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SPOSOB I UKŁAD DO CYFROWEGO POMIARU MAŁYCH REZYSTANCJI, ZWŁASZCZA 

REZYSTANCJI SPAWÓW I POŁĄCZEŃ MECHANICZNYCH ELEMENTÓW METALOWYCH 

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ do cyfrowego pomiaru małych rezystancji, 
zwłaszcza rezystancji spaw6w i połączeń mechanicznych elementów metalowych. 

Stosowana powszechnie do pomiarów małych rezystancji metoda mostka Thomsona staje się 
w warunkach przemysłowych mało przydatna ze względu na niską czułość, małą odporność gal­
wanometru na przeciążenia i wstrząsy oraz długi czas pomiaru związany z koniecznością 
r6wnoważenia z trudem poddającego się automatyzacji, układu mostkowego. 

Podobne wady połączone z niewysoką dokładnością posiadają metoda por6wnawcza napięcio­
wa oraz opisane w książce Sziłonsow M.A. Elektrołaboratoria promyszlennego predprijatija 
i remont priborow, "Maszinostrojenie", Moskwa 1972, rozwiązania mikroomomierza logometrycz­
nego oraz kompensacyjnego, w kt6rych zasilane ze źródła napięcia rezystancja mierzona 
oraz wzorcowa są połączone szeregowo i wyznaczony ·jest stosunek napięć lub stosunek prądu. 

Znany jest też z polskiego opisu patentowego nr 112 036 układ do pomiaru konduktancji 
i rezystancji metodą czteroelektrodową, przeznaczony do pomiar6w konduktywności elektro-
11 t6w, przy przepływie prądu przemiennego. ~ 

Znany jest r6wnież z polskiego opisu patentowego nr 101 635 układ do pomiaru zmian 
rezystancji, zwłaszcza bardzo małych ze źr6dłem atałoprądowym włączonym szeregowo z rezy­
storem pomiarowym i rezystorem pomocniczym z uziemionymi wsp61nymi punktami połączeń re­
zystora pomiarowego i rezystora pomocniczego. Do przeciwnych końc6w rezystora pomiarowego 
i pomocniczego połączone są wzmacniacze, wyjścia kt6rych poprzez rezysto~ połączone są 
w węźle sumacyjnym. Z węzłem sumacyjnym połączone są szeregowo integrator, komparator 
oraz blok sterujący dwustanowym przełącznikiem. 

Znany jest też z polskiego opisu patentowego nr 137 197 przetwornik rezystancji na 
napięcie zbudow~ny ze wzmacniacza prądu stałego·z okresową korekcją zera z dołączonym do 
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wejścia dzielnikiem pomiarowym złożonym z rezystora wzorcowego i rezystora mierzonego 
oraz ze wzmacniacza sumującego, do kt6rego jednego wejścia jest dołączone źr6dło stałego 

napięcia wzorcowego. 
Istotą sposobu cyfrowego pomiaru małych rezystancji, zwłaszcza rezystancji spaw6w i 

mechanicznych połączeń element6w metalowych metodą porównawczą polegającego na zasilaniu 
mierzonej rezystancji i połączonej z nią szeregowo rezystancji wzorcowej ze źrÓdla prądu 

stałego o stałe j wydajności prądowe j, w kt6rym napięcia proporcjonalne do mierzone j re­
zystancji i prądu przez nią płynącego są wzmacniane we wzmacniaczach pomiarowych jest to, 
że wzmacniane napięcia poddaje się całkowaniu w dwóch identycznych integratorach. Całki 
z tych napięć poddaje się dzieleniu w członie dzielącym, a wynik dzielenia przekazuje się 

do bloku odczytu. 
Istotą układu do cyfrowego pomiaru małych rezystancji, zwłaszcza rezystancji spaw6w 

i mechanicznych połączeń elementów metalowych, w ktÓrym rezystor mierzony i rezystor wzor­
cowy połączone są szeregowo ze źródłem prądu stałego o stałej wydajności prądowej a końce 
rezystorów połączone są bezpośrednio z wejściami odpowiednich wzmacniaczy pomiarowych 
jest to, że zawiera blok pomiaru prądu złożony z połączonych szeregowo rezystor6w połą­
czonych z parami kluczy połączonych z blokiem wyboru zakresu oraz z wejściami wzmacniacza, 
kt6rego wyjście połączone jeat z drugim wejściem bloku realiZUjącego proces całkowania 
i wyznaczania stosunku całek poprzez klucz, a pierwsze wejście bloku realizującego pro­
ces całkowania i wyznaczania stosunku całek poprzez klucz połączone jest z wyjściem wzmac­
niacza w bloku pomiaru napięcia wzmacniającego napięcie istniejące na rezystorze mierzo-­
nym. Blok wyboru zakresu połączony jest z blokiem przekroczenia zakresu oraz ze źr6dłem 

prądu stałego o stałej wydajności prądowej do którego dołączone są szeregowo mierzony re­
zystor i zesp6ł rezystor6w wzorcowych. 

Korzystnym skutkiem sposobu według wynalazku jest to, że całkowanie napięć eliminuje 
szumy i zakł6cenia o częstotliwości sieci energetycznej i jej harmonicznych, a stosowanie 
źródła o stałej wydajności prądowej w sytuacji jak wyżej przyczynia się do zwiększenia 
dokładności pomiaru. Stosowanie do wyznaczenia stosunku napięć struktury przetwornika 
analogowego z dwukrotnym całkowaniem uniezależnia układ od długoczasowych wahań wydajnoś­
ci prądowej źródła prądowego. 

