POLSKA OPIS PATENTOWY | 90434
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy
: MKP  GO1r 27/00
do patenty —— 601: 17502

Zgloszono:  20,04.74 (P. 170502)

Int. CI%. GO1R 27/00

Pi Astwo:
1erwszenstwo: s GO1R 17/02

URZAD |
PAT‘E “ T ﬂ W Y Zgtoszenie ogtoszono: 03.11.75 . -
PRL ’

CZYTELNIA

Urzedy Palentowego

Opis patentowy opublikowano: ~30.07.1977 b o Necinlie Luwe
Twérey wynalazku: Mieczystaw Dmowski, Andrzej Burcicki
Uprawniony z patentu: Instytut £3acznosci, Warszawa (Polska)

Cyfrowy miernik opornosci rzeczywistych
z automatycznie réwnowazonym mostkiem pomiarowym

Przedmiotem wynalazku jest cyfrowy miernik opornosci rzeczywistych z automatycznie réwnowazonym
mostkiem pomiarowym, stuzacy do doktadnego pomiaru zwtaszcza matych opornosci.

Znane mierniki opornosci rzeczywistych 2z automatycznie réwnowaZzonym mostkiem pomiarowym
zawierajq generator napiecia zasilajagcy mostek pomiarowy, a wyjscie pomiarowe mostka potaczone jest poprzez
wzmacniacz z detektorem fazowym. Detektor fazowy poréwnuje fazy sygnatéw doprowadzonych z generatora
i ze wzmacniacza, dajagc w wyniku kryterium zréwnowazenia spadkéw napie¢ na oporniku mierzonym i oporniku
zmiennym: w gatezi regulacyjnej mostka. Wyjscie detektora fazowego potaczone jest z uktadem komparatora,
ktéry z kolei potaczony jest z licznikiem rewersyjnym. Licznik rewersyjny potaczony jest poprzez uktad
elektroniczny spetniajacy role przetwornika analogowo-cyfrowego, z gatezia regulacyjng mostka pomiarowego,
powodujac odpowiednie zmiany wartosci wzorca w tejze gatezi, dzieki czemu mostek zostaje doprowadzony do
stanu réwnowagi. Stan licznika rewersyjnego po ustaleniu réwnowagi mostka jest miarg mierzonej. wielko$ci
opornosci. W znanych uktadach pomiarowych stosowane s3 do réwnowazenia mostkéw pomiarowych,
regulowane recznie oporniki dekadowe. Oporniki te nie nadajg si¢ do réwnowazenia mostka pomiarowego przy
automatycznym pomiarze cyfrowym.

‘Zastosowane w tego rodzaju mierniku detektora fazowego powoduje, Zze wynik pomiaru jest w duzej mierze
zalezny od znieksztatcert fazowych, co z kolei ogranicza zakres pomiaru dla matych opornosci. Ponadto
stosowany w znanych rozwigzaniach przetwornik analogowo-cyfrowy jest skomplikowanym uktadem
elektronicznym.

Istota wynalazku polega na tym, ze punkty pomiarowe mostka pomiarowego dotgczone sa do dwéch
symetrycznych toréw, z ktérych kazdy sktada si¢ ze wzmacniacza liniowego o wysokiej czutosci,
wzmacniajacego sygnat napieciowy powstaty w wyniku niezréwnowazenia mostka oraz detektora amplitudy
dajacego na swym wyijsciu sygnat statopradowy. Sygnaty statopradowe uzyskane w obydwu torach, a zalezne od
stanu zréwnowazenia mostka, doprowadzone s do uktadu komparatora, dajacego na swym wyjsciu kryterium
.automatycznego zrbwnowazenia mostka. Natomiast gatezie regulacyjne mostka pomiarowego stanowig oporniki
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zmienne regulowane wspGtbieznie iautomatycznie, przy czym kazdy z opornikdéw sktada sie z czterech
precyzyjnych opornikoéw o wartosciach zgodnych zwagg kodu binarnego 84 21 wystepu;acych w kazdej
z dekad pomiarowych,

