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AUTOMATYCZNY MOSTEK Z PRZEELACZNIKAMI KONTAKTRONOWYMI
W GALEZI DOKEADNEGO ROWNOWAZENIA

Streazozenie. Wartykule opisano automatyozny  mostek
przeznaozony do pomiaru opornozol e zakresie od 1fi do
9,9999 MQ . Opory gatezi poréwnawozej sg przelgoeane ea po-
mooq_zestikéw przekaznikéw kontaktronowyo rodukcji kra-
jowej. Uktad sterowania zestykéw gatezi doktadnego = réwno-
wazenia oparty Jest na elementaoh logloznyoh bezstykowyoh
(p6tprzewodnikowych ).

1. Wstep

W estatnloh lataoh w teohnloe pomiarowej obserwuje sie daznozé do au-
tomatyzaojl wszelkloh ozynnoéol gwlazanyoh z wykonywaniem  pomiaréw. W
szozegOlnodol zaznaoea sie szybki rozwo6j w budowle przyrzadéw pomlarowyoh.
Decyduja o tym nastepujgoe zalety:

- wysoka doktadno$¢ pomiarow

- duza szybkos$¢ pomiaréw

- brak btedéw odczytu

- mozllwo66 zapisu wynikdw pomiaru ea pomoog drukarki
- tatwo066 dalszego przetwarzania wynikow pomiaréw.

Wkraju dotyohozas nie sg produkowane automatyozne mostki do pomiaru
opornos$ol. Réwniez w literaturze rodzimej brak jest szerszych opraoowafi
na temat mostkow automatyoznyoh. Z tego to wzgledu doktadnie opisano pod-
zespoty mostka, ktore sg dla niego oharakterystyozoe. Podzespoty wystepu-
Jgoe w mostku automatyoznym znane z zastosowan w innyoh przyrzgdaoh, opi-
sano Jedynie w sposob ogélny.

2. Ogolna zasada dziatania automatyoznego mostka oyfrowego

Wyohodzgo ze znajemos$ol klasyoznego uktadu mostka Wheatstone’a do po-
miaru oporno$ol, mozna od razu oméwld praoe uktadu zautomatyzowanego.

Réwnowazenie mostka automatycznego odbywa sie wedtug takiego samego
programu Jak przy obstudze reoznej. Na poozatku ustala sie zakres pomla—
rc~ "raz z wyborem zakresu pomiarowego jest zsynchronizowane nastawie-
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Dle odpowiedniego napieola zasilajacego ozwérnlk mostkowy. Wartos¢ tego
napleoia zalezy od ozuto$oi pomiaru z uwzglednieniem dopuszczalnego oboig-
zenia opornikéw poréwnawczych i opornika mierzonego. Nastepnie ustalane
sg kolejno od najwiekszej do najmniejszej wartosoi wszystkie dekady.

Woelu ustalenia mnoznika zakresu pomiarowego oraz warto$oi opornosol
kazdej dekady, wykorzystana Jest zaleznos$¢ kierunku pradu w przekatnej ze-
rowej mostka od oporno$ol poszozegdlnyoh gatezi. Jezeli np. kierunek tego
pradu jest dodatni (wzgledem umownego zastrzatkowania), gdy opornos¢ opor-
nikéw dekadowyoh Jest wieksza niz przy stanie réwnowagi mostka, to ujemny
kierunek pradu oznaoza, ze oporno$¢ nastawiona na opornlkaoh dekadowyoh
Jest zbyt mata, o ile aarto$ol oporéw Innyoh gatezi nie zostaty zmienio-
ne.

Wgatezi poréownawozej oyfrowyoh mostkéw automatyoznyoh stosuje sie de-
kady najcze$ciej ztozone z oztereoh opornikdw. Opory te nazywane stopnia-
mi dekady majg wartosci dobrane w kodzie dwojkowo-dzieslethym np.:4-2-2-,
3-3-2-1. Przy ozym kazda warto$ciowos$é Jest pomnozona przez potege liozby
dziesieciu, odpowiadajgcej danej dekadzie np. dekada setek w kodzie
4-—2-2-1 bedzie sie sktadata z oporéw - 4.102f1 j 2.102Q: 2 . 1020 :1.102Q.

Sposéb réwnowazenia mostkéw z oporami dekadowymi wykonanymi w  kodzie
dwojkowo-dziesletnym mozna ujg¢ algorytmem.

