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UIEPSZENIE DO EIEKTRONICZNEGO UKEADU POMIARU
OPORNOSCI 2WARS

Streszczenie. Artykut przedstawia zasade dziatania uktadu stuzace-
go do pomiaru opornosci zwaré. Przedstawiono takze pewne modyfika-
cje uktadu zapewniajgoe znaczne poszerzenie zakresu pomiarowego i
zmniejszenie wplywu temperatury w stosunku do pierwotnego urzadze-
nia.

1. Wstep

Wartykule zostat przedstawiony skrécony opis cztonu pomiarowego:
zabezpieczenia odlegtosciowego wykonanego przez Zaktady Pomiarowo-Ba-
dawcze Energetyki ENERGOFOMIAR w Gliwicach i przeznaczonego do zabez-
pieczenia linii energetycznych pracujacych w sieci z uziemionym punk-

tem gwiazdowym {/OKI* Ukfad ten posiadat nastepujgce wady:

- ograniczenie pomiaru w zakresie malych opornosci zwar¢ wynikajgce
z nieliniowych charakterystyk maksiselektora i miniselektora,
- duzy wplyw temperatury na charakterystyki pomiarowe uktadu i zwigza-

ne z tym dalsze zmniejszenie zakresu pomiarowego.

Wdalszej czesci artykutu zostaty przedstawione wprowadzone przez au-
torow modyfikacje uktadu zapewniajagce polepszenie jego charakterystyk
pomiarowych. Czton pomiarowy sktada sie z trzech podstawowyoh uktadéw:

maksisetektora, miniselektora i przekaznika pomiarowego.

2. Zasada pomiaru rezystancji

Zasada pracy tego uktadu opiera sie na poréwnaniu w uktadzie most-
kowym dwoch pradéw:
- proporcjonalnego do napieoia (z miniselektora:,

- proporcjonalnego do pragdu tz maksisetektora).
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Zasade porownania tych pragdéw przedstawia rys. 2*1.

Rysz 2*1» Schemat blokowy cztonu pomiarowego

gdzie
P - przekaznik pomiarowy

r\,r2,r " moste® umozliwiajacy strojenie uktadu

Warunek pracy takiego uktadu nozna okresli¢ nastepujaco:

przekaznik pomiarowy zadziata w przypadku, gdy

cio» -y j<o-

przy czym wspoétczynniki proporcjonalnosci i Cg zalezg gtéwnie od
podziatu oporéw r, r™ i r,,. Poniewaz napiecie Uy jest napieciom mi-
niselektora i jest proporcjonalne do minimalnego napiecia z  wszyst-
kich mierzonych napige6, a napiegcie Udeest napieciem maksiselektorai
jest proporcjonalne do maksymalnego pragdu z wszystkich mierzonych pra-

déw, zatem zasade dziatania uktadu pomiarowego mozna opisa6 zalezno -

Scig
k" U- k" J< 0
lub
U .kll
J o< KT

Inaczej moéwigc, uktad zadziata w przypadku, gdy stosunek warto$ci na-
piecia w przektadnikach napieciowych do pradu w przsktadnikach pragdo-
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k" 3 . -
wych bedzie mniejszy odwarto$ci —t, ktdorg to warto$¢ mozna nastawic
w uktadzie. Nazywamy tg wartos¢ impedancjgrozruchowg cztonu pomiaro-

wego.

3. Kaksiselektor

M aksiselektor jest uktadem, ktory z grupy napiec doprowadzonych
na jego wejscie wybiera warto$¢ maksymalng (co do wartoéci bezwzgled-
nej). Doprowadzone napiecia sg proporcjonalne do mierzonych  pradéw.
Schemat takiego uktadu zostat przedstawiony na rys. 3.1.

Schemat ten jest schematem upro-

szczonym, ktéry nie uwzglednia

faktu, iz'napiecia do Ug sag

prostowane w uktadzie dwupotow-

kowym. Dodatkowego wyjasnienia

wymaga napiecie Wkor. To napie-

cie wystepuje jedynie woweczas,

gdy zabezpieczany ukiad przesy-

ta energie symetrycznie we

wszystkich fazach i gdy brak jest

zaktocen (doktadny opis  praoy

tego uktadu jest w [2]). Przy

braku przesytu energii (U f Ug=

= 0) napiecie na obcigzeniu ma

wartos¢ 1,2 * 1,5 V. Wynika to

stagd, ze w przypadku braku na-

pie¢ wejsciowych na wyjsciu po-

Rys. 3.1. Schemat ukfadu raaksi- jawia sie napiecie réwne pod-
selektora wojnemu spadkowi  napiecia na

diodzie. Opornik Rg pozwala na
regulacje charakterystyki wyj-

Sciowej maksiselektora.
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4. Miniselektor

Jest to uktad, ktéry ze wszystkich doprowadzonych napie¢ statych
wybiera najmniejsze. Otrzymane napiecie podawane je 3t na ukitad separa-

tora pomiarowego. Uklad miniselektora jest przedstawiony na rys.4.1.

