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Uklad do pomiaru parametréw pasywnych obwodéw
elektrycznych i ich elementéw
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' Przedmiotem wynalazku jest uklad do pomiaru
parametréw pasowych obwodéw elekirycznych
i ich elementéw lub do obserwacji zmian tych
parametrow.

Znanych jest szereg uktadow stuzgeych do po- -

miaru rezystancji, pojemno$ci i indukecyjnosci. Sg
to rozwigzania typu mostkowego, rezonansowego
itp. lub uklady zawierajgce hallotrony. Uklady
typu mostkowego lub rezonansowego, przystosc-
wane do pomiaru zmian rezystancji, indukeyjnoS$ci
i pojemnosci jako wskazniki automatyczne, maja
bardzo zlozong budowe i pewne ich cechy znacznie
utrudniajg stosowanie ich w uktadach automatyki.

Ukladami juz prostszymi i o lepszych wlasnos-
ciach z punktu widzenia automatyki, sg uklady z
zastosowaniem elementu mnozgcego jakim jest
hallotron.

Znanych jest kilka rozwigzan ukladéw zbudo-
wanych na hallotronach stuzgcych do pomiaru
omawianych wielko$ci. Sg to uklady wykorzy-

T
stujace przesuniecie faz roéwne ?lub uklady za

pomocg ktérych wyznacza sie mierzony parametr
na podstawie pomiaru mocy.

I tak, w ukladzie do pomiaru indukcyjnoseci i re-
zystancji zastosowany jest jeden haliotron jako
wskaznik przesuniecia fazy miedzy napieciem za-
silajagcym a indukcyjnoSciag w szczelinie elektro-
magnesu. Zawiera on znany uklad Hummla przesu-
wajacy o 90° faze napiecia zasilajgcego wzgledem
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indukcji w elektromagnesie. Elektromagnes wlgczo-
ny jest szeregowo z badanym elementem i poten-
cjometrem w jednej z galezi mostka Wheatstone’a
lub innego ukladu stuzagcego do utrzymania stalej
rezystancji galezi. Uklad ten wykazuje duza za-
lezno§¢é pomiaru od czestotliwo$ei. Dokladnosé po-
miaru indukecyjnosci jest nie wieksza od 1%.

Inny uklad, zbudowany tez na jednym hallotro-
nie, przeznaczony jest do pomiaru indukeyjnosei
i pojemnos$ci. Hallotron umieszczony w polu mag-
netycznym mnozy dwa sygnaty pochodzgce z dwéch
obwodoéw wejsciowych. W ukladzie wykorzystany
jest warunek przesuniecia faz pradéw w galeziach
réwnolegtych o 90°. Uklad ten w jednym obwodzie
wejSciowym hallotronu ma Szeregowo polgczong
rezystancje oraz indukecyjnosé mierzong lub wzor-
cowg (w przypadku pomiaru pojemno$ci). W dru-
gim obwodzie wejsciowym znajduje sie szeregowo
polgczona rezystancja z pojemnoscig mierzonag lub
wzorcowa (w przypadku pomiaru indukeyjnoSei).
Na wyjsciu hallotronu wtaczony jest wskaznik
wartoéci $redniej. o

Niska sprawno$é produkowanych obecnie hallo-
tron6w ogranicza znacznie czulo§é tego uktadu

oraz uniemozliwia pomiar parametréw o bardzo

matych wartoSciach.
Znany jest takze uklad zbudowany na dwu hal-
lotronach, stuzgcy do pomiaru wartosci rezystancji

1 strat w materialach ferromagnetycznych i kon-

densatorach. Hallotrony te znajdujg sie w polu
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elektromagnesu. Jeden z hallotronéw pracuje w
ukladzie przetwornika mocy, a drugi w ukladzie
detekcji kwadratowej. Hallotron pracujgcy w ukla-
dzie detekcji kwadratowej polgczony jest z jednej
strony szeregowo z elektromagnesem, a z drugiej
strony, poprzez szeregowo polgczony poteacjometr,
z jednym z zaciskow wyjSciowycli przyrzadu. Wyj-
§cia hallotronéw polgczone sg przeciwsobnie po-
przez galwanometr. .

W ukladzie tym podobnie jak i w poprzednim,
zastosowanie hallotronéw ogranicza znacznie czu-
to$¢é ukladu, co wymaga stosowania czulych wskaz-
nikéw zera a w przypadku budowy przyrzgddw au-
tomatycznych, stosowania wzmacniaczy z bardzo
malym dryftem zera.

