Komisja Metrologii

Na posiedzeniu w dniu 27 listopada 2009 r. wygłoszono następujący referat:

Dr inż. Janusz GUZIK (Politechnika Śląska, Instytut Metrologii, Elektroniki i Automatyki) Aktywne imitatory rezystancji do wzorcowania megaomomierzy.

Wstęp

W praktyce wzorcowanie megaomomierzy, zarówno analogowych, jak i cyfrowych odbywa się z reguły za pomocą jednej z dwóch zasadniczych metod: metody bezpośredniej (a), mającej na ogół zastosowanie dla zakresu wzorcowanych wielkości nie przekraczających wartości 
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 i wykorzystującej do tego celu nastawny rezystor wzorcowy o znanej wartości nominalnej i niepewności i metody pośredniej (b), której znanych jest kilka wariantów. 

Np. metoda interpolacyjna, polega na wyznaczeniu błędów wskazań wzorcowanego megaomomierza analogowego w pojedynczych punktach skali megaomomierza na jednym (np. najniższym) zakresie, a następnie – przy założeniu co do liniowości skali megaomomierza – odpowiedniej interpolacji, przy znajomości wartości błędu tylko w jednym punkcie skali wyższego zakresu. 

Inną metoda z kolei bazuje na przekształceniu typu „gwiazda-trójkąt”, kiedy to zamiast rezystora wzorcowego na wejście sprawdzanego megaomomierza podłącza się układ złożony z trzech rezystorów imitujących dużą rezystancję, np. w zakresie  powyżej 
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W niniejszej pracy przedstawił koncepcję aktywnej imitacji dużych rezystancji 
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, z wykorzystaniem do tego celu źródła napięcia stałego o wartości 
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 teoretycznie wartość imitowanej rezystancji 
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, co wynika bezpośrednio z oczywistej zależności: 
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gdzie: 
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 - parametry wzorcowanego megaomomierza (widziane z zacisków  
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)  zastąpionego dwójnikiem Thevenina, 
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- parametry imitatora rezystancji. 
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Rys. 1. Aktywna imitacja rezystancji 
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 w układzie z źródłem napięcia 
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Zaletą prezentowanej  koncepcji imitacji rezystancji jest prostota, wadą natomiast - konieczność spełnienia relacji 
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Podstawowe zależności teoretyczne

Na rys.2a,b zamieszczono dwa warianty ((A) i (B)) aktywnych imitatorów rezystancji z zastosowaniem konwerterów U/U z optoizolacją o współczynniku wzmocnienia równym: 
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Rys. 2. Warianty (A) (a) i (B) (b) układów aktywnych imitatorów rezystancji

 z zastosowaniem konwerterów U/U z optoizolacją 

Dla obydwu wariantów (A) i (B) imitatorów wg rys.2a,b wartość prądu 
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 płynącego w obwodzie pomiarowym megaomomierza (dla 
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gdzie: 
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 -  rezystancja obwodu pomiarowego (
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) megaomomierza. Wtedy to odtwarzana przez imitator wartość rezystancji 
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Z wzoru (3) wynikają dwa sposoby realizacji liniowej nastawy wartości rezystancji 
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, tj. za pomocą zmian 
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. Dla każdego z tych sposobów można uzyskać teoretyczne spełnienie relacji: 
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, jednakże korzystniejszym pod tym względem jest wariant (B) układu imitatora (zwłaszcza dla 
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Wyniki badań

W celu sprawdzenia przydatności analizowanych wariantów ((A) i (B)) aktywnego imitatora rezystancji wg rys.2 do wzorcowania w pomiarach zastosowano megaomomierz typu DI-2000M pracujący na zakresach pomiarowych 
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 (o niepewności własnej: 
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 wartości mierzonej  
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cyfr)) i wyznaczonej doświadczalnie wartości rezystancji 
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W pomiarach wykorzystano konwerter U/U z optoizolacją typu  EVA-4360 firmy FRAMED o następujących parametrach (por. rys.2):  
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 i rezystancji wyjściowej 
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Odpowiednie przebiegi charakterystyk postaci 
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 dla wariantów ((A) i (B)) imitatorów rezystancji przedstawiono na rys.3.
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Rys. 3. Doświadczalne i teoretyczne charakterystyki
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Z analizy przedstawionych charakterystyk (rys.3) wynika, że zgodnie z wzorem (3), zastosowanie konwerterów U/U z optoizolacją o wzmocnieniu 
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 pozwala na uzyskanie liniowej nastawy imitowanej rezystancji  
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). Należy jednak przy tym zauważyć, że co prawda wariant (B) imitatora - w porównaniu z wariantem (A) - umożliwia praktycznie 
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krotne poszerzenie górnego zakresu imitowanej rezystancji 
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, ale wiąże się to z wzrostem wartości niepewności 
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, silnie zależnej od wartości tego stosunku (por. wzór (4)). Należy przy tym rozważyć minimalizację tej niepewności, np. przy założeniu istnienia odpowiednich relacji pomiędzy wielkościami wpływowymi 
[image: image52.wmf]{

}

NC

NB

M

NA

R

k

R

R

R

,

,

,

,

 układu imitatora. 

HI





Megaomomierz





GND





LO





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





HI





Megaomomierz





GND





LO





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





HI





Megaomomierz





GND





LO





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image55.wmf]W

E

[image: image56.wmf]LO

HI

R

-

[image: image57.wmf]v

[image: image58.wmf]M

I

[image: image59.wmf]NC

R

[image: image60.wmf]u

[image: image61.wmf]U

U

/

[image: image62.wmf]NA

R

[image: image63.wmf]NB

R

[image: image64.wmf]e

[image: image65.wmf]W

E

[image: image66.wmf]M

I

[image: image67.wmf]v

[image: image68.wmf]u

[image: image69.wmf]U

U

/

[image: image70.wmf]NA

R

[image: image71.wmf]NB

R

[image: image72.wmf]e

[image: image73.wmf]W

E

_1298030666.unknown

_1298036426.unknown

_1298052798.unknown

_1298054495.unknown

_1298055288.unknown

_1298062284.unknown

_1298064292.unknown

_1298054534.unknown

_1298052812.unknown

_1298049802.unknown

_1298050348.unknown

_1298050515.unknown

_1298051232.unknown

_1298052778.unknown

_1298050803.unknown

_1298050373.unknown

_1298050305.unknown

_1298049712.unknown

_1298049743.unknown

_1298049694.unknown

_1298030710.unknown

_1298032393.unknown

_1298035486.unknown

_1298035721.unknown

_1298033103.unknown

_1298035459.unknown

_1298032586.unknown

_1298031224.unknown

_1298031346.unknown

_1298031758.unknown

_1298030791.unknown

_1298030690.unknown

_1298030700.unknown

_1298030675.unknown

_1298030670.unknown

_1298030617.unknown

_1298030636.unknown

_1298030650.unknown

_1298030661.unknown

_1298030642.unknown

_1298030625.unknown

_1298030630.unknown

_1298030620.unknown

_1298020261.unknown

_1298020958.unknown

_1298030614.unknown

_1298020915.unknown

_1298020387.unknown

_1298014757.unknown

_1298015763.unknown

_1298015982.unknown

_1298015482.unknown

_1298012099.unknown

_1298012201.unknown

_1298013066.unknown

_1298011920.unknown

_1298011983.unknown

_1298011808.unknown

