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Urzgqdzenie do automatycznego zerowania
i cechowania przyrzadéw pomiarowych

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do automatycznego zerowania icechowania przyrzadéw
pomiarowych, . ’

Jednym z wainig]szych wymagari, ktére muszq spetnia¢ elektryczne przyrzady pomiarowe jak stabilno$¢
wychylenia przyrzqgdu przy zmianie warunkéw otoczenia, na przyktad przy zmianie temperatury. Wychylenie
przyrzadu musi byé stabilne w czasie, to znaczy wskazanie musi by¢ powtarzalne niezale2nie od miejsca pomiaru,
warunkéw otoczenia oraz czasu.

Stosowane obecnie przyrzady o duzej doktadnoéci sktadajg sie z wielu zespotéw funkcjonalnych, ktére
wptywajg bezposrednio na doktadno$é miernika, tak, 2e pod wptywem mogacych silnie oddziatywaé czynnikéw
zewnetrznych | wewnetrznych punkt zerowy oraz wychylenie koricowe miernikéw ulegajg przesunieciu.

Istnieje wiele sposobéw zerowania i cechowania miernikéw elektrycznych w zaleznosci od rodzaju
rozwigzania uktadowego tych miernikéw.

Niektére ze znanych analogowych i cyfrowych przyrzqdéw pomiarcwych s§ wyposazone w specjalne
uktady zerowania, zawierajace dwuwejsciowy wzmacniacz-komparator. Do jednego z wejé¢ takiego wzmacniacza
doprowadza si¢ podczas sprawdzania zerowania wzorcowe napigcie zerowe, a do drugiego wejscia tegoZ
wzmacniacza doprowadza sie napiecie z rezystorowo-potencjometrycznego dzielnika napigcia, bedacego czescia
sktadows cechowanego przyrzadu pomiarowego. Zerowanie przyrzgdu pomiarowego, wyposazonego w taki
ukfad zerowania, polega na tym, Ze doblera sig takie ustawienie rezystorowe potencjometrycznego dzielnika,
ktéremu odpowiadajg zerowe wskazania przyrzadu. v

‘._pbecnie coraz wigksze zastosowanle znajduja wszelkiego rodzaju mierniki cyfrowe. W tych miernikach
cyfrowych ostateczny wynik pomiaru otrzymuje sig na drodze poréwnania wielkosci. mierzonej z wielkoscia
odniesienia. Na przyktad, w woltomierzach cyfrowych wykorzystywana jest przewaznie zasada poréwnywania
napigcia mierzonego z napigciem odniesienia. Przy tym #rédtem napiecia odniesienia jest specjalny uktad
wewngtrzny przyrzadu pomiarowego. Od doktadnosci dziatania uktadu,. wytwarzajacego napigcia odniesienia
zalezy doktadno$é przeprowadzonych pomiaréw. Dlatego co pewien czas nalezy sprawdzaé .prawidtowosc
dziatania uktadéw, wytwarzajgcych napigcie odniesienia.
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W znanych woltomierzach cyfrowych stosuje sie uktad odniesienia, zawierajacy w>macniacz operacyjny,
do ktorego jednego z wej$¢ na przyktad do wejscia odwracajacego, dotaczona jest dioda Zenera. W obwodzie
sprzezenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego uktadu odniesienia, zataczonego miedzy wyjsciem
wzmacniacza a wejsciem odwracajacym zataczony jest potencjometr. Przy zmianie ustawienia potencjometru
zataczonego w wymienionym obwodzie sprzezenia zwrotnego zmienia sie¢ wspétczynnik wzmocnienia
wzmacniacza operacyjnego i napiecie wyjsciowe tego wzmacniacza, bedgce napigciem odniesienia.

