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WOLTOMIERZE ELEKTRONICZNE WARTOŚCI SZCZYTOWEJ POJEDYNCZYCH IMPULSÓW

S t r e s z c z e n i e .  VI p r aoy  dokonano p r z e g l ą d u  na j p o p u l a r n i e  j- 
s z yo h  układów w o l to m ie r zy  Impulsowych o r a z  p r z e d s t a w i o n o  
a n a l i z ę  l o h  uohybów.  R o z p a t r z o n o  m oż l i w oś o l  z a s t o s o w a n i a  w 
k o n s t r u k o j i  w o l t o m ie r z y  impulsowych e lementów p ó łp r z e w o d n i 
kowych,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  wzmaonlaozy s c a l o n y o h .  P r z e d s t a 
wiono p r z y k ł a d  w o l t o m i e r z a  w a r t o ś c i  s z c z y t o w e j  p o j e d y n -
o.zyoh im pu l sów,  zbudowanego w o p a r c i u  o wzmacni aoz  so a l o n y  
l̂lA702A o r a z  k r a jo we  t r a n z y s t o r y  u n i p o l a r n e .

1 .  Wymagania s t a w i a n e  wo l tomie r zom impulsowym

Wo l t o m i e r z  impulsowy j e s t  u r z ą d z e n i e m  pomiarowym, k t ó r e  powinno  u m o ż l l  
w iaó  d o k ł ad n y  pomiar  s z c z y t o w e j  w a r t o ś c i  po j e dyn oz yoh  impu lsów,  s e r i i  im
pul sów  lu b  i n ny oh  p r zeb i egów e l e k t r y o z n y o h  o dowolnym k s z t a ł c i e .  Wskaza
n i e  n i e  powinno z a l e ż e ó  od k s z t a ł t u  m i e r z on ych  impul sów,  c z a s u  i o h  t r w a 
n i a ,  w y p e ł n i e n i a  l u b  o z ę s t o t l i w o ś o i  p o w t a r z a n i a .  Konleozne  j e s t  r ó w n i e ż  
z a s t o s o w a n i e  u r z ą d z e n i a  p a m i ę t a j ą c e g o ,  u m o ż l i w i a j ą c e g o  po dowolnym c z a s i e  
wygodny od ozy t  bez  doda tkowych  uohybów.  Z a k r e s  m ie r zon ych  w a r t o ś o i  powi 
n i e n  s i ę  m i e ś o i ó  w g r a n i o a o h  od ml l i wo l tó w  aż  do k i l o w o l t ó w . P o ż ą d a n a  j e s t  
du ża  r e z y s t a n o j a  i  mała poj emnośó 'we  j ś c io w a  p r z y r z ą d u .

W p r a k t y c e  powyższe wymagania n i e  mogą byó o a ł k o w l c i e  s p e ł n i o n e  1 s ą  
zwykle  ozę śo iowo  z ł a g o d z o n e .  N a j t r u d n i e j s z e  j e s t  z a p e w n ie n i e  poprawnego  
pomia ru  ba rd z o  k r ó t k i c h  impu lsów,  o h o o i a ż  s p o t yk an e  s ą  r o z w i ą z a n i a  umo
ż l i w i a j ą c e  pomiar  w z a k r e s i e  nanosekundowym.  O g ra n i cz o ny  może byó r ó w n i e ż  
maksymalny oz a s  t r w a n i a  im p u l s u ,  podobn ie  j a k  c z ę s t o t l l w o ś ó  p o w t a r z a n i a  
l u b  w y p e ł n i e n i e .  Dowolnie  d ł u g i  oz a s  p a m i ę t a n i a  z m i e r z o n e j  w a r t o ś o i  u z y -  
sk aó  można j e d y n i e  p r zy  j e j  cyfrowym w s k a z a n i u ,  p o s i a d a j ą c y m  w i e l e  z a l e t ,  
a l e  b a r d z o  kompl i ku j ącym u k ł a d .  Wskazani e  analogowe  oz a s  t e n  z n a c z n i e  o -  
g r a n l c z a ,  z t ym,  że d l a . d o s t a t e c z n i e  do k ł a dn eg o  i  wygodnego o do zy tu  wy-  
s t a r o z a  zazwyoza j  k i l k a  s e k un d .
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2 .  P r z e g l ą d  n i e k t ó r y c h  r o z w i ą z a ń  układow.yoh wol tomler z . y  l tupulsowyoh

2 . 1 .  Uk ład  t y p u  d iod a  -  k o n d e n s a t o r  p a m i ę t a j ą o y

N a j p r o s t s z y  w o l t o m i e r z  impulsowy s k ł a d a  s i ę  w z a s a d z i e  z dwóch p o d s t a -  
wowyoh e l em en t ów :  d io d y  D i  k o n d e n s a t o r a  C,  p o ł ą ozo ny oh  s ze r egowo j a k  na 
r y s .  1 .