Dalej podany Jest algorytm, pozwalajgoy zrownowazy¢ kazdy mostek Wheat-
stone*a o s» n-(r-1) dekadach typu opornosciowego z oporami w kodzie
dwojkowo-dziesletnym i o najwiekszym zakresie 10p, o ile warto$¢ badanego
oporu mles$ol sie w zakresie pomiarowym mostka. Gdy warto$¢ badanego oporu
bedzie:

- wieksza od zakresu pomiarowego, to mostek wskaze maksymalng wartos$¢ ja-
ka moze zmierzy¢
- mniejsza od zakresu pomiarowego, to mostek wskaze same zera.

W mlejsoe k”, k2, k™, k™ w algorytmie nalezy podstawi¢ warto$ol kodu
dekady, a za 10p maksymalny zakres (mnoznik). Potega 10n oznaoza rzad naj-
wyzszej dekady, natomiast rzgd najnizszej dekady wynosi 10%*.

Algorytm réwnowazenia mostka:

Podtgcz opo6r badany do mostka

Dekady nastaw na warto$¢ maksymalnag

Wigoz napiecie zasilajgce

Wigoz zakres 10P

Zbadaj ozy kierunek pradu w przekatnej zerowej Jest dodatni
Jezeli tak to przejdz do punktu 8

Wré¢ do poprzedniego zakresu

Przejdz do punktu 9

Zmniejsz warto$¢ zakresu w punkoie 3 - dziesleoiokrotnie i przejdz do
tej dyspozycji

9. Wytgoz '“ewrzyj ) opdr k1.10aQ

o No o0 WD e O
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10. Zbadaj ozy kierunek pradu w przekatnej zerowej jest dodatni

11. Jezeli tak to przejdz do punktu 13

12. Wigoz (rozewrzyj) opor k1.10nQ

13. Wytgoz opor k2.10°i3

14. Zbadaj ozy Kkierunek pradu w przekatnej zerowej jest dodatni

15« Jezeli tak to przejdz do punktu 17

16. Wigoz opér k2.10nf2

17. Wytgoz opér kj.10nQ

18. Zbadaj ozy kierunek pradu w przekatnej zerowej Jest dodatni

19. Jezeli tak to przejdz do punktu 21

20. Wigoz opér k~.1007

21. Wytgoz opor k~.10nQ

22. Zbadaj ozy kierunek pradu w przekatnej zerowej jest dodatni

23. Jezeli tak to przejdz do punktu 25

24. Wigoz opor k~.10nQ

25. Jezeli llozba stojgoa w nlejsou n réwna sie s,to przejdz do punktu 28
26* Znnlejaz warto$¢ n w punktach: 9, 12» 13» 16, 17» 20, 21, 24 o jeden
27. Przejdz do wykonania dyspozyojl 9

28. Odozytaj wynik ponlaru

29. Stop.

Z powyzszego algorytmu nozna wywnloskowad, ze w sktad mostka automa-
tycznego powinny wejzé nastepujgoe podzespoty: (rys. 1)

- ukiad zasilania
- uktad ozwornlka mostkowego
- wskaznik kierunku pradu w przekatnej zerowej (detektor zera)

- uktad automatyoznego sterowania przetgoznlkanl opornikow ozwérnlka most-

kowego
- uktad wyjzolowy przekazujgoy rezultat pomiaru.

Bys. 1. Sohemat blokowy mostka automatyoznego

Z - zaailaoz, Cz M- ozrérnlk mostkowy, DZ - detektor zera, US - uktad
sterowania, UV - ukiady wyjZzoiowe

Program rownowazenia dla kazdego zakresu pomiarowego (mnoznika) 1 opo-

ru dekadowego sprowadza sie do trzeoh faz:

- proby (wlgozy6é probnie zakres, lub wytgozy6é probnie opor w dekadzie)

- decyzji (podja6é deoyzje ozy krok fazy préby jest poprawny ozy tez fat-
szywy)

- wykonawozej (o Ile krok Jest poprawny, to go zatrzymal ca state, nato-
miast w przeciwnym przypadku krok ten nalezy oofagd j.
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Ha przyktad przy pieolu zakresach 1 pieolu dekadaoh mamy 25 stopni po-
rownania. Roéwnowazenie jednego stopnia odbywa sie w tan sposob, ze wpierw
nalezaoy do tego stopnia opor jast prdébnie zwierany* Detektor zera reje-
struje w gatezi zerowej kierunek przeptywu pradu. V zaleznos$ci od deoyzjl
jaka podejmie detektor zera to prébne zwarole jest usuniete lub tez za-
trzymane, a tym samym stopien dekady jest ustalony.