Miernik opornosci wedtug wynalazku zapewnia statosé parametrow uktadu, odpornos$é na zaktécenia oraz
duzg doktadnos$é i powtarzalno$é wynikéw pomiaréw. Doktadnosé¢ pomiaru w zakresie mierzonych opornosdci
102—10 m2 wynosi +0,5%, a dla zakresu 10 mQ2—1 m& wynosi 5%, co uwarunkowane jest doktadnoscig
trzycyfrowego odczytu. Czas pomiaru na wszystkich zakresach jest staty i wynosi 3 sek, Miernik charakteryzuje
tatwe uruchomienie, prosty pomiar iregulacja. Zastosowanie mostka Thomsona jako mostka pomiarowego
w mierniku uniezaleznia wynik pomiaru od wptywu opornosci doprowadzeri opornika mierzonego i opornika
wzorcowego. Dzieki wyeliminowaniu dyskryminatora fazowego uniezaleznia wynik pomiaru od znieksztatcen
fazowych, co umozliwia rozszerzenie zakresu pomiaru do wartosci 1 m§2 z duzg doktadnoscia. Ponadto fakt
zastosowania w gateziach regulacyjnych mostka pomiarowego wartosci opornikéw o wadze 8421 w kodzie.
binarnym, wyeliminowat konieczno$¢ stosowania w mierniku skomplikowanego uktadu elektronicznego
przetwornika analogowo-cyfrowego. Miernik opornosci wedtfug wynalazku moze stuzyé do pomiaréw opornosci
przejscia elementéw stykowych jak kontaktrony, ztacza wielostykowe, styki przekaznikéw, gniazda stykowe, jak
réwniez do kontroli poprawnosci wykonania-dwustronnych i warstwowych drukow metalizowanych, moze byé
réwniez stosowany w laboratoriach jako miernik matych opornosci. :

Rozwiagzanie wedtug wynalazku jest uwidocznione w przyktadzie wykonania, na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy miernika opornosci, afig.2 uproszczony schemat elektryczny mostka
pomiarowego. » : '

W gateziach regulacyjnych mostka pomiarowego M umieszczone sq oporniki zmienne Rz1 iRz2
regulowane wspétbieznie i automatycznie. Kazdy z opornikdw zmiennych wykonany jest w postaci trzech dekad
DI, DIl oraz DIIl, co wiaze sie z trzycyfrowym odczytem opornosci. Kazda z dekad pomiarowych sktada sie
z czterech precyzyjnych, dobranych z doktadnoscig 0,1% opornikéw, potaczonych szeregowo o wartosciach
zgodnych z wagg kodu binarnego 8421 wiaczanych automatycznie az do zréwnowazenia mostka pomiarowego
M. Zrédfem napigcia pomiarowego zasilajgcego mostek pomiarowy M jest generator pomiarowy Gp sinusoidalny
o czestotliwosci 1030 Hz + 4 Hz, bedacy pradowym generatorem RC o okres§lonym napigciu i pradzie
generowanego przebiegu, zaleznie od zakresu pomiarowego. Generator pomiarowy Gp jest dotaczony do mostka
jedynie na czas pomiaru i nastepnie automatycznie przez uktad sterujacy S odtaczony. Mostek pomiarowy M jest
mostkiem Thomsona. Punkty pomiarowe A1 i A2 mostka M dotaczone sg do dwoch wzmacniaczy W1 i W2. Sa to
wzmacniacze liniowe o wysokiej czutosci rzedu 5 4V o wzmocnieniu 1000 V/V, zapewniajace duzg oporno$é
wejsciowa rzedu kilku M2, Wyjscia wzmacniaczy W1 i W2 dotgczone sg do dwdch detektoréw amplitudy P1 i P2
zrealizowanych w uktadzie wzmacniacza. Czes$¢ sterujgca S zbudowana jest w oparciu o cyfrowe uktady scalone
typu TTI matej i sredniej skali integracji. Generator taktujacy Gt narzuca rytm pracy miernika a jest zrealizowany
w uktadzie multiwibratora generujacego fale prostokatng o statej czestotliwosci. Potgczenie oporu mierzonego
Rx odbywa sig¢ za pomoca sznuréw pomiarowych zakoriczonych chwytakami kelwinowskimi.

