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(34) zapojeni k m8Yeni a registraci pribd&hu mérného elektrického
odporu u kovovych materidld v dynamickém teplotnim reZimu

1

Vyndlez se tykd zapocjeni k méPeni a registraci prib&hu mérného elektrického odporu

u kovovych materidld v dynamickém teplotnim re%imu, zejména p¥i vyzkumu krystalizaece kovil.

Pro mébeni mérného elektrického odporu kovi pro udely fyzikdlnich a technickych apli-
kaci je nejvhodndjS{ Ohmova metoda. Spodivé v tom, Ze vzorek materidlu ve tvaru tyde kons=~
tantnfho proYezu je protékén stejnosmérnym proudem. Na zvolené pracovni délce vzorku Je

notencidlovynti elektrodami gnindm dbytek napdti vytvoFeny prichodem proudu vzorkem.

MErny elektricky odpor je moZno vypoditat z rovnice

je pritez vzorku materidlu,

(&)

je proud protékajici vzorkem,

[o=

je tbytek napéti mezi potencidlovymi elektrodami,
e je pracovni délke vzorku vymezend potencidlovymi elektrodami a

.f je mérny elektricky odpor vzorku materidlu, : . .

Tato metoda ve form&, kterou ji dal Ohm, je pouZitelnd p¥i mé¥enich, které probihaji

pPi pokojovych teplotdch.
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Jaeger a Diesselhorst zjistili, Ze p¥i staciondrnich mE¥enich, kterd provdd&li p#i

vy88ich teplotdch, se podstatnym zpisobem uplathiuji parazitni termoelektrické sily, kterd
vznikeji v diisledku teplotni nehomogenity vzorku v misté styku potenciéiov&ch elektrod se -
vzorkem, nebéf v disledku nehomogenity teplotniho pole uvnit# vzorku tvo¥i elektrody s ma-
teridlem vzorku diferendni termodldnek, jehoz termoelektrickd sila se superponuje jeko pa-

razitni signdl na uZitedny signdl, kterym je tbytek naﬁéiiAna vzorku,

Jaeger a Diesselhorst tuto nep¥iznivou vlastnost kompenzovali tim zpisobem, ¥e prové-
d&li manudlni komutacl stejnosmdrného proudu protékajicfho vzorkem a tbytek nap8t{ na vzor-

ku poéftali jeko aritmeticky st¥ed p#i obou smérech proudu,

Dosdhli tim totdlni kompenzace parazitniho signdlu, ktery se p#i jednom sméru proudu

p¥idital a p¥i druhém sméru proudu odeditel,

I v tomto pFipad€ vSak bylo nutno pFisné dbdt, aby byl dodrien steciondrni teplotni

reZim, nebo¥ komutace musele prob&hnout p¥i konstantnim rozlo¥eni teplot ve vzorku,

Potfeba metody, pomoci které by bylo mo¥no md¥it a kontinudlnd zaznamendvat mérny
elektricky odpor v zdvislosti na teplotd p¥i dynemickém m&¥eni, tj, p¥i rychle sé_ménici
teplot¥ s Zasem se objevila p¥i vyzkumu krystalizace kovi. V takovém pFipadd se ukazuje,

Ze vyuZit{ klasické Ohmovy metody, eventudlné modifikované metody s komutaci, jek je navrh-
1i Jaeger s Diesselhorstem, je pro tuto aplikeci zcele nemoZné, nebol chyba vznikejfci phi
stejnosmérném napdjeni nemiZe byt ani pfi menudlni komutaci v dynamickém procesu s rych-
lost{ zm&ny teploty e¥ 150 °C/min. eliminovéna. Popsané metody p¥itom neumoZfuji ziskat

spojity graficky zdznam mérného elektrického odporu v zdvislosti na teploté e Zase,

2N~

Tyto nedostatky témé¥ zcela odstranuje zapojenf k mé¥eni a registraci mérného elek-
trického odporu v dynamickém teplotnim refimu podle vyndlezu, Podstata vynéiézu apolivd
v tom, Ze stabilizovany zdroj st¥idavého proudu harmonickéhc pribé&hu vybaveny smydkou
zpétné vazby nepdji vzorek proudem, jeho% intenzita je invariéntni viéi koliséni napdjeci-
ho nap&ti, pFifemZ potencidlové elektrody jsou spojeny se vstupnim operadnim zesilovalem
s proporclondlnim pFenosem, ke kterému je pFipojena oddélovaci jednotka tvo¥ensd izoladnim
trensformétorem, celovlnym usmérnovadem a filtrem, ke které je pPipojen koncovy operasdni
zegilovad s proporciondlnim a proporciondlnd integradnim p¥enosem, p¥iSem? tento koncovy

zesilovaé a termo8ldnek jsou napojeny na zapisovaci jednotky.

Vzorek je protékdn st¥idavym konstantnim proudem harmcnického prib&hu, jehcZ intenzi-
ta je invariantni vidi kolisdni nepdjeciho nap&ti a vidi zméndm odporu v proudovém obvodu
vzorku, vznikejicim v didsledku zm&n teplot vzorku a v disledku mdnicich se pFechodovych
odport, Sigpél snimany ne zvolené pracovni délce vzorku je zasilen, oddélena uiiteéné gt¥i-
davd slo?ka signdlu od parazitnf termoelektrické ste;nosmérné slofky, sthidevd sloika sig-
ndlu je potom usmdrnénae, vyfiltrovdna a opdt zesilena.tak, Ze registrovany nap&fovy sig-
ndl je identicky roven &iselné hodnot& mérného elektrického odporu e Jako takovy se spolu

se gigndlem termodlénku registruje.