Pod konleo réwnowazenia w poszozegdélnyoh dekadaoh gatezi poréwnawozej
mamy opory wigczone odpowiednio do warto6ol oporno6ol mierzonej. Gdy war-
to66 mnoznika T jest potega dzlesleolu, tan. T - 10® gdzie mmO0, -1,
“2, ..., to warto66 liozbowa (bez uwzglednienia przeolnka) operow wtgozo-
nyoh w gatezi poréwnawozej jest taka sama jakg ma opor mierzony. Potoze-
nie przeolnka jeat wtedy okredlone mnoznikiem zakresu pomiarowego. Po u-
stalenlu wyniku pomiaru jest wysytany rozkaz "stop", ktdry utrwala doko-
nane csynnoo6ol az do nastepnego pomiaru zalnlojowanego rozkazem 'pomiar".

3. Czwoérnlk mostkowr

V oelu zapewnienia krétkiego czasu pomiaru wytgozanle poszozegdlnyoh
oporéw gatezi poréwnawozej powinno nastepowad bardzo szybko. Wystepujgoe
w mostku elektryozne state ozasowe muszg by6 odpowiednio dostosowane do
maksymalnej szybkodol przetgczania oporow. Hszelkle znane 1  powszechnie
stosowane w ukltadaoh mostkowych przetgczniki obrotowe lub zatyozkowe sg
tutaj nleuzyteozne. Duze szybkoo6ol przetgozanla sg mozliwe do uzyskania
przez nastepujace przetgoznlki sterowane elektrycznie:

- przekazniki elektromeohaniozne
- potprzewodnikowe kluoze pomiarowe

Przy wyborze przetgoznlka jako klucza pomiarowego nalezy zwrd6ol6 uwage

na naatepujgoe jego parametry:

- oporno66 przejoéoia przy ewartyoh stykaoh

- zmiany oporoodol przejéoia (niestatos$¢)

- oporno6d lzolaojl miedzy rozwartymi stykami

- napleola pasozytnloze wystepujgoe na zestykaoh
- szybko6é przetaozanla

- pewno$¢ dziatania

- gwarantowang llo6¢ tgozen (zywotnosc)

- ciezar 1 wymiary.

Kluoze potprzewodnikowe nie znalazty dotyohozas szerszego zastosowania
w mostkowyoh uktadaoh pomlarowyoh, ze wzgledu na niski stosunek pomiedzy
oporami w stanie wytgozonym 1 wigozonym. Probe rozwigzania tego problemu
podano w artykule [3].

Jako wytgoznlkl do uktadéw mostkowyoh najbardziej sie nadajg przekazni-
ki elektromeohaniozne zwane kontaktronaml. Wiasciwy styk jest w kontaktro-
naoh hermetycznie zamkniety w kapsule szklanej 1 pracuje w prozni lub at-
-mosferze gam nieaktywnego. Styk taki jest wykonany z metalu ferromagne-
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tyoznego, a stykajgoe sie konoe sg pokryte warstwg Btota. Praoa styku -
zatgczanie 1 wytgczanie, nastepuje n wyniku zadziatania zewnetrznego pola
naguetyoenego wytwarzanego przez speojalne uzwojenie rys. 2.

Przy przeptywie pradu przez oewke P powstaje
pole nagnetyozne, ktére na konoaoh stykow  wy-
twarza przeoiwne bieguny nagnetyozne w  wyniku
ozego styki sie zwierajag. Dla kontaktronéw pro-

Rys. 2. Kontaktron dukcji krajowej ozas przyciggania lub puszcza-
nia wynosi ok. 1 nsek. Gwarantowana przez  wy-
tworoe liczba tgczen wynosi 10" .

0 ile przy klasyoznyoh przetgoznlkaoh uzyskujemy opornosci rzedu 1 mQ,
to przy kontaktronaoh nalezy sie liozyd z opornosciami 50-krotnie wiekszy-
mi. Z tego wzgledu kontaktrony sa zallozane do wysokoomowyoh przetgczni-
kow mostkowych. Napiecie termoelektryczne ktore wynosi okoto 20u.V/°C da
sie na ogoétskompensowaé¢ przez odpowiednia technologie montazu.