Powyzej przedstawione uklady hallotronowe w
sposOb niewatpliwy przewyzszaja znane uklady
mostkowe prostotg obstugi oraz tym, Ze pomiar nie
zalezy od zmiany czestotliwo$ci zZrodla zasilania i
ksztattu krzywej napiecia zasilania. )

Inne znane uktady hallotronowe mogg mierzyé
prawidlowo tylko w zakresie inalych rezystancji w
stosunku do rezystancji jakg wnosi hallotron do
uktadu. Wynika to stad, ze poprawnie uklad dzialta
gdy rezystancja gatezi bocznikujgcej element bada-
ny jest duzo wieksza od impedancji badanego ele-
mentu. W przeciwnym-bowiem przypadku, praca
ukladu nie jest prawidlowa.

Celem wynalazku jest uklad do pomiaru rezy-
stancji, indukcyjnosci i pojemnosci, pozwalajacy
na budowe prostych wskaznikéw automatycznych
i zachowujagcy zalety znanych ukiadoéw a dzialajg-
cy w zakresie wiekszych warto$ci rezystancji oraz
pozwalajgcy na otrzymanie wigkszych wartoSci
sygnaléw wyjsSciowych. >

Cel ten zostal osiggniety przez skonstruowanie
ukltadu dzialajacego na zasadzie kompensacji.

Uktad do pomiaru parametréw pasywnych obwo-
dow elektrycznych i ich elementdéw, zawierajgcy
elementy mnozace ktére stanowiz przetwornik
mocy i uklad detekcji kwadratowej lub detektor
fazy, jako istotng ceche ma to, Ze elementami
mnozacymi s3 co najmniej dwa elementy galwa-
nomagnetyczne, korzystnie gaussotreny lub mag-
netodiody, w obwod ktérych wlaczony jest element
badany i wzorzec z ktérego odczytuje sie wartosé
mierzonego parametru. :

W przypadku pomiaru rezystancji element bada-
ny i wzorzec oraz elementy galwanomagnetyczne
i cewka wytwarzajgca pole magnetyczne stano-
wigce uklad detekcji kwadratowej sa polaczone
szeregowo. Skladowa stala napiecia wyjéciowego
przetwornika mocy jest proporcjonalna do mocy
rozproszonej w tych elementach. Na wyjéciu ele-
mentéw mnozgcych zalgczony jest wskainik war-
tosci $redniej ktory wskazuje zero gdy ukiad jest
w réwnowadze. W przypadku pomiaru indukeyj-
noéci element badany jest polgczony szeregowo z
cewka wytwarzajgcg pole magnetyczne.

W przypadku pomiaru pojemnoSci, badany kon-
densator polgczony jest szeregowo z elementami
galwanomagnetycznymi mnoznika a ukiad sprowa-
dza sie do stanu réwnowagi za pomoca potencjo-
metréw (rezystorow dekadowych), wlgczonych w
galez przeciwng. W przypadku pomiaru rezystancji,
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rozdzielenie galwaniczne elementéw galwanomag-
netycznych znajdujacy‘ch sie w ukladzie przetwor-
nika mocy i ukladu detekcji kwadratowej zreali-
zowane jest przy pomocy transformatora; wyjscia
elementéw mnozgcych sa tak polgczone, ze skla-
dowe stale napie¢ odejmujg sie. Ponadto, jeden
element galwanomagnetyczny z przetwornika mo-
cy i jeden element galwanomagnetyczny ukladu
detekcji kwadratowej znajdujg sie w polu magne-
tycznym jednej cewki.

W przypadku pomiaru indukcyjno$ci i pojemno-
Sci zastosowany jest przesuwnik fazy zbudowany
na galwanomagnetycznym elemencie mnozgcym,
ktoérego prady wejsciowe przesuniete sg w fazie
0—72:— przez zastosowanie dwoéch potencjometréow, in-
dukcyjnosci i pojemnoS$ci. Przy pomiarze indul-
cyjnosci, kondensator jest elementem wzorcowym.
Przy pomiarze pojemnoS$ci, w szereg z cewka ele-
mentu mnozacego wigczona jest indukcyjno$é
wzorcowa. Warto§¢ pojemnos$ci odczytuje sie na
potencjometrze wigczonym szeregowo z cewka ele-
mentu mnozacego, a indukcyjno$¢é — z potencjo-
metru wilgczonego w szereg z kondensatorem.

