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Slobodan Bojkovié

ELEKTRICNO RESENJE AUTOMATA ZA SELEKCIJU OTPORNIH
PLOCICA :

U radu se daje elektrilno re3enje automata
za selekciju otpornih plocica u serijskoj
proizvodnji.Osnovno merno kolo je jedno-
smerni most, gde se uravnoteZavanje mosta
vr$i automatski menjanjem vrednosti odnos-—
ne grane mosta.Ovo se postiZe sukcesivnim
ukljuéenjem odnosne grane na izvor napaja-
nja preko tranzistora, koji u ovom slucaju
sluZi kao prekidal.Brzina selekcije ogra-
niena je samo mehaniékim delom automata.
Gre8ka merenja manja je od 0,5%.

Electrical Solution of Device for Automatic Selection
of Potenciometric Resistance

This paper is concerned with a solution for
automatic selection of potenciometric resis-

P tance in a series production.The basic mea-
suring circuit is Wheatstone bridge automa-
tically balanced by adequate resistance
change in ratio arms.This is enabled through
successive switching of the ratio arms to
the power supply via a transistor switch.Ra-
te of selection is limited solely by mecha-
nical part of the device.Accuracy of measu-
rement is greater than 0,5%.

Uvod

Pri serijskoj proizvodnji potenciometara potrebno je brzo, jednos-
tavno, pouzdano i ta®no sortirati potenciometarske otporne plocice

u grupe nominalnih vrednosti zavisno od tolerancija.Za uspesSno obav-
ljanje tog zadatka najfe3de se automatizuje proces merenja-sortira-
nja /1/, /2/.

Prema IEC propisima merenje otpora se vr$i jednosmernom strujom, sa
gredkom merenja manjom od 1%.Za te uslove merenja uobifajena je pri-
mena mostne metode.Zbog merenja jednosmernom strujom u mnogome se
komplikuje automatizovani proces merenja, jer se usled uticaja drifta
kod pojadava®a indikatora smanjuje njegova osetljivost.Da bi se iz-
beglo ovo i obuhvatio Sto veéi opseg merenja, kod postojefih automa-
tizovanih mostova, za indikaciju neravnoteZe mosta koriste se pojaca-
va&i jednosmerne struje sa pretvaralima (Zfoperi).U poslednje vreme
postoje ne tako skupi jednosmerni diferencijalni pojafavali sa veli-
kom ulaznom otpornodéu i relativno velikom osetljivoZcu, pa se us-
pe&no mogu koristiti kao indikatori.U tom sludaju je mogule izvrSi-
ti izvesna uproidenja eme mosta, tj. umesto elektromehaniZkih ili
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poluprovodni€kih prekidaa upotrebiti tranzistore za automatsko me-
njanje otpornosti pri uravnoteZavanju mosta.

U radu se razmatra moguénost primene tranzistora za automatsko men-
janje otpornosti uravnoteZavanja u mernom delu automata za sortira~
nje.zatim se daje 3Sema mernog mosta i funkcionalna Zema elektricénog
dela automata.Automat je predvidjen za sortiranje potenciometarskih
otpornih plodica u opsegu od 10 oma - 10 Moma.Sortiranje u grupe se
vr8i prema odstupanjima od nominalnih vrednosti otpora, tako da osinm
grupe u koje spadaju otpornosti sa tolerancijama od * 10%, postoje i
grupe u koje spadaju otpornici &ije su tolerancije pomerene prema
viSim, odnosno, ni%¥im vrednostima sa toleranciskim pomakom od 10%.

Opis metode

Na sl. 1, prikazana je mostna Sema koja koristi diferencijalni indi-

kator neravnoteZe mosta, a moZe se upotrebiti za sortiranje otpornika,

gde su R, - otpornici nominalnih vrednosti otpornosti, R; i Ry - ot-
pornici grana odnosa, Ry - nepoznata otpornost koju treba sortirati,
i Rp - otpornost prekida&a u zatvorenom
stanju.Pri sortiranju otpornika ne vrii
u se merenje u pravom smislu jer se ne od-
redjuje tacna vrednost otpornosti, ved
pripadnost odredjenoj grupi otpornih
vrednosti.Sam postupak se sastoji u sle-
decem: uporedjuju se nepoznate otpornos-
[} ti Ry sa otpornostima uravnoteZenja Ros-=
ta Ry,.Otpornosti uravnoteZenja R,=R, =+
odgovaraju granicama grupa i za odre-=
U djenu nominalnu vrednost menjaju se pro-
2
menom odnosa grana R,/R; pomoéu polupro-
' vodniCkih ili elektromehanidkih prekida-
/ €a.U trenutku prolaska kroz ravnoteZu
l i- menja se karakter neravnoteZe mosta, a
samim tim i smer napona u indikatorskoj
S1. 1 dijagonali 1 -~ 2, pa se ta promena ko-
© Tt risti za indikaciju prolaska.Dalja pro-
mena otpornosti uravnoteZenja se ne vrZi, jer se nepoznata otpornost
nalazi u intervalu otpornosti koji &ine dve poslednje otpornosti
uravnoteZenja, odnosno, grupa za sortiranje.

