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(54) Schaltungsanordnung zur Messung kleiner Ubergangswiderstande '

(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Messung kleinster Ubergangswiderstande. Insbesondere

~ . sollen Widerstdnde im Mikroohmbereich gemessen werden, die an Verbindungen und Kontakten der energetischen
Elektrotechnik von Bedeutung sind. Es ist das Ziel der Erfindung, bei der Messung von Widerstanden an Anlagen und
Geraten der energetischen Elektrotechnik im Mikroohmbereich den MeBaufwand durch den Einsatz eines leichten,
von nur einer Person tragbaren MeRgerétes zu reduzieren. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Messung
kleinster Ubergangswiderstande zuverlassig mit einem MeBstrom < 20 A zu ermdglichen. In der ‘ o
Schaltungsanordnung sind folgende Bauelemente beziehungsweise Gerate etwa in der aufgefiihrten Reihenfolge
zusammengeschaltet: Konstantstromquelle, zwei Umpolkontaktsatze eines Relais, Arbeitskontakt eines weiteren
Relais, MeRobjekt, Tastspitzen, Chopperverstarker mit Einstellwiderstanden, weiterer Arbeitskontakt des weiteren
Relais, dritter Umpolkontaktsatz des Relais, zwei Kondensatoren, Differenzverstarker, Operationsverstarker,
Gut-Schiecht-Anzeige, Zeitgeberschaltung. Figur
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AnWendungsgebiet der Erfindﬁng

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Messung kleinster Ubergangswiderstinde. Insbesondere
gsollen Widerstinde im Mikroohmbereich gemessen werdén,‘
die an Verbindungen und Kontakten der energetischen

" Elektrotechnik von Bedeutung sind.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Es sind ein Verfahren und eine chaltungsanordnung be~
kannt die nach dem Prinzip der Thomson-Bruckenschaltung
mit ca. 1000 A Gleichstrom arbeiten (DD-PS 119 878). Bei
diesen Losungen wird der Spannungsabfall iiber der MeB-
strecke polarisationsunabhingig angetastet und mit

einem Spannungsabfall, der durch den gleichen MeBSstrom
iiber einem bekannten Wideratand erzeugt wird, verglichen,
Bei diesem Vergleich wird, wenn notwendig, eine automa-
tische Polaritétsumkehr durchgefibrt. Mit Hilfe von Be-
werten wird entschieden, ob der Widerstand dem geforder-
ten Wert entspricht oder nicht,

Die bekannten technischen Losungen erfordern fiir die
Messung von Widerstinden um ein Mikroohm eine Stromquelle
mit einer MeBeinrichtung, die schwer, unhandlich und nicht
mehr ohne Hilfsmittel von nur einer Person tranSpoftiert'
werden kann, Damit sind diese technischen Lﬁéungen’z.B. fur
Vorortmessungen an Anlagen der Energleversorgung -oder

in Kraftwerken ungeeignet. '

Diese schweren Gerite resultieren aus der in Priifvor-
schriften (z.B. TGL 16 441 (Entwurf 1982), IEC Standard
1694 (1980)) oder in Fachbiichern (z.B. Merz, L. Grundkurs

_ der MeBtechnik Teil I, R. Oldenbourg-Verlag Minchen und
Wien 1968) enthaltenen Forderung der Mindestprdfstxome
zwmschen 50 und 200 4,
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7iel der Erfindung

Es ist daé’Ziel der Drfindung, bei der Messung von Wider-
gtéinden an Anlagen und Gertten der energetischen Elek-
“trotechnik im Mikroohmbereich den MeBaufwand durch den
>E1nsatz eines leichten, von nur einer Person tragbaren
Meﬁgerates goweit zu reduaieren, daB Wlderstandsmessungen'
~an Verkindungen und Kontakten in der Stilckpriifung ko=
nomisch méglich und béi‘der Revision von Anlagen und Ge-
riten in der zur Verfiigung stehenden Revisionszéit durch-

fithrbar werden,
ﬁarlegung des Vesens der Erfindung

Der Erfinduﬁg.liégt die Aufgébe zugrunde; die Meséung
 kleinster {bergangswiderstinde zuverlissig mit einem
MeBstrom < 20 A zu ermdglichen, Damit soll auch das Vore-
urteil der Fachwelt, nur mit Mindestpriifstromen zwischen
Y§O'und 200 A exakt messen zu kﬁnnen, beseitigt werden,
Erfindungsgemﬁﬂ wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die
Ausgﬁnge’der Konstantstromquelle auf zwei Unpolkontakt-
Qétée eines Relais geschaltet sind, daB ein Umpolkbn—
taktsatz tiber den Arbeitskontakt eines weiteren Relais
und der andere Umpolkontaktsatz direkt mit dem MbBobaekt
in Verbindung steht. Zwei am MeBobjekt anlegbare Tast-
épitzen sind mit dem Eingang des Chopperverstdrkers ver-

bunden, déer mit zwel die Vorwidhlbarkeit realisierenden

' Einstellwiderstanden versehen ist, Der Ausgang des Chopper- _
Yerstarkers igt liber einen weiteren Arbeitskontakt des
ﬁeiteren Relais auf einen dritten Umpolkontaktsatz des
ﬁelaie gefithrt, dessen wihlbare Kontakte mit je einem
an Magse liegendeniSpéicher und den Eingingen eines

Différenzbildners verbunden sind, desgen Ausgang auf



den invertierenden Eingang eines Oberationsversﬁﬁr—
kers geschaltet ist und dessen nichtinvertierender
Eingang an eine Konstantspannung gelegt ist.