Czwornlk mostkowy postanowiono oprzed na typowym uktadzie mostka Wheat-
stone'a, ktéry jest pokazany na rysunku 3.

Woelu zapewnienia doktadnos$ci pomiaru R, 1.10

w gatezi poréwnawozej mostka musi byo pie¢ dekad. Warto$é
najwiekszego oporu w najwyzszej dekadzie Jest ograniozona
oporno$olag izolacji kontaktronu. Bocznikujacy wplyw opor-
nosol lzolaoji na warto$é opornika winien byo zawarty w
granloaoh nledoktadnos$ol wykonania tego oporu. Dla oporow
Rys. 3 Mo- wykonanych z niedoktadnos$cig do 0,01$ musi byé spetniona

stek Wheat- fard &4
stone's nierownos$¢
R —R,
“q < 10
gdzie:
R - warto$é najwiekszego oporu

Rw - oporno$¢ wypadkowa rownolegtego potgozenia R i Hig

Hlz " opornos$é¢ lzolaoji miedzy rozwartymi stykami kontaktronu.

Dla RIB m 109S (dana katalogowa) warto$6 najwiekszego oporu moze wynosié
najwyzej sto kiloomow. Na tej podstawie mozna ustali¢ nominalne opornos-
ci possozegélnyoh dekad dobrane wediug kodu 4-2—2—1. Konkretne wartos$ci
zestawiono w tablicy 1.

Schemat ideowy gatezi poréwnawozej pokazany Jest na rys. 4.

Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ wplyw opornosci przejsoia styké* zwlers?3-
ayoh na oporno$¢ gatezi. Najniekorzystniejszy przypadek aaahodei pr .
ozeniu w dekadzie pordwnawozej oporu 122221J . Wow-szaf» - esw-yng »  apc
poréwnawczym jest wigozonych 13 stykie. Dcpnszezalay acu,, bezwzgle;
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Tablioa 1
Zestaw oporéw gatezi poréwnawozej

Dekady | 11 11 v \%
40 000 4 000 400 40 4

20 000 2 000 200 20 2

Opory [Q] 20 000 2 000 200 20 2
10 000 1 000 100 10 1

«iijTii «iroiSwi 1?v

Rys. 4* Oataz poréwnawoza

dla tego przypadku wynosi 1,2fi . Oporno$¢ dodatkowa wrrowadzona przez sty-
ki w tyn przypadku wynosi 13.50 mi2 » 650 mQ oo stanowi btgd 0,00556. 0-
ohyb taki Jest do przyjecia.

Woelu uzyskania Jak najwiekszej doktadnosol nalezatoby we wszystkich
pomiarach wykorzystaé¢ przy odpowiednio doborze mnoznika T przynajmniej
najmniejszy op¢r najwyzszej dekady. Zalezno$¢ takag podaje tablioa 2. Z ta-
blloy tej wynika, ze w oelu uzyskania wymaganej doktadno$ol na wszystkloh
podzakresaoh pomiarowych powinno by¢ siedem réznyoh mnoznikébw T. Polskie
normy dopuszozajg na najnizszym podzakresle wykorzystanie Jedynie trzeoh
dekad. Wten sposéb kosztem obnizenia doktadnosol pomiaru na dwéoh najniz-
szyoh podzakresaoh mozna korzystaé¢ z mnoznika T - 0,01. Tak wleo ostatecz-
na ilos¢ mnoznikbw T wynosi pie¢, tj. 0,01: 0,1: 1: 10: 100.

Tablioa 2

Dobor podzakreséw pomiarowych

Rz rt T
[fi] [fi] [-1
1 10 0,0001
10 10 0,001
100 10 0,01
1 000 10 0,1
10 000 10 1
100 000 10 10
1 000 000 10 100

Woelu uproszozenla przetgozenla oraz w przyszto$ol tatwego przystoso-
wania do samoozynnego wyboru mnoznika, wigozanie podzakres¢w winno odby-
wac sie przy pomooy tylko Jednego przetgoznlka. Warunek ten spetnia uktad
pokazany na rys. 5.
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do DZ

]

—t—t =i—r— i— 1—i 1
fi | * < <
Rys. 5. Gatezie stosunkowe

Zaktadajgo:

C r. - 100 k
1 1

tot

21
r2 +*3 +*4 +r5+7r6 0,01

*JL* *7 . 0,1
r3 +r4 +*5 + *6

yl.t  +*2 -1
4 + *5 + *6

+rt . 10
5 + *6

r« +r, +r, +rA+r.
A [, SN S | Mmoo
6

Po rozwigzaniu powyzszego uktada réwnan otrzynule sie nastepujgoe war-
tosoli

r2 - 8100,900
* 40909,00

r® = 40909,00

89
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r? » 8100,81Q
s6 - 990,099fi

Opornos$¢ wyjsoiowa mostka obliczono (przy zat., ze oporno$¢ zrddta za-
silania Jest pomljalnle Biata 1 wedtug wzoru:

Rwy " Bx V +RprTT
1+ TN

Wyniki zestawiono w kolumnie 6 tablicy 3.
Obliozeuie wzglednych zmian napieola na przekatnej zerowej mostka w od-
niesieniu do napieola zasilania dokonano przy pomocy wzoru:

UCD(o0) , iRx 1
~"AB ($+ 1).(2 +T)

Wyuikl zestawiono w 7 kolumnie tablicy 3.
Przy doborze wartos$ci napiecia zasllajgoego mostek, trzeba uwzglednic
dopu3sotalng obcigzalnos¢ oporéw mostka. Koo wydzielana na oporze badanym

wynosi ?

Rx (1

Moc wydzielana na oporach gatezi poréwnawozej wynosi:

-— ____*_
Py = 075
T{1 +vy) .Bx

Moc r;cisielecg na oporne R, wynosi;

u?
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Moo wydzielana aa oporze WYynosi:
u?
PP * * S—/T
Rp.d +3%)

Wyniki obliozen zestawiono w kolumnie 8 tablloy 3.

Detektor zera

W przeciwienstwie do klasyoznyoh mostkbw w miejsce galwanometru  Jest
uzyty elektronlozny wskaznik zera nazywany detektorem zera. Ha parametry
detektora zera sg narzucone ostre wymagania, gdyz wptywajg one w duzym
stopniu na doktadno$¢ mostka. Detektor zera powinien odpowiada¢ nastepu-
Jaoym podstawowym wymogom:

- wysoka czutosc¢

- wysoka opornos$¢ wejsciowa

- odporno$¢ na przecigzenia elektryozne
- duza stabilno$¢ praoy

- maly statyozny i dynamlozny uchyb.

Detektor zera musi w bardzo krétkim ozasie przynajmniej w msek. ziden-
tyfikowac¢ kierunek pradu w gatezi zerowej mostka. Przy tym moze sie zda-
rzy¢, ze np. w Jednym z taktow miat detektor zera podane napleole +10 7,
a w nastepnych tylko -100 (i7, w takim przypadku musi on pozytywnie wy-
trzymac przesterowanle a nastepnie prawidlowo zareagowa¢ na napleole
-100 (i7. Deoyzja Jaka podejmuje detektor zero Jest podana w formie sygna-
tu, ktoéry dalej mozna przerobi¢. Ze wzgledu nadopasowanie do wysokoomo-
wego mostka, oporno$¢ wejsolowa detektora musi by¢odpowiednio wysoka.

Jako detektory zera mozna uzy¢ uktady ze wzmacniaozami pradu statego:

-z przetwarzaniem
- z automatyozng korekojag niestato$oi zera.

Na podstawie tablloy 3 wyznaczono wymagane parametry detektora zera:

- prog ozutosol 100 (i7
- przeoigzalnos$¢é do 407
- oporno$¢ wejsolowa 100 k£

- sygnaty wyjsolowe

"0" - dla napieoia wejsoiowego -100 (;7
"1* - dla napieoia wejSoiowego +100 (17.
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3. Uktad sterowania

Uktad starowania winien w spos6b bezbtedny realizowac¢ program Badany
algorytmem réwnowazenia mostka* Program réwnowazenia dla danego typu most-
ka jest staty 1 nie zalezy od warto$oi mierzonej oporno$oi. Dlatego nie
BaohodEl konieczno$¢ jego zmian 1 moze on by6 na state wbudowany do most-
ka. Najoze$Solej w autom&tyoznyoh przyrzagdach pomlarowyoh program jest za-
dawany w postaol olagu Impulséw wysylanyoh z generatora taktu. Poszozegol-
nym impulsom ac przypisane do wykonania pewne $oisle okreslone ozynnosol.