Cechowanie miernika w danym przypadku polega na tym, ze do wejécia miernika doprowadza sie napigcie
wzorcowe, aza pomocy potencjometru zataczonego w obwodzie sprzeizenia 2wrotnego wzmacniacza
operacyjnego wyregulowuje si¢ wzmocnienie tego wzmacniacza operacyjnego tak, aby wskazania przyrzadu
pomiarowego doktadnie odpowiadaty wartosci napigcia wzorcowego.

Wada znanych rozwigzari uktadowych, zapewniajacych zerowanie i cechowanie przyrzgdéw pomiarowych,
polega na tym, Ze zachodzi konieczno$é okresowego sprawdzania doktadnosci dziatania przyrzadéw
pomiarowych zwiagzana z wycofywaniem przyrzadu na pewien czas z eksploatacji. Ze wzgledu na to, e
cechowanie i zerowanie w takich przypadkach sg przeprowadzane rgcznie przez personel do tego upowazniony,
sq te czynnosci uwazane za czasochtonne ipracochtonne. Zwieksza to koszty eksploatacji przyrzgdéw
pomiarowych, komplikuje realizacje zadari pomiarowych, a poza tym nie wyklucza ewentualnosci powstawania
btedéw subiektywnych. _ -

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienionych niedogodnos$ci poprzez zaprojektowanle urzadzenia
zapewniajacego szybkie automatyczne cechowanie miernika. Cel zostat osiggniety w wyniku zaprojektowania
urzadzenia do automatycznego zerowania icechowania przyrzadéw pomiarowych zawierajgcego obwdéd
zerowania z dwuwejsciowym wzmacniaczem wejsciowym, obwdéd cechowania z uktadem wytwarzajgocym
napiecie odniesienia, oraz zesp6t przetgczajgcy umoliwiajacy realizacje operacji zerowania i cechowania
przyrzadu pomiarowego oraz pomiar wielkosci zmierzonej. Do dwuwejsciowego wzmacnlacza wejsciowego sy
dotaczone zrodio wielkosci wzorcowej Zrodto wielkosci mierzonej oraz Zrédto wielko$ci zerowej. Uktad
wytwarzajacy napiecie odniesienia zawiera diode Zenera, ktdra jest wykorzystywana jako element ustalajgcy
napigcie odniesienia. : .

Wedtug wynalazku urzadzenie zawiera pierwszy przetwornik analogowo-cyfrowy, dotgczony do wyjscia
wzmacniacza wejsciowego do ktoérego pierwszego wejscia dotaczony jest pierwszy zespét przetaczajgcy. Do
wyjscia pierwszego przetwornika analogowo-cyfrowego dotgczone jest pierwsze wejécie uktadu réznicowego.
Drugie wejscie uktadu réznicowego dotgczone jest do wyjécia generatora sygnatéw podstawowych. Wyjscie
uktadu roznicowego jest dotgczone do wejscia drugiego przetwornika analogowo-cyfrowego, ktérego wyjécie jest
dotaczone do wejscia drugiego zespotu przetaczajacego. Do pierwszego wyjscia drugiego zespotu przetgczajacego
dofaczone jest pierwsze wejscie pierwszego cztonu sterujgco-zapamigtujacego, zataczonego w obwodzie
zerowania. Do drugiego wyjscia drugiego zespotu przetaczajgcego dotaczone jest pierwsze wejécle drugiego
cztonu sterujaco-zapamietujacego, zataczonego w obwodzie cechowania.

Urzadzenie zawiera poza tym logiczny zesp6t sterujacy, ktdrego pierwsze wyjscle jest dotgczone do wejécia
sterujgcego pierwszego zespotu przetaczajacego, drugie wyjscie —do wejscia sterujgcego . drugiego zespotu
przetaczajacego, trzecie wyjscie —do drugiego wejscia plerwszego cztonu sterujaco-zapamigtujgcego, czwarte
wyjscie —do drugiego wejscia drugiego cztonu sterujgco-zapamietujacego, a pigte wyjécie —do wejécia
sterujgcego generatora sygnatéw podstawowych. Przy tym miedzy wyjsciem plerwszego eztonu
sterujacego-zapamigtujacego a drugim wejsciem wzmacniacza wejéciowego zataczony jest pierwszy opwoéd
rezystorowy, a migdzy wyjsciem drugiego cztonu sterujaco-zapamigtujacego Idrugim wejsciem pierwszego
przetwornika analogowo-cyfrowego zatgczone s3 potaczone szeregowo drugi obwdéd rezystorowy oraz uktad -
wytwarzajacy napigcie odniesienia.