ﬁer Ausgang des Operationsverstirkers ist mit der Gut-
Sohlecht4Anzeige verbundeh, wobei die Gut-Anzeige auf

0 Volt und die Schlecht-Anzeige auf positives Poten-
’tial’gelegt ist. Vorteilhafterweise ist die Ausgangs-
spannung des Chopperverstirkers stdndig iiber einen
Spannungsteiler an + 15 V gelegt, um zu sichern, dal
‘der weitere Arbeitskontakt des weiteren Relais und der
Wechslerkontakt des Relais als C-MOS-Schalter ausge-
bildet sein kann, Die weitere Ausbildung der Erfindung'
ist dadurch realiaiert, daB im Differenzverstirker vier
Dioden eingesetzt sind, die so geschaltet sind, daB die
Ausgangsspénnung des Differenzverstirkers immer positiv
ist. AuBerdem sind die Betdtigungseinrichtungen des
Relais und des weiteren Relais mit einer Zeitgeber#
schaltung verbunden und als Speicher Kondensatoren ginge-
setzt. Mit der Erfindung wird es mﬁgliCh, das Vorurteil
zu beseitigen, fiir die Messung von Ubergangswiderstinden
"in Anlagen energetischer Elektrotechnik mit Mindest-
priifstrimen zwischen 50 und 200 "A messen zu miissen.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbei=-
gpiel nsher erléutert.

Die zugehOrige Zeichnung zeigt das Blockschaltblld der
Schaltungganordnung. ,

Die Konstantstromquelle 1 ist ein Netzgerit, das als '
RegelgroBe die Spannung iiber einem MeBwiderstand ver-
wendet., Der Strom kann 10 oder 20 A betragen. Die Ausginge
de;'Konstantstromquelle 1gind auf zwei'Umpolkontaktsétze 2,3
eines Relais K 1 geschaltet, Der Umpolkontaktsatz 2 steht



iiber einen Arbeitskontakt 4 eines Relais K 2 und der
Umpolkontaktsatz 3 direkt mit dem MeBobjekt 5 in Ver=
bindung. Zwei fiir das MeBobjekt vorgesehene Tastspitzen
6, 7 sind mit dem Eingang des Chopperverstirkers 8 ver-

- bunden, der mit zwel die Vorwihlbarkeit realisierenden

Einstellwidersténden, 9, 10 zur Verénderuhg der Gegen-
‘.kopplung versehen ist., Der Ausgang des Chopperver-
gtérkers 8 ist iUber einen weiteren“Arbeitskontakt 11

des Relais K 2 auf den FuBkontakt eines Wechslers 12
‘des Relais K 1 gefiihrt. Die wechselweise eingeschalte=-
ten Kontakte des Wechslers 12 sind je mit einem Konden=-
sator'01 beziehuhgsweise 02, deren‘andEre Kontakte auf
Massepotential liegen, und den Eingingen eines Differenz-
v Verétarkers 13 verbunden., Der Ausgang‘des Differenzver-
gtirkers 13 ist auf den invertierenden Eingang eines
Operationsverstdrkers 14 geschaltet, dessen nichtinver-
tierender Eingang an eine Konstantgspannung gelégt ist.
Der Ausgang des Operationsverstirkers 14 ist mit der
Gut-Schlecht-Anzeige 15 verbunden. ) o

’Zu diesem grundsatzllchen Aufbau der Schaltungsanordnung
werden im folgenden noch weltere Ausgestaltungsmoglich-
~keiten sow1e die Wirkungswelse angegebene ‘
Der Verstarker in der Konstantstromquelle 1 beeinfluflit
die Regelstrecke so0, daB keine htheren Ausgangsspannungen
“als 5 V auftreten kinnen. Die MeBstrecke wird iber relaisw
‘gesteuerte Polwend- und Ein-Aus-Schalter angeschlossen.
Uber die aufgesefzten SpannungsmeBelektroden, die sich
natiirlich 1nnerhalb der Stromanschliisse befinden und da-
mit die Lédnge der MeBstrecke bestimmen, wird die Mef3=
gpannung nach Siebung iliber ein RC- Glied dem extrem drift-
armen Chopperverstérker 8 mit leferenzelngang und Eln—
'gangsschutzschaltung zugefihrt. Die Verdnderung selner
‘Verstarkunb mittels der Llnstellw1derstande 9, 10 bedeutet
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MeBbereichsverinderung fir die Widerstandsmessung.

