samym impulsy z generatora G nie
dochodza do woltomierzy W1 i W2. Dobér odpowied-
niego czasu przerzutu przerzutnika PM pozwala na usta-
lenie pradu w obwodzie probki. Po tym czasie bramka Bl
ponownie przepuszcza impulsy z generatora G. Droga
impulsu jest nastgpujaca: impuls z generatora G przecho-
dzi przez bramk¢ Bl i wigcza roéwnocze$nie pomiar z
dwéch woltomierzy W1 i W2. Woltomierz W1 mierzy
spadek napigcia na prébce, a woltomierz W2 spadek
napi¢cia na rezystorze wzorcowym. Po zakoficzeniu
pomiaru impuls kofca pomiaru (z woltomierza. W1)
przechodzi przez bramk¢ B2 i przerzuca przerzutnik
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bistabilny PB do stanu 0. Powoduje to zamknigcie
bramki Bl oraz tyrystora T. Bramka B1 odcina wolto-
mierz od generatora G. Pomiar 2ostaje przerwany. Wol-
tomierze W1 i W2 wskazuja wartosci poprzednio
zmierzone, ktére moga by¢ zapisane przez urzadzenie
samopiszgce, sterowane przerzutnikiem bistabilnym PB.
Tyrystor T sterowany jest przez przerzutnik bistabilny
PB i odcina prad w cewce przekaznika P1. Przekaznik ten
rozwiera obwéd probki pomiarowej EP prad przestaje
piyngé. Po czasie potrzebnym do odczytania wartosci
woltomierzy W1i W2 urzgdzenie czasowe przelacza prze-
facznik K. Przekainik P2 wraca do stanu pierwotnego.
Przez polaczenie stykéw 6 i 9 przekazany jest impuls na
przerzutnik bistabilny PB co powoduje stan 1 na wyjsciu
przerzutnika PB. Cyk! zaczyna si¢ powtarzad.

Dutza stabilno$¢ pradu w obwodzie probki nie jest juz
tak konieczna, gdyz istotny jest stosunek spadk 6w napig¢
mierzonych w tym samym odcinku czasu. Poniewaz w
krétkich odcinkach czasu rezystancja mierzona jak i
wzorcowa jest stala, tak wigc stosunek spadkédw napiec
zalezy tylko od stosunké6w powyzszych rezystancji, a nie
od wartosci pradu elektrycznego plynacego w obwodzie.
Réwnoczesny pomiar spadku napigcia i pradu pozwala
na zastosowanie ukiadu do badan, w ktérych czynniki
zewng¢trzne takie jak temperatura, pole magnetyczne, cis-
nienie sg wiclkofciami zmiennymi w czasie. Mozliwy jest
réwnicz pomiar zmiany rezystancji probki w zaleinosci
od czasu (wygrzewanie probek po hartowaniu rekrystali-
zacja itp). Dzigki krétkiemu czasowi calego cyklu pomia-
rowego, zaleznego od uZytych miernikéw, wartosci
pradu elektrycznego i konstrukcji sondy pomiarowej,
mozna zwi¢kszy¢ wartos$¢ pradu plynacego przez prébke,
co jest wazne dla prébek o bardzo malej rezstancji rzedu
ulld.

Uklad bedacy przedmiotem wynalazku jest przystoso-
wany do pracy na typowych obwodach scalonych.

Zastrzeienia patentowe

1. Uklad do impulsowej metody pomiaru rezystancji w
systemie czteroelektrodowym zlozony z generatora, wol-
tomierzy cyfrowych, sondy pomiarowej oraz rezystora
wzorcowego, znamienny tym, Ze pomi¢dzy wyjSciem z
generatora (G) a wejéciem na woltomierze cyfrowe (W1i
W2) znajduje si¢ bramka (B1) polaczona z przerzutni-
kiem bistabilnym (PB) i monostabilnym (PM), a mi¢dzy
przekaZnikiem (P1) a bramka (B2) znajduje si¢ elektroni-
czny uklad op6iniajacy.

2. Uklad wedlug zastrz. |, znamienny tym, Ze wyjécie
konica pomiaru woltomierza (W1) lub (W2) potaczone
jest z czeScig ukladu wylgczajacg prad w obwodzie
probki.
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