Korzystne jest, gdy drugi obwdd rezystorowy zawiera dwa rezystory, z ktérych plerwszy rezystor jest
zataczony miedzy wyjsciem drugiego cztonu sterujaco-zapamietujacego a drugim wejsciem pierwszego
przetwornika analogowo-cyfrowego, a drugi rezystor jest zataczony miedzy wyjséciem stabilizowanego #rédta
pradu statego a drugim wejsciem pierwszego przetwornika analogowo-cyfrowego. Przy tym dioda Zenera, bedaca
elementem ustalajacym napiecie odniesienia, jest zataczona miedzy punktem potaczenia wyprowadzert dwéch
rezystorow z wejsciem pierwszego przetwornika analogowo-cyfrowego a wspélnym punktem uktadu.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia w pefni automatyczne wykonywanie cechowania. Cechowanla
dokonuje si¢ automatycznie, a nie przez osobe obstugujaca przyrzad. Urzadzenie wedtug wynalazku odznacza
sie wysoka stabilnoscia parametréw. Przy stosowaniu urzadzenia wedtug wynalazku doktadno$é pomiaréw
i cechowania miernikéw sa zalezne nie od w#asciwosci subiektywnych operatora lecz od doktadnosci
wbudowanych wzorcéw.

Istota rozwigzania technicznego wedtug wynalazku jest blizej wyjasniona na podstawie przyktadu
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wykonania w oparciu o zataczony rysunek, na ktorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia wedtug
wynalazku, a fig. 2 — schemat elektryczny fragmentu schematu blokow ego przedstawionego na fig. 1.

Schemat blokowy urzadzenia wedtug wynalazku jest przedstawiony na rys. 1. Poszczegélne wyjécia
logicznego zespotu sterujacego 11 dotaczone s3 do wejs$é sterujacych dwéch zespotéw przetaczajacych 12, 16.
Wejscia zespotu przetaczajacego 12 dotaczone sg do wyjscia Zrédta 15 sygnatéw mierzonych, do punktu
uziemienia i do zrodta 13 napiecia wzorcowego. Do wyj$é drugiego zesotu przetaczajgcego 16 dotgczone sa
nastepnie czton sterujgco-zapamietujacy 20 obwodu zerowania i drugi czton sterujgco-zapamigtujacy 21 obwodu
cechowania. Dalsze wyjscia zespotu logicznego 11 dotaczone s do cztonu sterujagco-zapamigtujacego 20 obwodu
zerowania, do cztonu sterujgco-zapamigtujacego 21 obwodu cechowania oraz do wejscia generatora sygnatow
podstawowych 26. Wyjscie pijerwszego zespotu przetaczajgcego 12 dotgczone jest do wejécia wzmacniacza

wejéciowego 22, wyjscie wzmacniacza wejéciowego 22 poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy 23 potaczony jest