W przypadku automatyoznego mostka kazdy Impuls bedzie miat za zadanie
wysterowaé odpowladajgoy mu styk w gatezi doktadnego réwnowazenia. Impul-
sy z generatora taktu sg skierowane na odpowiednie kluoze przez rozdzle-
laoz impulséw. Opr6oz tego jest potrzebny jeszoze uktad loglozny, ktory
pozwoli zrealizowa¢ poszozegdlne fazy réwnowazenia 1 w sposéb trwaty za-
pamieta deoyzje detektora zera odnos$ng dla danego stopnia - tzw. komorka
stopnia dekady.

Tak wleo uktad sterowania (rys. 6) sktada sie z:

- generatora taktu GT
- rozdzlelaoza Impulséw
- komorek stopni dekady.

Rys. 6. Sohemat blokowy uktadu sterowania
OT - generator taktu, KSD - komorka stopnia dekady,K - kluoziprzetgcznik)

Generator taktu

Zesp6t generatora taktu w praktyoznym wykonaniu sktada sie z:

- generatora impulsow
- bramki wejsSoiowej
- komorki separujacej.

Do uktadu sterowania mostka nadajg sie generatory napieolowe o przebie-
gaoh wyjsolowyoh w ksztatole prostokatow lub Impulséw szpllkowyoh. Czesto-
tliwo$¢ napleola generatorowego musi byd odpowiednio dobrana do maksymal-
nej szybko$oi przetaczania kontaktronéw. Na stato$¢ ozestotllwo$ol naple-
ola generowanego nie me narzuoonyoh ostryoh wymagan, dlatego moz~* wyko-
rzysta¢ tutaj uktad multiwlbratora.
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Bramka wejSciowa ma za zadanie przepuazozenle tylko wymaganej liczby
impulséw do rozdzielaoza Impulséw. Sygnat "start" iniojowany przez osobe
obstugujgog mostek otwiera te bramke. Nastepnie przeobodzl przez nig $ci-
$§le okreslona ilo$é Impulséw z generatora taktu. Ostatni preepuszozony im-
puls powoduje zamknieole bramki.

Komoérka soparujgoa ma za zadanie oddzielenie fazy proby od deoyzjl.
Ze wzgledu na bezwtadnos$é reakojl detektora zera na zmiany pradu w prze-
katnej pomiarowej mostka, faza deoyzjl musi byé opdzniona wzgledem poczat-
ku fazy proby. Wykres czasowy praoy takiej komorki Jest taki sam Jak prze-
rzutnlka typu Eoolesa-Jordana [7], [8]. Schemat ideowy i logiozny prze-
rzutnika E-J' pokazano na rys. 7«

@

fi i

Rys. 7. Frzerzutnik
a. sohemat ideowy, b. symbol logiozny

Rozdzielaoz Impulséw

Praktyoznle wykonany rozdzielaoz impulséw sktada sie zs

- lioznika impulséw,
- dekodera (matryoa deszyfrujgca).

Lioznik impulséw winien miedé dwadzlesola Jeden r6znych stanow. Dwa-
dzleSoia stanéw stuzy do sterowania przetgoznikaml gatezi doktadnego row-
nowazenia. Dwudziesty pierwszy stan ma za zadanie zablokowa¢ wejsole licz-
nika dla dalszyoh impulséw z generatora taktu. Lioznik taki zalloza dwa-
dziescia impulséw. Dla zllozenla dwudziestu impulsow Jest potrzebnyoh
pie¢ przerzutnikéw E-J. Uktad potgozan pokazano na rys. 8.

Rys. 8. Uktad licznika
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Matryca deszyfrujagca na pie¢ wejs¢ craz dwadzie$cia Jeden wyjs¢. Po po-
daniu na wejscia dekodera kombinacji sygnatéw z wyjsé lioznika, ktéra od-
powiada w ayatenle dwcjkowyn liozbie impulséw M podanyoh do rozdzlelaoza,
wyjsoie dekodera odpowiadajgoe liczbie U bedzie wyréznione (na wyjsoiu M
- aygnal "1"* a na pozostatyoh wyjsoiaoh - sygnat "0").

Matryoa deszyfrujgoa moze by¢ zrealizowana w oparciu o teohnlke diodo-
wg lub tranzyatorowga. Bardzo przejrzysty uktad dekodera otrzymuje sie w
przypadku uzyo .a do Jego budowy elementéw logioznyoh typu NOH.