Rys. 4.1. Schemat ukfadu miniselektora

Oporniki R sa opornikami zatgczonymi na wyjsciu uktadéw prostowni-
czych i filtrujgcych, przy czym na uktad ten zostato zalgczone uzwoje-
nie wtorne przektadnikéw napieciowych. Uktad diod miniselektora jest
wstepnie polaryzowany napieciem - 40 V poprzez tranzystor T3.Ze wzgle-
du na duzy wplyw obcigzenia, ktérym jest obwod pomiarowy, na napigcie
wyjsciowe miniselektora zastosowany zostat separator w uktadzie Dar-
lingtona. Aby zmniejszy¢ wplyw temperatury na punkt pracy uktadu, za-
stosowano kompensacje za pomocg termistora R”. Ukilad, w jakim pracuje
tranzystor T3 zapewnia zmniejszenie wplywu zmian napiecia zasilajgce-

go na punkt pracy ukitadu.
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5¢ Przekaznik pomiarowy

Czton pomiarowy przedstawiony na rys. 5*1 jest przerzutnikiem-

Schmitta.

BLOKdpn

Dla prawidtowej pracy ukitadu poziom wyzwalania cztonu pomiarowego po-
winien by¢ réwny wartos$ci napiecia miniselektora i maksiselektora przy
braku przesytu energii. Poziom ten jest zrealizowany przy pomocy dio-
dy D2 i opornika R?, ktéry jest podigczony do pomocniczego zrédta za-
silania. Regulacje doktadng poziomu wyzwalania przeprowadza sie przy

pomocy potencjometru R™.

6. Wymagania poprawnego stronenia

Aby pomiar zostat przeprowadzony z jak najmniejszym mozliwym bte-
dem muszg by¢ ze sobg zestrojone trzy elementy: mak:;ioelektor,minise-
lektor i przekaznik pomiarowy. Wtym celu nalezy zdja¢ charakterysty-
ke miniselektora i maksiselektora jak na rys. 6.1. i poprowadzi¢ sty-
czne do tych charakterystyk.
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Styczne muszg sie przecina¢ w jednym punkcie na osi pionowej.Punkt ten
wyznacza prég wyzwalania przekaznika pomiarowego. Biedy pomiaru Z wy-
nikajg z nieliniowoéci w poczatkowym zakresie charakterystyk minise-
lektora i maksiselektora (rys. 6.2) oraz z duzych wplywoéw temperatury

na te charakterystyki.
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Rys. 6.2. Charakterystyki maksiselektora przy réznych wartosciach o-
por.nika R*
1 - dla Rl = 10kQ, 2 - dla Rl = 5»1k& . 3 - dla R, = 2,7 k£ , 4 -
z korekcjg dodatkowym napieciem

Jak wykazaty pomiary, przy zmianie temperatury od 20°C do 45°C po-
czatkowy punkt charakterystyki maksiselektora przesiang! sie o 50 nvV w
gore, charakterystyka miniselektora o 100 mV w dét, a prog wyzwalania
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przekaznika o 12,5 nV w ddt. Aby przeciwdziata¢ tym wszystkim wpltywom
w opracowanym uktadzie, autorzy wprowadzili uktady korekcyjne i pewne

zmiany schematowe.

7. Modyfikac.ie uktadu

a) Korekcja maksiselektora (rys. 7.1)

Uktad ten realizuje
przesuniecie poczatko-
wego punktu charaktery-*
styki maksiselektora o
0,15 V. Pozwala to na
dopasowanie charaktery-
styki maksiselektora z
miniselektorem. Termi-
stor 1,54kffl gwarantuje
stabilizacje termiczng
catej charakterystykiw
zakresie temperatur 20-
T 45°C.

b)
towy wartos¢ opor-
nika R| w. maksise-
lelctorze (rys. 3«l)*
Wwyniku tej korekcji otrzymano bardziej liniowg charakterystyke

maksiselektora (rys. 6.2).