Uticaj otpornosti prekidada

Potrebno je razmotriti uticaj otpornosti prekidada Rp na most u rav~
noteZi, tj. videti da 1li je u ovom sluaju moguda upotreba tranzis-

tora kao prekidaca.Pod predpostavkom da je ulazna otpornost indika-

tora znatno veéa od Rj3, odnosno, Ry, 3to se lako ostvaruje.

Za Semu mosta na sl. 1, u svakom trenutku vaZi da je,

= U - Rp(I; + I,) i U - Rp(Iy + I,)

Iy R, + Ra R, + Rs

odnosno, za most u ravnoteZi,
IR, = I;R; =0
KoriSéenjem odnosa struja iz prvog sistema jednadina i druge jedna-

¢ine dobija se poznati izraz za ravnoteZu mosta,

- Ry
Ry = n R, ’
[ ]
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iz koga se vidi da prekida& (tranzistor) ne utide direktno na tad&-
nost mosta, tj. ne unosi greku za most u ravnoteZi.Medjutim, pad
napona na tranzistoru u zasiéenju (Uoe tranzistora u zasidenju se
razlikuje od nule 1 iznosi od 10 mV - 400 mvV) ipak uti¢e na tadnost
morenja, jer se smanjuje napon neravnote¥e (napon u indikatorskoj
«ijagonali 1 - 2), odnosno, osetljivost kod niZih napona napajanja
mosta.Zavisnost U,-, = f/Rt/ data je u radu /3/.Pravilnim izborom
elemenata mostne Zeme taj uticaj moZe dovoljno da se smanji, i pos-
taje zanemarljiv za zahtevanu ta&nost od 1%.

Mostna Sema automata

Na osnovu napred iznetog moZe se zakljuditi da je u automatskom mer-
nom mostu moguce koriScenje tranzistora kao prekida%a, i na sl. 2,
data je Sema mosta automata za sortiranje potenciometarskih plo&ica.
Na Semi Ry - Ry su otpornici
grana odnosa Ry 1 Rj.Uklju-
-U Civanjem tranzistora T, ~ T,
menja se njihov odnos.Na pri-
mer, ako vodi tranzistor T,

Rx Rn
' odnos otpornika Ry, + R;/Ra+
Ro Ry Rg Ry + Ry ... R7 odgovara odnosu
SO oS e U Ry /R3 sa Zeme na sl. 1.0vde
U 7 T, T L% 2 se predpostavlja da su ot-
¥ L L L L Y pornosti tranzistora, pri

nevodjenju, znatno vede od
sl. 2 otpornosti Ry - Ry.

2 =S Menjanjem odnosa grana otpor-
nosti R4/R3; menjaju se otpornosti uravnoteZenja R, koje odgovaraju
granicama grupa, a koje su od nominalnih vrednosti otpornika pomere-
ne prema visim, odnosno, ni%im vrednostima sa toleranciskim pomakom
od 10%.U datom sluXaju za pokrivanje celog opsega merenja od 10 oma
do 10 Moma odnos otpornosti R,/R; se krede od 0,7 - 1,4.To je dovolj-
no, jer sledeéa toleranciska oblast od + 50% zadire u oblast tolaran-
cija od ~40% prve vede nominalne vrednosti za dati standardni niz
10, 22, 47 ... itd.

Za postizanje potrebne osetljivosti mostne Zeme u celom opsegu merenja
za standardizovano napajanje, potrebno je upotrebiti dva niza grana
otpornosti R3 i Ry.Jedan za merenje u opsegu od 10 oma do 70 koma, a
drugi za merenje u opsegu 70 koma do 14 Moma.Pri tome greska merenija
otpornos*i nije veda od 0,4%.To je postignuto kori%éenjem diferenci-
Jalnog pojacavada sa ulaznom otpornoiéu od 10 M i osetljivodcu od
140 uV (5to ne predstavlja tehnidke teZkode) i upotrebom otpornika u
mostu sa tolerancijom od 0,1%.

.

Re3Senje elektri&nog dela automata

Funkcionalna Sema elektrilnog dela automata data je na sl. 3.Automat
se sastoji iz slededih osnovnih delova: mernog kola u kome se prome-
na otpornosti odnosnih grana ostvaruje kori¥éenjem svojstva tranzis-
tora kao prekidaca, trostepenog binearnog broja&a T,—,, dekoderske
matrice, generatora impulsa GI, jednosmernog diferencijalnog pojada-
va¢a JDP, upravljadkog trigera T , uredjaja za otvaranje kaseta za
smeStaj potenciometarskih ploé&ica Kugr Kyy ««» Ky, 1 izvora jedno-
smernog napona za napajanje mosta. '

Sortiranje potenciometarskih plo&ica vr%i se na sledeéi nadin.Izabe~
ra se odgovarajucda nominalna vrednost R, (maksimum nagomilavanja ot-
pornih vrednosti plogica).Postavljanjem plo&ice na merno mesto obra-
zuje se impuls koji vrada automat u pofetni polo%¥aj, u kome se napon
javlja na nultoj #ini dekoderske matrice.Istovremeno i upravljadki
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triger T, prelazi u pocetni poloZaj i pri tome omoguduje zatvaranje
kontakta K, time se ukljufuie napon napajanja generatora impulsa GI
i on poéinje rad.