Komoérka atopnla dekady

Ma za zadanie pobudzi¢ odpowiedni kontaktron, gdy otrzyma sygnat "A" z
dekodera. Nastepnie oozekuje na deoyzje detektora zera (sygnat "Y"). De-
oyzja DZ noze by¢ utrwalona dopiero po otrzymaniu sygnatu "Z0" z komorki
separujgoej ZQ. Gdy deoyzja DZ Jest pozytywna, to nalezy pobudzi¢ kontak-
tron w sposéb trwaty. Wprzeciwnym przypadku pobudzenie kontaktronu ma za-
nikng¢ wraz z zanikiem sygnatu z dekodera.

Na podstawie powyzszego opisu zostata wypeiniona tabela przejs¢ i funk-
0ji wzbudzenia komdrki stopnia dekady (rys. 9a). Wtabeli tej T(t) ozna-
oza stan przerzutnika przed pojawieniem sie zaznaczonej w rubryoe piono-
wej kombinaoji sygnatow "A", "Y", "Z0". Stan T(t+1) Jest stanem w Jakim
bedzie przerzutnik po pojawieniu sie zaznaozonej kombinaoji sygnatéw "A",
"Y", "Z0". Symbol oznaoza sygnat doprowadzony do wejsola typu t prze-
rzutnika. Z réwnania napisanego na podstawie siatki zalezno$oi wypetnio-
nej dla <., (rys. 9b) wynika, ze do wejsola t nalezy doprowadzi¢ sygnat:

ell » AY.Z0.T

odpowiadajacy tej zalezno$oi sohemat loglozny Jest przedstawiony na rys.
9d. Symbol S oznaoza sygnat, ktéry pobudza oewke kontaktronu. Na podsta-
wie siatki zalezno$oi rozpisanej dla S, otrzymujemy:

S-A+T

Zalezno$oi tej odpowiada sohemat logiczny przedstawiony na rys. 9e.

Powyzsza synteza komoérki stopnia dekady zostata oparta na metodzie Huf-
fmena, opisanej w pracy [8].

Komorek stopnia w mostku automatyoznym Jest tyle, ile Jest kontaktro-
néow zwlerajgoyoh opory dekad.

Woelu pobudzenia kontaktronu, sygnat "S" z elementu sumy logioznej mu
si by¢é wzmocniony. Wzmaonlacz ten nalezy dopasowaé¢ do kontaktronu 1 ele-
mentu sumy logioznej.
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Rys. 9. Komorka stopnia dekady

a. tabela przejs¢ i funkcji wzbudzenia» b. siatka zalezno$oi dla
0. siatka zalezno$ci dla S, d. sohemat logiozny komoérki pamieci, e. aohe-
mat logiozny komorki stopnia dekady
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6. Uktad wjjsolowy

Wynik pomiaru w automatycznych przyrzadaoh oyfrowyoh jest podawany na
wskazniki oyfrowe. Stosowane sg nastepujace wskazniki:

- projekoyjne,

- $wiattowodowe,
- segmentowe,

- Jarzeniowe.

Cgesto stosowane jest tez dodatkowe wyjsole w postaol gniazdka, ktoére
umozliwia przekazywanie wyniku pomiaru na drodze alektryoznej do dalszego
przetwarzania.

7. Zasilanie

Przy klasyoznych stanowiskaoh pomiarowych jeszoze bardzo ozesto do za-
silania mostkéw uzywa sie akumulatorow lub baterii. Automatyozne przyrza-
dy sg zasilane z sleoi energetyoznej. Wtym oelu wewnatrz przyrzadu jest
wbudowany zasllaoz. Zasilacz ten winien byd tak skonstruowany aby wszel-
kie zaktécenia pojawlajgoe sie w sleoi energetyoznej nie przedostawaty
sie do uktadu sterowania mostka np. mostek Zaktadéw Siemens na ozas pomia-
ru Jest odtgozany od sleoi energetyoznej i przytagczany do wewnetrznej ba-
terii kondensatorow.

8. Opis dziatania automat.Toznego mostka

Kazdemu oporowi gatezi poréwnawozej ozwdrnlka mostkowego Jest przypo-
rzadkowany styk K odpowiedniego kontaktronu. Styki te sg uruchomiane
przez uzwojenia P pobudzane w spos6b posredni z generatora impulséw (rys.
101.