) 201 oas
Nejpodstatndjsi vyhodou zapojeni k mé¥eni a registraci mérného elektrického odporu
podle vyndlezu Jje, Ze umo#fuje plynulé mé¥eni a zaznamendvéni mérného elektrického odporu
v prib&hu ochlazovéni nebo oh¥evu vzorku. Takovou poti¥ebu, kterd se objevuje nap¥iklad pFi

vyzkumu krystelizace kovl, nebylo dosud mo¥no splnit ¥ddnou z dosud zndmych metod,

P¥i méveni mérného elektrického odporu podle vyndlezu je eliminovéna ruSivd sloZka
signdlu vznikajici pFedevdim v ddsledku teplotni nehomogenity vzorku v misté styku poten~

cidlovych elektrod s materidlem vzorku.

Daldi podstatnd prednost zapojeni k mé¥eni podle vyndlezu spodivd v tom, Ze siruktura
zatizeni zabezpeduje identickou rovnost 3{selné hodnoty mérného elektrického odporu s drov-
ni signdlu e pPitom poskytuje mo¥nost p¥imého zédpisu mérného elektrického odporu llbcvolnjm

registradnim za¥izenim.

,

Zapojeni podle vyndlezu ddle zarufuje odstup uditedného signdlu od signdld rufivye

’

v8t&{ ne? 40 decibellt, a to bez ohledu na dynamiku procesu,

PHikladnd provedeni zapojeni podle vyndlezu je na vikrese, kiery zndzornuje schematic-

’

ké zapojeni e uspoiddéni jednotlivich ddsti.

Zapojeni umo¥fuje méfeni a registraci mdrného elektrického odporu az do 1700 T, Je
tvoreno stabilizadnim zdrojem 1 st¥{devého proudu harmonického pribshu, vzorkem 2, na kte-
rém joou umistény zplisobem dédle popsanym elektrody, vstupnim operainim zesilovadem 3, oddé-
lovaci jednotkou 4, sestdvajici z jizoiadniho transformdtoru, celovlnného usmérnovele a fil-
tru, z koncového operadniho zegilovade 5 a ze souPadnicoviého zapisovade 6 a liniovéhe zapi-
sovade 7. Vzorek je zpravidla vytvoben odlitim kovevé taveniny do formy s nizkou elektric-
kou vodivosti. Na povrchu formy jsou pFed odlitim vzorku ﬁmistény potencidlové elektrody

a v Selech vzorku napdjeci elektrcdy, které jsou zhotoveny z materidld s vy33{i tavici teplo

tou ned materidl vzorku, v tcpelns ose vzorku je umistén termodlédnek 8.

Do napdjecich elektrod vzorku jJe piivddén ze zdroje 1 konstantni gst¥idavy proud harmo-
nického pribiéhu, s vyhodou s7¥ové frekvence, protékajfci vzorkem okam#itd po jeho odlitd,
smydke zpdtné vezby, kterou je tento proudovy zdroj vybaven, zajisfuje stdlost proudu te-
kouciho vzorkem bez ohledu na zmdny odporu vzorku i nepdjecich elektrod a p¥ivedi béhem
ochlazovdni nebo oh¥evu vzorku. Uiitedny stiidavy signdl, vanikly dbytkem napdti na potens
cidlovych elektroddch je spolu se gtejnosmérnym parazitnim termoelektrickym signdlem zesilen
na vstupnim operadnim zesilowvadi 3, po tomto prynim zesileni je v oddélovaci Jednotce 4 od-

, ’

filtrovdina izolainim trensformétorem stejnosmérnd parazitni slo¥ka & celovlinnym vsmdriova-
-

Sem e filtrem usmérnina u¥itednd stiidavd sloZka. Tato sthfdavd slofke je ddle zesilena

koncovym operadnim zesilovafem Z.

Vyslednj stejncsmérny uZitedny signdl, ktery ie &iselnd rovny hodnotd mErného elektric-

s

kého odporu, je spolu se signdlem sermolidnku 8 zapisovén na souPadnicovém zapisovadi & =

liniovém zapisovati 7.
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PREDMET VYNALEZU

Zapojeni k mé¥eni a registraci pribdhu mdrného elektrického odporu u kovevich mete-
ri4lt v dynamickém teplotnim reZimu, p¥iéemz oh¥ivany nebo ochlazoveny tydovy vzorek je
opatieny na zvolené pracovni délce potencidlovymi elektirodemi a na kcneich tysového vznre
ku napéjécimi elektrodami, kterymi je pFipojen ke zdroji a v tepelnéd ose vznrku termoflén-
kem, vyznadené tim, %e stabilizovany zdroj /1/ st¥idavého proudu hermonickéhe pribéhu, je-
ho% intenzite je invaeriantn{ vici kolisdni napéjeciho'napéti, vybaveny smydkcu zpiinéd vez-
by, Jje pPipojen k napdjecim elektroddm tyéového vzorku /2P, pFifiemZ potencidlové elektircdy
jsou spojeny se vstupnim operadénim zegilovadem /3/ s rroporciénélnim pPennazem, ke kterdimu
je pPipojena oddélecvaci jednotka /4/ tvoFend izoladnim transformétorem, ce
vadem a filtrem, ke které je pripojen koncovy operadni zesiloved /5/ = proporcionélnin
a proporciondlné integradnim pfenosem, p¥ifem?Z tento koncovy zesiloved /5/ a termoiifrek

/8/ jsou napojeny na zapisovaci jednotku /6/ a zapisovaci jednctku /7/.

1 vykres
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