R y s .  1

Po p o j a w i e n i u  s i ę  na w e j ś c i u  im pu l s u  d o d a t n i e g o ,  k o n d e n s a t o r  ł a d u j e  
s i ę  p r z e z  d io dę  do maksymalne j  w a r t o ś o l  t e g o  i m p u l s u .  Gdy n a p i ę o i e  w e j -  
śo lowe  z m n i e j s z y  s i ę ,  d io d a  z o s t a j e  s p o l a ry zo w a na  zaporowo i  n a p i ę o i e  wyj
ś c i o w e  p o z o s t a j e  s t a ł e ,  równe maksymalnemu.  N ap i ę o i e  t o  m i e r zone  J e s t  wol  
t om le r z em  e l e k t r o n i o z y m  VE o ba rd z o  d u ż e j  r e z y s t a n c j i  w e j ś o l c w e j .  W u k ł a 
d z i e  można r o z r ó ż n i ó  dwa r o d z a j e  uchybów:  uchyb ł a do w an ia  i  uchyb  pamię 
t a n i a .

Uohyb ł a do w an i a  wynika  z n i e d o s k o n a ł o ś c i  znanych  e lementów p r o s t o w n i 
cz y ch  o r a z  ze sk oń ozo ne j  r e z y s t a n o j i  w ew nę t r zn e j  ź r ó d ł a  n a p i ę c i a  m i e r z o 
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n e g o .  P o n i ż e j  p r zep r owad zon a  z o s t a n i e  a n a l i z a  t e g o  uch yb u ,  p r zy  n a s t ę p u 
j ą c y c h  z a ł o ż e n i a c h  u p r a s z o z a j ą o y o h  :

-  e l em en tem p ros tow n ic zym  j e s t  i d e a l n a  d io d a  krzemowa,  k t ó r e j  c h a r a k t e r y 
s t y k ę  można o p i s a ó  równaniem I  = I Q(expAU -  1 ) , . g d z i e

A = q / nk T ,  n ^  2 d l a  d iody  krzemowej  
<ł ł ad u ne k  e l e m e n ta r n y  e l e k t r o n u  
k s t a ł a  Bol tzmanna 
T t e m p e r a t u r a  w s k a l i  b e z w z g l ę d n e j ;

-  r e z y s t a n c j a  o b o l ą ż e n i a  J e s t  b a r dz o  d u ża ;
-  k o n d e n s a t o r  n i e  ma u p ł y w n o ś c i ;
-  k s z t a ł t  m ie r zon ych  Impulsów j e s t  p r o s t o k ą t n y ;

Sohemat  an a l i z o w a n e g o  obwodu p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  2 .
Podst awową a n a l i z y  J e s t  odp ow ied n i a  

ap ro k s y m a o ja  c h a r a k t e r y s t y k i  d i o d y , p r z e d 
s t a w i o n a  na r y s .  3 .

Na r y s u nk u  tym o h a r a k t e r y s t y k a  t y p o 
wej  d iod y  krzemowej  m a ł e j  mocy (OA 127 )  
o znaozona  j e s t  c y f r ą  1 .  R e z y s t a n o j ę  we
w n ę t r z n ą  r  ź r ó d ł a  p r z e d s t a w i a  p r o s t a  2 .  
C h a r a k t e r y s t y k a  wypadkowa t o  k r zywa  3 .  
W z a k r e s i e  dużych  prądów (10 + 100 mA ) 
można j ą  z a s t ą p i ć  p r o s t ą  4 ,  r e p r e z e n t u 
j ą c ą  z a s t ę p o z ą  r e z y s t a n c j ą  R i  o p i s a n ą  -  
zgodn i e  z r y s .  3 -  r ównan i em:

AU = + IR AU = E1 -  U

W z a k r e s i e  małych prądów (< 10 m A )  można n a t o m i a s t  uw aża ć ,  że p r a k t y c z 
n i e  pokrywa s i ę  ona z c h a r a k t e r y s t y k ą  d i o d y ,  gdyż spadek  n a p i ę c i a  na r e -  
z y s t a n o j i  w ew nę t r zne j  ź r ó d ł a  j e s t  p o m i j a l n i e  mały wobeo n a p i ę c i a  na d i o 
d z i e  U3 .  D la t e g o  t e ż  ł a do w an ie  k o n d e n s a t o r a  można t r a k t o w a ć  J ako  odbywa
j ą c e  s i ę  w dwóch e t a p a c h :  p ie rwszym -  gdy ob ow iązu j e  c h a r a k t e r y s t y k a  4 ;  
o r a z  d rug im -  gdy ob o w ią zu j e  c h a r a k t e r y s t y k a  1.

E t ap  p i e r w s z y  można op i3a ó  r ó w na n i a m i :

U D

R y s .  2
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dU = -  I d t

U ( t )  = (E1 -  U^) .  (1 -  exp

R y s .  3

Tak więo vi poozątkowym o k r e s i e  ł ado wa n ie  k o n d e n s a t o r a  odbywa s i ę  wy
k ł a d n i c z o ,  ze s t a ł ą  ozasową RC. Towarzyszy  temu s top n io we  z m n i e j s z a n i e  
s i ę  p r ą du  ł a d o w a n i a ,  co oozywióo i e  p o c i ą g a  za sobą  z m n i e j s z e n i e  spadku  
n a p l ę o i a  na r e z y s t a n o j i  w ew nę t r z ne j  ź r ó d ł a  m ie r zon ego  n a p i ę c i a . '  P r z y  d o -  
s t a t e o z n i e  małym p r ą d z i e  t e n  spadek  n a p i ę c i  i  j e s t  p o m i j a l n y  wobeo n a p i ę 
c i a  d i o d y  UD, a o da ls zym ł ado wa n iu  deoy du j e  c h a r a k t e r y s t y k a  d i o d y .  E tap  
p i e r w s z y  końozy s i ę  po c z a s i e  t ^  (gdy uohyb ł a d ow an ia  równy j e s t  E = -
-  U ( t 1 ) >  Up) :

50

N a p l ę o i a  Up o r a z  E n a l e ż y  odpowiedn io  d ob r aó  na po d s t aw ie  c h a r a k t e r y 
s t y k ,  na p r z y k ł a d  według  r y s .  3 .
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Po c z a a l e  t ^  r o zp o o z y n a  a l ę  e t a p  d r u g i ,  d l a  k t ó r e g o  obo wią zu j e  aohemat  
p r z e d s t a w i o n y  na r y s .  4 .

Ft-ap t e n  można o p i s a ć  ró w n a n i a m i :

Ur
E = U + U„

dU I d t

I  -  I 0 (expAUD -  1)

R ys .  4

P o n i e w a ż :

dU = jt̂  CexpAUD -  1 1dt 

dUD = -  ^ ( e x p A U D -  1 )d t

dUr,
e i p I T T ^ ^ T d t

/
dx

expAx -  1 - x  + j  l n | e x p A x  -  1 |

Za t em:

~UD + I  l n | expAUD “  1 

Warunek poozą tkowy :  d l a  t  = 0 UD *» E

t  -  C.

c-i " E ~ r ln|exPAE - 1

-  j  l n j expAUD -  i j  -  E + j  l n j exp AE -  1 | = ęrl  t

W t e j  p o s t a o l  wzór J e s t  p r a k t y o z n i e  o l e o z y t e l n y ,  a l e  można go z n ao zn i e  
u p r o ś c i ć  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  r o z w l n i ę o i a  w s z e r e g  po t ęgowy ,  w n o rm a ln i e  
s p o t y k a n y o h  wa runkach  ba rd z o  s zybko z b i e ż n y .

l n  |ax -  1 j = l n ( e x ) -  e- x  _  1 —2x _  _  -  e’o 8 • • • TT e1 0- a x  
n