Generator impulséw Gl steruje poprzez bramke Br kaskadg szeSoiu trlge-
row. Bramka ma za zadanie przepus$old do lloznlka okreslong llo$§6 impulsow
z GT. Wtym wypadku dwadziesola. Pierwszy triger ZQ petni funkcje komorki
separujgoej. Pozostate pled trigeréw tworzy uktad lloznlka impulséw. Kaz-
demu impulsowi generatora taktu Jest przypisana do wykonania Jedna $ols$le
okreslona ozynno$o.

Po naois$nieoiu przyoisku start (impuls zerowy 1 wszystkie trlgery most-
ka zostajg wyzerowane. Powoduje to otwarcie bramki wejSciowej sterowanej
przez ostatnie wyjsoie z matrycy deszyfrujgoej stan lloznlka. Jednoozes$-
nie zostaje wyr6znione wyjsoie Al dekodera. Sygnat z wyjsola A* spowodo-
wat zadziatanie elementu sumy logicznej S”, a ta z kolei wzbudzita oewke
P1 i nastgpito zamkniecie styku Ki# Wten sposéb oporno$6 najstarszej de-
kady zostata zmniejszona do jednej Jednostki rzedu dekady. Od tej ohwili
impulsy z generatora taktu przedostajg sie do lloznlka. Po zamknleoiu K?*,
ale Jeszoze przed pojawieniem sie pierwszego impulsu na wejsciu ZQ, na-
stepuje faza proby, w wyniku ktorej DZ podejmuje deoyzje. Wprzypadku gdy
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krok tan jest poprawny DZ podaje aygnat "1” na elementy lloozynu 11f I12*
lj, ... 1~. Gdy krok jest niewtasolwy DZ podaje sygnat 0".

Pierwszy Impuls z SI powoduje przerzuoenle trlgera komdrki aeparujaoej
Kg w stan "1” 1 réwnooze$nle moze najs¢ jeden z przypadkow:

- jezeli sygnat DZ byt "1", to zostanie przerzuoony trlger komorki parnie—
ol Tj wstan "1",
- jezeli sygnat DZ byt "O", to trlger pozostanie w stanie ''nero*.

Drugi Impuls z SI powoduje przerzuoenle ZQw stan "nero" 1 Z1 w stan
"1*, Zanika sygnat na wyjsoiu Al 1 sgodnle ze stanem T1 "0" albo "1" usta-
la sie potozenie styku "0 albo "1*. Rownoozes$nle pojawia sie¢ sygnat
na wyjaoln A;. Styk K2 zostaje prébnie zamkniety.

Dalszy przebieg ozynno$ol powtarza*sie analogloznle jak po impulsie
pierwszym z GI.

Impuls XX z GT zamyka bramke. Stjkl Kl do K~ naJ4 potozenia zgodne ze
stanami odpowladajgoyoh im komdrek ?anleoi T1 do 1”~, oo réwnooees$nle od-
powiada w kodzie dwdéjkowo-dzlesiethnym wartosol mierzonego oporu. Stany Kko-
morek pamleol T., do sg, poprzez ple6 matryo deszyfrujgoyoh stany de-
kad, przekazane w systemie dziesietnym na wskazniki oyfrowe.
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Pe 3Due

a ctaTbe paCCMOTpeHO aBTOMaTBieCKHIl MOOT noCTOMUHOTO TOKa, H3aMepauaca
conpoTBBJieHHa B npexeaax ot lii xo 9,9999 ma, cConpoTBBxeHHa YypaBBoseonBam-
aero njieua nepexamuaDT xoHTaxTa aauxXxoBuX peae noaacxoro npon3BC,ncTBa. Chbec-
Teua Yynpaaaammaa xoHTaxTu ypaBHOBeHHBammero NAewa nocTpoeaa H3 uoaynpoBox-

HHKOB.

THE AUTOMATIC WITH CONTACCTRON RELAYS IN EXCAT BALANCIG BRANCH

Sumnar j

This artlole deals with autonatlo bridge «blob measures reslstauoes
range fron 1 to 9,9999 M. The resistances of oonparlng branobes oan be
swltobed on and off by oontaots of relays oontaootron awlob produoed In
Poland. The oontrol system of oontaots of exaot balanolng branch oonslsts

of seml-oonduotor logloal elements.