zjednym z wejd¢ dwuwejéciowego uktadu cyfrowego 26 wytwarzajacego sygnat réznicowy, a do drugiego
wejécia uktadu 25 dotgczone jest wyjscie generatora sygnatéw podstawowych 26. Uktad cyfrowy 26 dotaczony
jest za posrednictwem drugiego przetwornika analogowo-cyfrowego 27 do wejécia drugiego zespotu
przetaczajacego 16, ktorego pierwsze wyjscie dotaczone jest do wejscia cztonu sterujaco-zapamigtujacego 21
pbwodu cechowania. Wyjscie cztonu 21 dotaczone jest poprzez uktad rezystorowy 29 ipoprzez uktad
wytyarzajacy napigcie odniesienia 24 do wejécia przetwornika analogowo-cyfrowego 23. Drugie wejscie drugiego
zespotu przefaczajacego 16 dotaczone jest do wejécia cztonu sterujaco-zapamietujgcego 20 obwodu zerowania.
Wyijscie cztonu 20 dotgczone jest poprzez drugi uktad rezystorowy 28 do wejscia zerujgcego wzmacniacza
wajégiowego 22.

Uktad przedstawiony na rys. 1 dziata w sposéb nastepujacy.

Procesy zerowania | cechowania sterowane sg przez logiczny zespdt sterujacy 11. Przyrzad musi najpierw
by¢ wyzerowany. Zesp6t sterujgcy 11 ustawia zespot przetqczajacy 12 na punkt uziemienia, natomiast zespot
pfggfgcza]qcy 16 na punkt potgczenia z.cztonem sterujaco-zapamietujacym 20 obwodu zerowania. Do wejscia
wzmacniacza wejéciowego 22 doprowadza sig napigcie zerowe, a na wyjsciu tego wzmacniacza pojawia sie
napigcie spowodowane przesunigciem punktu zerowego. Wzmacnlacz wejsciowy 22 zapewnia dopasowanie
impedancji obwodéw dotgczonych do jego wejcia do impedancji wejsciowej  przetwornika
analegowo-cyfrowego 23.

Do przetwernika analogowo-cyfrowego 23 doprowadzane s3 dwa napigcia: napiecie z wyjécia wzmacniacz
22, | napigeie z wy]écla uktadu 24 wytwarzajacego napigcie odniesienia.

Przetwornik analogowo-cyfrowy 23 poréwnuje napigcie odbierane z wyjécia wzmacniacza 22 z napigciem
odniesienia, Wynlk poréwnania odwzorowywany jest na wyjsciu przetwornika analogowo-cyfrowego 23 w postaci
sygnatu eyfrowego. Ten sygnat doprowadza sig@ do jednego z wejs¢ uktadu réinicowego 25. Na rozkaz .
logicznego gzespotu sterujgcego -11 generator sygnatéw podstawowych 26 wytwarza sygnat cyfrowy '
odpowliadajgcy zerowemu napigciu wajéciowemu. Sygnat ten doprowadzony jest do drugiego wejécia uktadu
réznicowego 25. Na wyjéciu uktadu 26 pojawia sig cyfrowy sygnat btedu. Przetwornik analogowo-cyfrowy 27
wytwarza sygnat proporgjonalny do cyfrowego sygnatu btedu. Na rozkaz logicznego zespotu sterujacego 11
czton sterujgco-zapamigtujady 20 obwodu . zerowania dodaje sygnat otrzymany z przetwornika
analogowo-cyfrowego 27 do sygnatu, pochodzacego z p'oprzednio realizowanej operacji zerowania i zapamietuje
ten zmieniony sygnat a2 do nastepnego zerowania.

Napigcie wyjsciowa oztonu sterujaco-zapamietujgcego 20 obwodu zerowania doprowadza sie poprzez
uktad rezystorowy 28 do zeru|gcego wejscia wzmacniacza wejéciowego 22 | zmienia sygnat wyjsciowy tego
wzmacniacza w taki sposob 2eby btad, wynikajacy z przesuniecia punktu zerowego zmniejszy#t sie.

