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Mostek pradu przemiennego

Przedmiotem wynalazku jest mostek pradu przemiennego, przeznaczony zwiaszcza do pomiaru niskich
temperatur za pomocg termometréw potprzewodnikowych. '

Z artykulu: E. Zair, A.J. Greenfield ,An ac Bridge Circuit for Low Temperature Thermometry“,
zamieszczonego w czasopi$mie ,Rev. Sci. Instrum*®, vol. 44, nr 6/1973 r., znany jest mostek pradu przemien-
nego, skladajacy si¢ z rezystora wzorcowego, szeregowo potaczonego z termometrem potprzewodnikowym,
do ktorych jest dotaczone Zrédto pradu przemiennego, przy czym zacisk Zrédia poiaczony z pradowym
doprowadzeniem termometru jest uziemiony. Napi¢ciowe doprowadzenia termometru i rezystora wzorco-
wego s3 potaczone z wtémikami napigcia o duzej rezystancji wejSciowej. Wyjscia wtérnik 6w potaczonych z
termometrem s3 potaczone z wielodekadowym, indukcyjnym dzelnikiem napiecia, stanowigcym uktad do
rownowazenia mostka, a wyj$cia dwéch pozostatych wtémikéw sa polaczone z rezystorami stanowigcymi
pomocnicze ramiona stosunkowe mostka. Wyjscie indukcyjnego dzelnika napigcia jest potaczone z rezysto-
rami stanowiacymi giéwne ramiona stosunkowe mostka. Miedzy punkty potaczen pomocniczych i giéwnych
ramion stosunkowych mostka jest wlaczony wskaznik stanu réwnowagi mostka.

Znany mostek pragdu przemiennego charakteryzuje si¢ hiperboliczng zalezno$cia mlcrzoncj rezystancji
od nastawianej przekiadni regulacyjnego dzelnika napigcia, co uniemozliwia wyskalowanie mostka. w
jednostkach rezystancji. Mostek umozliwia pomiar rezystancji o wartoéciach co najwyzej réownych rezystan-
cji rezystora wzorcowego. W celu zmiany zakreséw pomiarowych mostka, istnieje zatem konieczno$¢ uzycia
wielu rezystoréw wzorcowych, o réimych warto$ciach rezystancji. Ponadto rezystory stosunkowe mostka
musza mie¢ rezystancj¢ rz¢du kilkudzesigciu kilooméw, wymagang ze wzgledu na niemozliwoé¢ obcigzania
wtomikow napigé, a to z kolei powoduje duze bigdy pomiaru, wynikajace z klasy rezystor6w stosunkowych.
Rezystory te sa podatne na wplyw temperatury otoczenia, s3 Zrédiem niestabilnosci i zmniejszenia czulo$ci
mostka.

Istota wynalazku polega na zmodyfikowaniu uktadu znanego mostka pradu przemiennego, w ktérym
do zmiany zakresu pomiarowego zastosowano transformator o regulowanej przektadni, wiaczony miedzy
wyjécia wtérnikOw napie¢ dotaczonych do rezystora wzorcowego a wejécie indukcyjnego dzelnika napigcia,
stuzacego do réwnowazenia mostka. Ponadto uziemiony zostat punkt polaczenia rezystora wzorcowego z
elementem o mierzonej rezystancji, a w obwéd doprowadzenia pradowego tego elementu jest wiaczony
wzmacniacz, zmniejszajacy rezystancj¢ doprowadzen pradowych. Ramiona stosunkowe mostka s3 wykony-
wane w postaci indukcyjnych dzelnikéw napieé.
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Mostek pradu przemiennego wedlug wynalazku charakteryzuje liniowa zalezno$¢ mierzonej rezystancji
od nastawionej przektadni indukcyjnego dzielnika napigcia, stuzaoego do r6wnowazenia mostka. Zastoso-
wanie transformatora o regulowanej przekiadni umozliwia uzyskanie szerokiego zakresu pomiarowego
mostka, bez koniecznoéci uzywania wielu rezystor6w wzorcowych. Wykonanie ramion stosunkowych
mostka w postaci indukcyjnych dzelnik 6w napig¢ zwigksza doktadnos¢ podziatu napigc, zmniejsza rezystan-
cje wyjsciowa mostka do poziomu kilku oméw, co zwigksza czulo$¢ ukiadu. Ponadto, zmiana punktu
uziemienia mostka, w poréwnaniu ze znanym ukladem, powoduje kilkakrotne zmniejszenie bigdéw wzmoc-
nienia wtérik 6w napig¢¢. Mostek wedlug wynalazku umozliwia wykorzystanie penego sygnatu pomiaro-
wego, dzigki dotaczeniu transformatora i regulacyjnego dzielnika napigcia od strony rezystora wzorcowego.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przykladzie wykonania na rysunku, kt6ry przedstawia schemat
ideowy mostka pradu przemiennego do pomiaru temperatury w zakresie od 1K do 100K.