‘Der Ausgang des Chopperverstdrkers 8 wird an einen

1:1=- Spannungsteller gegen + UB geleot, um immer posi-

tive Ausgangsspannungen zu erhalten, die nun iiber
CMOS~Schalter, die synchron mit den Relaisschaltern

der Stromquelle gesteuert werden, an den Kondensator C 1

( positive Strompolaritit) und nachfolgend an C 2

( = negative Strompolaritat) geschaltet sind. Die leferenz—
gpannung von C 1 und ¢ 2, wird nun mittels eines Dif-

i~

R ferenzverstarkers 13 bestimmt, nachdem eine’ Impedanzwand—
lung liber einen 1:1-Verstirker mlt FET-Eingang erfolgte.
Um immer positive Ausgangsspannungen zu erhalten, miigsen

" Dioden 1nnerha1b des leferenzverstarkers 13 eine Gleich-
richtung vornehmen. Die Differenzverstirkerausgangs-
spannung ist ein MaB fiir die relative Abweichung des

htatsachllchen Wlderstandes zum elngestellten Wert am Chopper=~
verstirker 8 und kann deshalb fiir eine "Gut-Schlecht"=
Aussage benutzt werden. Der Vergleich erfolgt mit einem

~weiteren Verstérker, einem Operationsverstarker 14, an
deggen nicht invertierenden plngang‘elne positive Referenz-
gpannung liegt. {iberschreitet die Ausgangsspannung des

Differenzverstirkers die Referenzspannung, S0 steuert

der Komparator die rote Lampe an. Dag bedeutet, daBl der

: Wlderstandswert groﬁer als der eingestellte Grenzwert ist.
Durch die Reduzierung des MeBstromes auf Werte I ~20 A
wird es moglich, Verbindungs- und Kontaktwiderstinde im
/05l¥Bereich in der Produktion und.bei der Revision von
Anlagen der energetischen Elektrotechnik mit geringem
Aufwand zu priifen, Durch den Binsatz dieser'Lbsung ge-
lingt es, die Zuverlissigkeit und Verfugbar&elt von

‘Elektroenergleubertragungeanlagen zu erhohen, weil zu
grofie Kontaktwiderstinde, die zu einem Ausfall der Anlagc

fiinren konnen, rechtzeitig erkannt und anschlieﬁend ver-



vErfindungsanspruch

1e

gchaltungsanordnung zur Messung kleiner Uberéangs—
widersténde, insbesondere Widerstinde im Mikroohm=
bereich an Verbindungs- und Kontaktstellen der ener=
gétischen Elektrotechnik, bestehend aus einer Konstant~
stromquelie, cinem Chopperverstérker und einer Gut-
Schlecht~Anzeige,'gekennzeichnet dadurch, daB die Aus-
ginge der Kongtantstromquelle auf zwei Umpolkontakt-
satze eines Relais gescha;tet gind, da8 ein Umpol~--
Kontaktsatz iber den Arbeitskontakt eines weiteren
Relais und der andere Umpolkontaktsatz direkt mit dem

MeBobjekt in Verbindung steht, daB zwei am MeBob-

~ jekt anlegbare Tagteplitzen mit dem Bingang des Chopper=

2,

verstirkers verbunden sind, der mit zwel die Vorwdhl-
barkeit realisierendeh EinstellwiderSténden versehen
ist, daf der Ausgang des Chopperverstirkers iber einen
weiteren.Arbeitskontakt des weiteren Relails auf einen
dritten Umpolkontaktsatz dés Relais gefihrt igt, dessen
wihlbare Kontakte mit je einem an Masse 1iegendeh
Speichér und den Eingingen eines Differenzbildners
verbunden sind, desseﬁ Auggang auf den invertierenden‘

Eingang eines Operationsverstﬁrkers gesqhaltet ist

" und dessen nichtinvertierender Eingang an eine Kon-
stantspannung gelegt igt und daB der Ausgang des Opera-
‘tionsverstérkers mit der Gut- und der Schlecht-Anzeige

verbunden igt, wobei die Gut-Anzelige auf O Volt und die
gchlecht-Anzeige auf pogsitives Potential gelegt ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1,5gekennzeichnet da~
durch, daB die AusgangsSpannuhg des Chopperverstﬁrkers
gttndig iiber einen Spannungsteiler an + 15 V gelegt

igt und daB der weitere’Arbeitskontakt des weiteren

' Relais und der wechslerkontakt des Relais als

C-MOS~-Schalter ausgebildet sind.
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3. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennZéiohnet
dadurch, daB im Differenzversthrker vier Dioden ein-
- gesetzt gind, die so geschaltet sind, daB die Aus-
gangsspannung des Differenzverstirkers immer posi-

tiv ist.

4, -Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die Betdtigungseinrichtungen des Relais
‘und des weiteren Relais mit einer Zeitgeberschaltung
~verbunden sind. \

5. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnef'

dadurch, daB als Speichef Kondensatoren eingesetzt gind,

Hierzu 1 Seite Zeichrungen
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