U polaznom poloZaju ukljulen je tranzistor Ty.Ako pri tome most pro-
dje kroz ravnoteZu, napon neravnoteZe mosta promeni polaritet u od-
nosu na napon napajanja.Sto zna&i da je merena otpornost manja od
najmanije otpornosti grupa izabrane nominalne vrednosti.Napon nerav-
noteZe se pojadava jednosmernim diferencijalnim pojadavalem na &ijem
izlazu se javlja impuls za napone neravnoteZe vede od praga osetlji-
vosti.Zatim se okida upravljacki triger T, koji po prelasku u drugo
stanje omoguduje otvaranje kontakta K i generisanje impulsa za suk-
cesivno ukljudivanje tranzistora se prekida, tj. raskida se veza iz-
medju mosta i potenciometarske plocice, pa se plodica razvodi u ka-
sete.Za ovaj slufaj nijedan uredjaj za otvaranje kaseta ne radi i
plotica pada u kasetu sa oznakom "manje".

Ukoliko je otpornost pleofice veda od najvede vrednosti najmanje to-
leranciske grupe (u posmatranom sluaju veéa od 0,7 Rpy) impulsi iz
generatora GI preko brojada i dekoderske matrice postepeno ée se
pojavlijivati na izlaznim Sinama i sukcesivno ¢e zatvarati tranzis-
torske prekidale T; = Ts.Predpostavimo da je pri ukljulenom tranzis-
toru Ts most proSao kroz ravnoteZu.Ukoliko je napon neravnoteZe vedéi
od praga osetljivosti diferencijalnog pojalavacda izlazni impuls iz
JDP menja stanje trigera T,, tj. otvaraju se kontakti K i zaustavlja
se rad generatora impulsa.Da bi se otvorila odgovarajuda kaseta tre-
ba istovremeno dovesti dva signala na uredjaj za otvaranje kaseta
Ky.U datom sluéaju napon se nalazi na petoj $ini dekoderske matrice,
i na pojavu impulsa sa upravljafkog trigera T, reaguje uredjaj za
otvaranje kasete Ky, pa plolica pada u kasetu koja odgovara toj
toleranciskoj grupi.

U sludaju da je otpornost plofice veéa od najvedih moguéih odstupa-
nja {(veda od 1,4 R,) impuls sa sedme Sine dekoderske matrice okida
upravljacki triger T,.Generator impulsa prestaje sa radom, a naponi
sa Ty i sa sedme Sine omoguduju pokretanje uredjaja za otvaranje
sedme kasete koja nosi oznaku "vede" i potenciometarska ploica pa-
da u nju.

Ukoliko se veliki procenat od ukupnog broja plodica nalazi u kaseta-
ma sa oznakama "vede", odnosno, "manje", a ne Zeli se njihova dora-
da, jer su potrebne i plodice sa visSom, odnosno, niZom nominalnom
vredno3du, ponavljanjem postupka merenja za te vrednosti moZe se od-
rediti pripadnost potenciometarskih ploica odredjenim toleranciskim
grupama.

Zakljulak

Primena tranzistora kao prekidaca u automatskim mernim mostovima
jednosmerne struje je sasvim moguéa, Cime se postiZe znatno upros-
¢enje Seme.PredloZenim refenjem automata u kome se u mernom delu
koriste, diferencijalni pojacd¢aval za indikaciju prolaska kroz rav-
noteZu i tranzistori za menjanje otpornosti odnosa uravnoteZavana,
moZe se postidi zadovolijavajuda talnost i brzina merenja.Bez nekih
velikih tehnidkih tefkodéa, u opsegu od 10 oma do 14 Moma, mogude

je realizovati automat da grefka merenja otpornosti ne prelazi 0,5%.
Brzina merenja se moZe mnogostruko povecdati ali se to u automatu

ne ¢ini jer je ogranienje u pogledu brzine unosi nesavrienost me-
hanifkog dela automata.

Ukoliko postoji potreba za korifdéenjem potenciometarskih plodica 1
okolnih nominalnih vrednosti, a rasipanje otpornosti ploCica je ve-
liko, neznatnom modifikacijom moguée je ostvariti automatsko preba-
civanje na prvu vi3u, odnosno, prvu niZu nominalnu vrednost &ime

se postiZe povedanje ekonomilnosti automata.Treba napomenuti da je

Ty E=——
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ovakvo redenje elektri®nog dela automata veoma pogodno za kori%ée-
nje i pri selekciji otpornika.

Rad je radjen u laboratoriji za elektri&na merenja Elektronskog fa-
kulteta u Nisu.

Koristim ovu priliku da se zahvalim Prof.Dr Bogosavu Kovadeviéu na
pokazanom strpljenju pruZenoj pomoéi i podrZci pri- izradi ovog rada.
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