Przyktadowy mostek wedtug wynalazku zawiera germanowy termometr 1, ktorego pradowe doprowa-
dzenia sa potaczone szeregowo z operacyjnym wzmacniaczem 2, wzorcowym rezystorem 3i zroédiem 4 pradu
przemiennego, przy czym punkt potaczenia wzorcowego rezystora 3i nieodwracajacego wejécia wzmacnia-
cza 2 jest uziemiony. Kazde z napi¢ciowych wyprowadzenh wzorcowego rezystora 3i germanowego termome-
tru 1 jest potaczone z wejéciem jednego z wtdrnikow § napigé. Wyjscia wtornik 6w § napigé, potaczonych z
wzorcowym rezystorem 3, s3 polaczone z pierwotnym uzwojeniem transformatora 6, o regulowanej prze-
kiadni, a wtérne uzwojenie transformatora 6 jest polaczone z wejsciem wielodekadowego, indukcyjnego
dzielnika 7 napiecia, stuzacego do rownowazenia mostka. Transformator 6 stanowi uktad zmiany zakresu
pomiarowego mostka. Ramiona stosunkowe mostka sa wykonane w postaci indukcyjnych dzielnik 6w napigé
8, 9, przy czym wejscie pierwszego indukcyjnego dzielnika 8 jest wigczone migdzy wyjécie wielodekadowego,
indukcyjnego dzelnika 7 a wyjécie wtdmika § napiecia, dotaczonego do jednego z wyprowadzefi napig¢cio-
wych germanowego termometru 1, natomiast wejécie drugiego indukcyjnego dzelnika 9 jest wigczone
migdzy wyjscie drugiego wtémika §, dotaczonego do germanowego termometru 1, a wyjscie wtérnika §,
dotaczonego do uziemionego punktu mostka. Miedzy wyjscia indukcyjnych dzielnik 6w napigc 8, 9stanowia-
cych ramiona stosunkowe mostka, jest wiaczony wskaznik 10 stanu réwnowagi.

Po doprowadzeniu pradu zasilajacego do ukiadu mostka, dobierajac przekiadni¢ transformatora 6 i
regulujgc nastawienie wielodekadowego, indukcyjnego dzelnika 7, sprowadza si¢ wskazanie wskaZznika 10
stanu réwnowagi do zera. Z warunku réwnowagi mostka wyznacza si¢ mierzong rezystancj¢ z zaleznosci
npRy, gdzie Ry — rezystancja wzorcowego rezystora 3, p — przektadnia transformatora 6, n — przekiadnia
indukcyjnego dzelnika 7. Dzigki zastosowaniu transformatora 6 do zmiany zakresu pomiarowego mostka,
wiaczeniu dzielnika 7 od strony wzorcowego rezystora 3 oraz uziemieniu punktu pofaczenia rezystora
wzorcowego 3 z termometrem 1, uzyskuje si¢ liniowa zalezno$¢ rezystancji termometru 1 od nastawione;j
przektadni indukcyjnego dzelnika 7. Wiaczenie w obw6d doprowadzenia pradowego termometru 1 opera-
cyjnego wzmacniacza 2 pozwala na zredukowanie rezystancji doprowadzenia do wartoéci k razy mniejszej,
przy czym k oznacza wspdfczynnik wzmocnienia wzmacniacza 2 w otwartej petli. Wykonany mostek pradu
przemiennego umozliwia pomiar rezystancji w zakresie od 10 oméw do 100 kilooméw z niedokiadnoscia
10,005%-0,1%, przy dyssypacji mocy w termometrze 1ponizej 10~*W, rezystancji doprowadzen napieciowych
i pradowych termometru o warto$ci 30% rezystancji termometru, przy czg¢stotliwosci pradu zasilajacego od
20 Hz do 400 Hz. Uzyskana doktadno$¢ pomiaru rezystancji umozliwia pomiar temperatury w zakresie
1-100K, z niedoktadnoscig 0,5mK.

Zastrzezenie patentowe

Mostek pradu przemiennego, zawierajacy dwa pomocnicze ramiona stosunkowe, potaczone poprzez
wtémiki napigcia z elementem o mierzonej rezystancji, wlaczonym szeregowo wraz z rezystorem wzorcowym
w obwéd zasilania mostka, przy czym rezystor wzorcowy jest potaczony z wejéciami dwéch kolejnych
wtémikOw napigé, oraz majacy dwa gléwne ramiona stosunkowe, z ktorych jedno jest potaczone z wyj$ciem
jednego z wtérnikéw dotaczonych do rezystora wzorcowego, a ponadto zawierajacy regulacyjny dzielnik
indukcyjny napigcia, znamienny tym, Ze jest wyposazony w transformator (6) o regulowanej przekfadni,
ktérego wejscie jest potaczone z wyjsciami wtérnik 6w napieé (5) dotaczonych do wzorcowego rezystora (3), a
wyjscie transformatora (6) jest potaczone poprzez regulacyjny, indukcyjny dzelnik napigcia (7) z jednym z
giéwnych ramion stosunkowych mostka, przy czym punkt potaczenia wzorcowego rezystora (3) z elementem
(1) o mierzonej rezystancji jest uziemiony, a w obwéd doprowadzenia pradowego tego elementu (1) jest
wlaczony wzmacniacz (2), natomiast ramiona stosunkowe mostka s3 wykonane w postaci indukcyjnych
dzielnik6w napigcia (8, 9).
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