Zastosowanymi galwanomagnetycznymi elemen-

tami mnozgcymi sg pary gaussotron6w lub magne-
todiod, potgczone w ukladzie mostkowym w celu
wyeliminowania skladowej.
Zastosowanie gaussotronéw lub magnetodiod w
ukladzie pozwala zwiekszyé uzyskiwany sygnat
wyjSciowy w stosunku do znanych ukladéw hallo-
tronowych. Uklady te majg znacznie wiekszg czu-
to§¢, co pozwala na stosowanie mniej czulych
wskaznikéw zera lub na znaczne obnizenie napie-
cia zasilajgcego oraz rozszerza zakres wartosci
wielko$ci mierzonych. W przypadku budowy przy-
rzgdéw automatycznych, wiekszy sygnal wyjsciowy
znacznie lagodzi wymagania stawiane wzmacnia-
czom stosowanym na wyj$ciu.

Przedrpiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat ukladu do pomiaru rezystan-
cji, a fig. 2 — schemat ukladu do pomiaru pojem-
nos$ci i indukecyjnoseci.

Uklad do pomiaru rezystancji zawiera przetwor-
nik mocy, ktéory stanowig: dwa gaussotrony 5 i 6
znajdujgce sie w polu magnetycznym dwu cewek
1 i 2, transformator 7 i rezystory 12 i 13. Kazdy
z gaussotronéw 5 i 6 polaczony jest z rezystorem
12 lub 13. Wspélny punkt gaussotronéow 5 i 6
oraz punkt wspélny rezystor6w 12 i 13 potgczone
sg z uzwojeniem wtérnym transformatora 7, przez
co zrealizowano rozdzielenie galwaniczne gausso-
tronow.

Uklad detekcji kwadratowej pradu w elemencie
badanym stanowig gaussotrony 3 i 4, umieszczone
w polu magnetycznym cewek 1 i 2, i rezystory 10
i 11. Kazdy z gaussotronéw polgczony jest z rezy-
storem 10 lub 11. Punkt wspélny gaussotronéw 3
i 4 polgczony jest z pierwotnym uzwojeniem trans-
formatora 7. Punkt wspélny rezystoréw 10 i 11
polgczony jest do pierwotnego uzwojenia poprzez
wzorcowy potencjometr 8 i element badany 9
wilgczony do zaciskow 14 i 15. WyjScia obu mnoz-
nikéw polgczone sg przeciwsobnie i na galwano-
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metr G podawana jest réznica napie¢ wyjScio-
wych.

Skutkiem przemnozenia pradu sterujacego gaus-
sotroné6w i prgdu w cewce, na wyjSciu gausso-
troné6w 5 i 6 powstaje napiecie, ktoérego skladowa
stala jest proporcjonalna do mocy czynnej tra-
conej w cewkach 1 i 2, gaussotronach 3 i 4, wzor-
cowym potencjometrze 8, elemencie badanym 9,
oraz dwu rezystorach 10 i 11. Poniewaz gaussotro-
ny 3 i 4 polgczone sg szeregowo z cewksy, skla-
dowa stala napiecia na ich wyjSciu jest propor-
cjonalna do kwadratu pradu w elemencie bada-
nym 9. Elementy ukladu sg tak dobrane, ze skia-
dowe stale napie¢ wyjSciowych sg sobie réwne dla
zadanej wartos$ci rezystancji elementu badanego 9.

Rowno$¢é skladowych stalych wskazuje galwa-
nometr G. Jezeli rezystancja elementu badanego 9
ulegnie zmianie, to sktadowa stala napie¢ wyjécio~
wych z gaussotrondéw nie bedzie r6wna a powstala
réznica jest proporcjonalna do zmian rezystancji
elementu badanego 9. Pod wplywem tej roéznicy
galwanometr odchyli sie od polozenia zerowego.
Ponowny stan réwnowagi mozna uzyskaé zmienia-
jac rezystancje potencjometru 8. Na osi potencjo-
metru 8 moze byé. umieszczona tarcza z podzial-
kg, z ktorej mozna odczytywaé warto§é zmian re-
zystancji elementu 9. Elementem 9 moze byé prze-
twornik wielkos$ci nieelektrycznych.

Uklad do pomiaru indukcyjnosSci i pojemnosci,
sklada sie z elementu mnozgcego, ktéry stanowiag
dwa gaussotrony 23 i 24 polgczone z rezystorami
29 i 30 i umieszczone w polu magnetycznym ce-
wek 21 i 22, oraz z dwu potencjometréow 25 i 26
i kondensatora 28. Jeden z potencjometréw dola-
czony jest do punktéow wspélnych rezystoréow 29
i 30, a drugi poprzez cewke 21 i 22 do punktu
wspoélnego gaussotronéw 23 i 24. Element badany
27 wlaczony jest pomiedzy potencjometr 25 i kon-
densator 28 dotjczony do drugiego potencjometru
26.