Pomiar opornosci rozpoczyna si¢ w momencie nacisnigcia przycisku ,,pomiar”, po ktérym nastepuje
automatyczne wyzerowanie uktadéw przyrzadu, przy czym pomiar ten odbywa si¢ w dwdch etapach.
W pierwszym etapie nastepuje automatyczne wybranie wtasciwego zakresu pomiarowego, co sprowadza sie do
wyboru opornosci wzorowej RN dobranej z doktadnoscig 0,01%. W drugim etapie nastgepuje automatyczny
pomiar opornosci mierzonej Rx w wybranym zakresie, ktory jest dokonywany pradem zmiennym i metoda
mostkowa. Zakres mierzonych opornosci wynosi 1022 do 1 mS2, a pomiar odbywa sie w trzech zakresach
pomiarowych od 9,992 do 152, od 999 mQ2 do 100 m2 oraz od 99,9 mQ do 1 m& przetaczonych
automatycznie. Uzyskane na wyjsciu detektoréw- amplitudy P1 i P2 sygnaty statopragdowe zalezne od stanu
niezréwnowazenia mostka pomiarowego, doprowadzone s nastepnie do wejs¢ uktadu komparatora K. Sygnat
wyjsciowy komparatora K stanowi kryterium automatycznego zréwnowazenia mostka pomiarowego M i jest
podawany do cyfrowej czesci sterujacej S decydujacej o wartosci wtaczonych automatycznie opornikéw Rz1
i Rz22 w gateziach regulacyjnych mostka M. Z koricem pomiaru informacja o wtaczonych opornikach
w poszczegdlnych dekadach jest przekazana do ukfadéw pamieci w czesci sterujacej S a nastepnie zostaje
zdekodowany i wyswietlony wynik pomiaru. Suma wag wtaczonych opornikéw we wszystkich trzech dekadach
pomiarowych jest trzycyfrowa wartoscig mierzonej opornosci Rx, przy czym wynik zostaje wyswnetlony przez
trzy lampy cyfrowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Cyfrowy miernik opornosci rzeczywistych z automatycznie réwnowazonym mostkiem pomiarowym,
wyposazonym W generator pomiarowy, generator taktujgcy, komparator icyfrowy uktad sterujgcy,
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znamienny tym, ze do punktow (A1 iA2) mostka pomiarowego (M) dotaczone sa dwa obwody
réwnolegte tworzace ramiona tego mostka, przy czym w gérne ramie wtaczone sa szeregowo opornik zmienny
pierwszy (Rz1), wzmacniacz liniowy pierwszy (W1) i detektor amplitudy pierwszy (P1), natomiast w dolne ramig
witaczone sg szeregowo opornik zmienny drugi (Rz2), wzmacniacz liniowy drugi (W2) i detektor amplitudy drugi
(P2), przy czym wyjscia detektoréw amplitudy (P1, P2) sa dotaczone do wej$é znanego uktadu komparatora (K).

2. Cyfrowy miernik opornosci wedfug zastrz. 1, znamienny tym, Ze kazdy z opornikéw zmiennych
(Rz1, Rz2) regulowanych wspdtbieznie, znajdujagcych sie w ramionach mostka pomiarowego (M) sktada sig
z czterech precyzyjnych opornikéw o wartosciach opornosci zgodnych zwagg kodu binarnego 8421
wystepujacych w trzech dekadach (DI, DII, DIll}) pomiarowych potaczonych szeregowo.
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