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony na rysunku, na kt6rym fig. l przedstawia 
schemat blokowy ilustrujący istotę sposobu według wynalazku, a fig. 2 schemat blokowy 
objaśniający układ. 

Spos6b pomiaru rezystancji polegający na zasilaniu mierzonej rezystancji i połączo­

nej z nią szeregowo rezystancji wzorcowej polega na tym, że połączona szeregowo rezystan­
cja mierzona Rx i wzorcowa RN zasilane są ze źr6dła l prądu stałego o stałej wydajności 
prądowej, a pomiar rezystancji odbywa się metodą por6wnawczą napięciową, przy czym wzmoc­
nione we wzmacniaczach W1 i W2 napięcia proporcjonalne do mierzonej rezystancji i prądu 

przez nią płynącego poddawane są całkowaniu w identycznych integratorach 4, 4', Całki z 
tych napięć poddawane są dzieleniu w członie dzielącym 5, a wynik dzielenia przekazywa­
ny jest do blo~u odczytu 6. 

Układ do pomiaru rezystancji składa się z połączonych szeregowo rezystancji mierzo­
nej i wzorcowej BN1 - ~n' zasilanych ze źr6dła l prądu stałego o stałej wydajności prą­
dowej, w którym napięcia proporcjona-lne do wierzonej rezystancji i płynącego przez nią 

prądu podawane są 'na wejście wzmacniaczy pomiarowych W1 i W2, w bloku pomiaru napięcia 2 
i prądu J. Po wzmocnieniu dołączone są do wejść bloku realizującego proces całkowania 
tych napięć i wyznaczania ich stosunku 12, połączonego z blokiem przekroczenia zakresu 
10. Automatyczna zmiana zakresu odbywa się poprzez zmianę wartości rezystancji ~l - HNn 

wzorcowej odby~ającej się synChronicznie ze zmianą wydajności źr6dła l prądowego. Blok 
przekroczenia zakresu 10 steruje blokiem wyboru zakresu 11, sterującym parami kluczy 
Kl'~' - Kn'Kh' dołączonych na wejście drugiego wzmacniacza W2 w bloku pomiaru prądu J 
do odpowiednich rezystor6w wzorcowych i sterującym wydajnością :tr6dła l prądu. W układzie 
wyjŚcie bloku pomiaru napięcia 2 i bloku pomiaru prądu J połączone jest z blokiem reali-
.zującym proces całkowania napięć i wyznaczania stosunku całek 12, kt6ry pracuje w oparciu 
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o strukturę przetwornika analogowo-cyfrowego z dwukrotnym całkowaniem. W bloku tym napię­
cia proporcjonalne do mierzonego prądu podawane są przez klucze SI i S2 na wejście inte­
gratora I sterującego poprzez komparator K blokiem sterowania 7, który z kolei steruje 
bramką 8 na wejście której podawany jest sygnał z generatora częstotliwości wzorcowej 9. 
Impulsy o częstotliwości wzorcowej z wyjścia bramki 8 zliczane są w liczniku lJ. Wyjście 
licznika lJ połączone jest z urządzeniem odczytu 14 i steruje blokiem sterowania 7, ste­
rującym kluczami SI i S2 oraz kluczem SJ kasowania integratora I. 

Zastrze~enia p a t e n t o w e 

1. Spos6b cyf'rowego pomiaru małych rezystancji, zwłaszcza rezystancji spa',,61'V i me­
chanicznych połączeń element6w metalowych metodą por6wnawczą polegający na zasilaniu mie­
rzonej rezystancji i połączonej z nią szeregowo rezystancji wzorcowej ze źródła prądu 

stałego o stałej wydajności prądowej, w kt6rym napięcia proporcjonalne do mierzonej rezy­
stancji i prądu przez nią płynącego są wzmacniane we wzmacniaczach pomiarowych, z n a -
m i e n n y t Y m, ~e wzmacniane napięcia poddaje się całkowaniu w dwóch identycznych 
integratorach 14 i 4'1, całki z tych napięć poddaje się dzieleniu w członie dzielącym 15/, 
a wynik dzielenia przekazuje się do bloku odczytu 16/. 

2. Układ do cyfrowego pomiaru małych rezystsncji, zwłaszcza rezystancji spaw6w i me­
chanicznych połączeń elementów metalowych, w którym rezystor mierzony i rezystor wzorco­
wy połączone są szeregowo ze źrÓdłem prądu stałego o stałej wydajności prądowej a końce 
rezystorów połączone są bezpośrednio z wejściami odpowiednich wzmacniaczy pomiarowych, 
z n a m i e n n y t Y m, że zawiera blok pomiaru prądu IJI zło~ony z połączonych sze­
regowo rezystorów IRNl - RNnl połączonych z parami kluczy IKl,Kl ' - Kn,Krt'1 połączonych 
z blokiem wyboru zakresu 1111 oraz z wejściami wzmacniacza IW2/, którego wyjście połączo­
ne jest z drugim wejściem bloku realizującego proces całkowania i wyznaczania stosunku 
całek 1121 poprzez klucz IS2/, a pierwsze wejście bloku realizującego proces całkowania 
i wyznaczania stosunku całek 1121 poprzez klucz ISll połączone jest z wyjściem wzmacnia­
cza IWll w bloku pomiaru napięcia 121 wzmacniającego napięcie istniejące na rezystorze 
mierzonym IR l, przy czym blok wyboru zakresu 1111 połączony jest z blokiem przekroczenia x 
zakresu 1101 oraz ze źródłem prądu stałego o stałej wydajności prądowej III do kt6rego 
dołączone są szeregowo mierzony rezystor IRxl i zespół rezystor6w wzorcowych IRNl - RNn/. 
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