Wyjscia gaussotronéw dolgczone sg do galwa-
nometru G. Prad i; jest opdZniony wzgledem na-
piecia U o kat ¢ a prad i, wyprzedza napiecie
o kat ¢. W wyniku przemnozenia przez element
mnozacy, pradow i; i i, na wyjSciu pojawi sie
napiecie, ktérego skladowa stala jest proporcjonal-
na do cos (¢ + ). Jezeli parametry ukladu zostang

. 1
tak dobrane, Ze suma katéw bedzie réwna? to

skladowa stala napiecia wyjSciowego bedzie réw-
na zero. Gdy skladowa stala napiecia wyjSciowego
jest rowna zero, spelnione jest réwnanie

L = R;‘R,-C
przy czym, R, oznacza rezystancje galezi zlozonej
z dwu cewek 21 i 22, wzorcowego potencjometru

25 i elementu badahego 27, R, — rezystancje ga-
lezi zlozonej z gaussotronéw 23 i 24, wzorcowego

Errata

W wierszu 2, lam 1
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potencjometru 26, kondensatora 28 bedgcego wzor-
cem przy pomiarze indukcyjno$ci oraz dwu rezy-
stor6w 29 i 30, C — pojemno$é kondensatora 28.
‘Jezeli za pomoca ukladu wedlug wynalazku ma-
ja byé mierzone zmiany indukcyjno$ci, to element
badany 27 wlgcza sie do pierwszej galezi a zmie-
niajgc rezystancje 26 sprowadza sie uklad do sta-
nu réwnowagi, to jest do stanu gdy q1+w=§.
Przy pomiarze zmian pojemno$ci, element badany
wlagcza sie na miejsce kondensatora 28 a przez
zmiane rezystancji 25 sprowadza sie uklad do sta-
nu réwnowagi. Rezystancje wnoszone przez ele-
menty badane mogg byé skompensowane za po-
mocg polgczonych z nimi w szereg potencjome-
trow.
Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do pomiaru parametréw pasywnych ob-
wodéw elektrycznych i ich elementéw, zawieraja-
cy elementy mnozgce stanowigce przetwornik mo-
cy 1 uklad detekcji kwadratowej lub detektor
fazy, znamienny tym, 2e elementami mnozgcymi
sg co najmniej dwa elementy galwanomagnetyczne,
korzystnie gaussotrony lub magnetodiody, w obwo6d
ktérych wlgczono element badany i wzorzec z kté-
rego odczytuje sie warto$¢é mierzonego parametru,
przy czym w przypadku pomiaru rezystancji ele-
ment badany i wzorzec, oraz elementy galwano-
magnetyczne i cewka wytwarzajagca pole magne-
tyczne stanowigce uklad detekcji kwadratowej, po-
lgczone sy szeregowo a skladowa stala napiecia
wyjSciowego przetwornika mocy jest proporcjonal-
na do mocy rozpraszanej w tych elementach, na
wyjSciu elementéw mnozgcych zalgczony jest
wskaznik warto$ci Sredniej, ktory wskazuje zero,
gdy uklad jest w réwnowadze, za§ w przypadku
pomiaru indukcyjnos$ci element badany jest pola-
czony szeregowo z cewkyg wytwarzajgcg pole ma-
gnetyczne, a w przypadku pomiaru pojemno$ci ba-
dany kondensator polgczony jest szeregowo z ele-
mentami galwanomagnetycznymi mnoznika, nato-
miast uklad sprowadza sie do stanu réwnowagi za
pomocg potencjometréw wlgczonych w galaz prze-
ciwng.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
w przypadku pomiaru rezystancji, dla rozdzielenia
galwanicznego elementéw galwanomagnetycznych
znajdujgcych sie w ukladzie przetwornika mocy
i ukladu detekcji kwadratowej, polgczone sg one
z uzwojeniami transformatora, za§ wyjécia ele-
mentéw mnozacych sg tak polgczone, ze sktadowe
stale napieé odejmujg sie. . .

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jeden element galwanomagnetyczny z przetwornika
mocy i jeden element galwanomagnetyczny ukla-
du detekcji kwadratowej znajduja sie w polu ma-
gnetycznym jednej cewki.

powinno byé: parametréw pasywnych
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