¢) Wminiselektorze muszg by¢ zastosowane diody germanowe ze wzgledu

na wymagany minimalny spadek napiecia na diodach.

d) Wuktadzie Darlingtona (rys. 7.2) zastosowano dodatkowg polaryza-
cje na diodzie, co spowodowato przesuniecie poczatkowego punktu cha*
rakterystyki miniselektroda o 0,73 V. Korekcja ta zostata spowodo-
wana przesunieciem charakterystyki maksiselektora i koniecznoscig
dopasowania sie do niej. Zwiekszenie opornos$ci termistora w ukla-

dzie Darlingtona zmniejszyto wplyw temperatury na charakterystyki.
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Rys. 7.3

45
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e) Wprzekazniku pomiarowym zostat zwiekszony proég wyzwalania poprzez
witgczenie drugiej diody szeregowo z D2 i RM Wynika to z przesu-
niecia sie punktu przeciecia charakterystyk miniselektora i maksi-
selektora.

Wprowadzone korekcje pozwolity roz-
szerzy¢ zakres pomiaru opornocci(przy
Hoos  ..... matych odlegtosciach) przy  dopusz-
czalnym biedzie pomiaru 10?j, co zO-
stato przedstawione na rys. 7.3»Cha-
rakterystyka uktadu przed korekcja
dla temperatury 45°C nie zostata u-
mieszczona na rysunku ze wzgledu na
znaczne przekroczenie dopuszczalnego
btedu pomiaru.

v Caly zmodyfikowany uktad pomiaro-

Rys. 7*2. Korekcja uktadu

separatora wy zostat przedstawiony na rys. 7.4.

Rys. 7.4- Zmodyfikowany uktad pomiarowy
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8. Whnioski

Jak zostato stwierdzone doswiadczalnie na ksztatt charakterystyki
statycznej maksiselektora (rys. 6.1) ria bardzo duzy wplyw wielko$é o-
pornosci oraz rodzaj uzytych diod. Przez zmiang R* mozna przesuwac
w pionie poczatek tej charakterystyki. Pomiary poczatkowego odcinka
charakterystyki w podwyzszonej temperaturze (45°C)wykazaly tak duze
zmiany, ze caty ukiad nie spetniatswojego zadania jako przyrzad po-
miarowy. Wprowadzenie uktadu korekcyjnego (rys. 7.1) pozwala na  wy-
razne poprawienie liniowos$ci charakterystyki na jej poozatku i w wyni-
ku tego zmniejszenie btedu pomiaru ponizej 10fS, a tym samym zwieksze-
nie zakresu pomiarowego urzadzenia. Dodatkowo wprowadzony do  uktadu
korekcyjnego element termiczny zmniejsza wplyw temperatury na charak-
terystyke wyjsciowg. Przesuniecie tej charakterystyki wymagato w dal-
szej konsekwencji przesuniecia poziomu napieciowego w uktadzie gepara-*
tora (rys. 7.2) oraz w przekaznikupomiarowym. Tak zmodyfikowany u-
ktad (rys. 7.4) pozwala na wyraznezmniejszenie btedu pomiarowego ca-
tego urzadzenia, rozszerza jego zakres pomiarowy do 1~ <0,5 A, poz-
wala na tatwiejsze strojenie a w podwyzszonej temperaturze zachowuje

doktadnos$¢ vsymagang dla przyrzadow tej klasy (< 10%).
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yijOBCPDHICTBOBAHLE 3JTEICTPOIIIIOU CXEMITIIPKEOPA
flINi KBttIEPHBIiri GOJIPOmaJIEHMJi KOPOTICOrO 3AMIiKAHhil
3HEPrETkIiECMaX UEIIEI

P e 310 14e

B CTaTbe nperCTaBJdieH npiiHHnn pafioTu npnOopa ~jih usae-
peHna conpoTiiBJieHMfl KopoTKoro saMUKaHHHo IllperCTaBJieHH ne-
KoTopwe ycoBepiieHCTBOBaHVvifi oxean, ofiecneUHBaDmMe 3Hanii-
TejibHoe pacEinpeiine K3uepnTeldii>Horo pana30H a,a TaKace yueHK?*

meHHe bjihhhhh TeMnepaTypH no othodieHHB k nepBOHanalJitHOMYy

npwfiopyo.

THE DEVELOPMENT OP ELECTRONIC APPARATUS FOR MEASURING
SHORT CIRCUIT RESISTANCES

Summary

The principle of electronic apparatus for measuring short circuit
resistances together with some its modifications has been given. This
increases the measuring range and reduces the temperature influence

on the circuitry compared to earlier types of this device.