Przy cechowaniu wedtug _ napigcia wzorcowego Iogicz_ny zespot sterujagcy 11 ustawia zesp6t
przetaczajacy 12 na jedno Ze Zrédet napiecia wzorcowego, a zespét przetgczajacy 16 na punkt wspéiny
z cztonem sterujgco-zapamligtujgcym 21 obwodu cechowania. Generator sygnatéw podstawowych 26 wytwrza
sygnat cyfrowy odpowiadajacy napieciu wzorcowemu. Sygnat btedu zapamietywany jest w sposob analogiczny
jak przy zerowaniu przez czton 21 cobwodu cechowania, a nastepnie przekazywany poprzez drugi uklad
rezystorowy 29 do uktadu 24, wytwarzajacego napiecie odniesienia. Sygnat odniesienia jest doprowadzany do
drugiego wejscia przetwornlka analogowo-cyfrowego 23.

Pod wptywem sygna%u'doprowadzanegd z obwodu przetaczajacego 16 do obwodu cechowania 21, 29, 24,
zmienia si¢ poziom sygnatu odniesienia, wytwarzanego przez uktad 24 i doprowadzanego do drugiego wejscia
przetwornika analogowg-cyfrowego . 23. Przyktadowe rozwigzanie uktadu 24 wytwarzajacego napigcia
odniesienia oraz uktadu rezystorowego 29 wspétpracujacego z uktadem 24 przedstawione jest na fig. 2. Uktad
rezystorowy 29 zawlera dwa rezystory 34 i32 oraz stabilizowane zrodto 33 pradu statego. Uklad 24 °
wytwarzajacy napigcie odniesienia zrealizowany jest w postaci diody Zenera 31. Jedno z wyprowadzed
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pierwszego rezystora 34 dotaczone jest do wyjécia cztonu sterujgco-zapamietujacego 21 obwodu cechowania.
Jedno 2z wyprowadzeri drugiego rezystora 32 jest dotaczone do Z#rddta stabilizowanego 33. Drugie
wyprowadzenia rezystorow 34, 32, s3 potaczone razem i dotgczone do jednej z elektrod diody Zenera 31 i do
drugiego wejscia przetwornika analogowo-cyfrowego 23. Druga elektroda diody Zenera 31 jest dotaczona do
wspé6inej masy uktadu. Rezystor 32 odznacza sig duzq stabilnoscia parametréw w zmiennych warunkach
otoczenia. ‘

Napigcie odniesienia doprowadzane do wejscia przetwornika analogowo-cyfrowego 23 wytwarzane jest
przez diode Zenera 31, stabilny rezystor 32 oraz stabilizowane 2rédto napiecia statega 33. Doktadna wartoéé¢
napigcia na diodzie Zenera 31 okreslona jest przez ptynacy przez nig prad. Warto$é tego pradu okreélona jest
przez warto$é rezystancji rezystora 34 oraz napiecie wyjsciowe cztonu strujgco-zapamigtujgcego 21 obwodu
mhowanin

" Poprzez wprowadzenie machh zmian uktadowych moina rozszerzy¢ zakres stosowania urzadzenia wedtug
wynalazku. MoZna go stosowaé na przyktad nie tylko w przyrzadach do pomiaru napigcia, lecz takze
w przyrzgdach do pomiaru innych wielkosci fizycznych. W takim przypadku do pierwszego wejscia zespotu
przetaczajacego 12 dotacza sie¢ wzorzec 15 mierzonej wielkosci, do drugiego wejécia — wzorzec zera tej wielkosci
a do trzeciego wejécia — Zrédto sygnatéw 13 wielkosci mierzonej.

Gtéwnymi zaletami urzadzenia wedtug wynalazku sg Jego stabilnosé, zalezno$é doktadnosci pomiaru
gtéwnie od doktadnoéci wbudowanych wzorcéw atakze to, Ze stabilno$é poszczeg6inych czeﬁci uktadu
miernika mote by¢ o rzad wielkosci gorsza od klasy doktadnodci przyrzqdu .

' Zastrzezenlia patentowa

1. Urzadzenie do automatycznego zerowania i cechowania przyrzadéw pomiarowych, zawierajgce obwdéd
zerowania zawierajacy dwuwejéciowy wzmacniacz wejéciowy, do ktérego wejécia dotaczone sq Zrédto wielkosci
wzorcowa], #rédto wielkodci zerowej | 2rédto wielkodci mierzonej, obwéd cechowania,. zawierajgcy uktad
wytwarzajacy napigcie odniesienia, zawlierajacy jako element ustalajacy napigcie odniesienia diode Zenera,
dotaczong poprzez rezystor do #rédta pradu statego, oraz zespét przetaczajacy, umoiliwiajacy realizacje
operacji zerowania icechowania przyrzedu pomiarowego oraz pomiar wlelkoci mierzonej, znamienne
tym, 2e zawiera pierwszy przetwornik analogowo-cyfrowy (23), dotqczony do wyjécia wzmacniacza
‘wejsciowego- (22), do ktérego pierwszego wejécia dotgczony jest pierwszy zesp6ét przetgczajacy (12) uktad
réinicowy (26) ktérego pierwsze wejicie jest dotaczone do wyjscia pierwszego przetwornika
analogowo-cyfrowego (23), drugie wejécie — do generatora (26) sygnatéw podstawowych, a wyjécie — do waejscia
drugiego przetwornika analogowo-cyfrowego (27), ktérego wyjscie jest dotgczone do wejicia drugiego zespotu
przetqczajacego 18), pierwszy czton sterujgco-zapamigtujacy (20), zataczony w obwodzie zerowania (20, 28),
ktérego plerwsze wejscie dotqczone jest do pierwszego wyjscia drugiego zespotu przetgczajacego (16), drugi
czton sterujgco-zapamiqtujgcy (21), zatqczony w obwodzie cechowania (21, 20, 24), ktérego pierwsze wejécie
Jost dotaczone do drugiego wyjécia drugiego zespotu przetgczajacego (16) oraz logiczny zespét sterujacy (11),

" ktérego pierwsze wyjscie jest dotaczone do wejécla sterujacego pierwszego zespotu przetqczajacego (12), drugie
" wyjécie — do wejécia sterujacego drugiego zespotu przetgczajacego (18), trzecie wyjécie.— do drugiego wejécia
plerwszego cztonu sterujgco-zapamietujgcego (20), czwarte wyjscie —do drugiego wejécia drugiego- cztonu
sterujgco-zapamiQtujacego (21), a pigte wyjécie —do wejécia sterujgcego generatora (26) sygnatéw
podstawowych przy czym miedzy wyjéciem pierwszego cztonu sterujaco-zapamietujgcego (20) a drugim
wejéciem wrmacniacza wejéciowego (22) zatgczony jest pierwszy obwdd rezystorowy (18) a migdzy wyjsciem
drugiego  cztonu  sterujgco-zapamietujacego  (21) idrugim  wejsciem pierwszego przetwornika
analogowo-cyfrowego zataczone sq po’rqczona szeregowo drugi obwéd rezystorowy (28) oraz uktad (24)
wytwarzajgcy napigcie odniesienia.

2. Urzadzenle wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze drugi obwdd rezystorowy (28) zawiera dwa
rezystory (34, 32) zktérych pierwszy rezystor (34) jest zataczony migdzy wejsciem drugiego cztonu
sterujgco-zapamietujacego (21) a drugim wejéciem pierwszego przetwornika analogowo-cyfrowego (23), a drugi
rezystor (32) Jest zatqczony miedzy wyjéciem stabilizowanego 2rédta pradu statego (33) a drugim wejéciem
plerwszego przetwornika analogowo-cyfrowego (23), przy czym dioda Zenera (31) bedaca elementem (24)
ustalajacym napigcie odniesienia, jest zatqczona migdzy punktem potaczenia wyprowadzeri dwéch rezystoréw
(34, 32) z wejsciem plerwszego przetwornika analogowo-cyfrowego (23) a-wspdélnym punktem uktadu.
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