1 I X  -.1 —X 1 —2x . , 1 QX ,x — l n | e  — 1 I * e + 2 ■ + • • •  + jj* ® + • « #
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O s t a t e o z n i e  c z a s  t 2 , po k tó rym bezwzg lędny  uchyb  ł ad o w an ia  z m n i e j s z y  
s i ę  do w a r t o ś o i A U ,  w y r a z i  s i ę  wzorem:

t 2 = [exp(-AAU) -  ex p ( - AE )J  + ¿ j e x p ( - 2AAU) -  exp ( - 2AE ) j  +

+ i j [ exp( -3AAU)-exp ( -3AE)J  + . . .  + ¿ | ex p ( - nAA U)  -  e x p ( - n A E ) J  + ***}

C a ł k o w i t y  oz a s  ł a d o w a n i a ,  będąoy sumą czasów t r w a n i a  obu e t ap ó w ,  wynie
s i e  :

E — u y \°° '  -)
t  K RC. ln    -----— + — \  ¿ [ e x p  (—nAAU)-exp(—nAE)"1

E -  U’ AXo n L -*D n=i

Wzór t e n  p o d a j e  z a l e ż n o ś ó  min imalnego c z a s u  t r w a n i a  m ie r zon ego  im p u l s u  od 
bezw zg l ędn ego  uohybu ł a do w an i a  k o n d e n s a t o r a .

P r z y k ł a d :

-  n a p i ę c i e  we j ś c io we  E^ = 2 , 5  V
-  d io d a  OA 127,  k t ó r e j  c h a r a k t e r y s t y k a  p r z e d s t a w i o n a  j e s t  na r y s .  3# ok re 

ś l o n e  na t e j  po d s t aw i e  p a r a m e t r y  d i o d y  wy noszą :  A = 23 1 /V ,  I Q « 10 nA
-  r e z y s t a n o j a  wewnęt r zna  ź r ó d ł a  r  » 10Q
-  k o n d e n s a t o r  o po j e m n o śc i  C « 0 , 5  p.F
-  p r z y j ę t o  na p o d s t aw i e  o h a r a k t e r y s t y k  ■= 0 , 6 5  V, E « 0 , 7  V, R » 14Q

E. -  U* ,
tj^ = RC. l n  —   = 2 5 . 1 0 “°  [ s ]  = 25[]as]

E -  0^

AU V 0 , 5 0 , 4 0 , 3 0 , 2 0 ,1 0 ,0 2 5

<5 * 20 16 12 8 4 1

fc1 ms 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5 0 ,0 2 5 0 , 0 2 5 0 , 0 2 5

fc2 ms 0 ,0 2 1 5 0 ,2 1 7 2 ,1 7 21 ,7 242 1740

t ms 0 , 04 65 0 ,2 4 2 2 , 20 21 ,7 242 1740

J a k  wynika  z powyższego p r z y k ł a d u ,  p r z y  z w i ę k s z a n i u  wymaganej  d o k ł a d 
n o ś c i  p r z y r z ą d u  gw a ł t ow n ie  r o ś n i e  n i e zb ę d n y  oz a s  ł a d ow an ia  k o n d e n s a t o r a ,  
w yz n a c z a j ą c y  d łu g o ś ó  n a j k r ó t s z e g o  mie r zon ego  p op raw n i e  i m p u l s u » J e d y n ą  d ro 
g ą  p ro w adz ącą  do s k r ó c e n i a  t e g o  oz a su  j e s t  z m n i e j s z e n i e  po j e m n oś o i  konden 
s a t o r a  o r a z  e w e n t u a l n i e  wybór o d po w ie dn i e j  d i ody  o dużym ws teoznym p r ą 
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d z i e  n a s y c e n i a  I 0 . 2mnie j 3 z e n i e  r e z y s t a n c j i  w ew nę t r zn e j  ź r ó d ł a  m i e r z on ego  
n a p i ę c i a  powoduje j e d y n i e  n i e w i e l k i e  s k r ó c e n i e  c z a s u  ł a d o w a n i a ,  i  t o  t y l 
ko d l a  dużyoh d o p u s z c z a l n y c h  uchybów.

O d b ie g a j ą c y  od p r o s t o k ą t n e g o  k s z t a ł t  m ie r zonych  impulsów powoduje  d a l 
s zy  w z r o s t  uchybów,  V/ w o l t o m ie r z u  t yp u  d io da  -  k o n d e n s a t o r  de o y d u j ą c e  zna
c z e n i e  ma c z a s  t r w a n i a  w i e r z c h o ł k a  im p u l s u ,  d l a t e g o  t e ż  pomiar  " o s t r y c h "  
impulsów j e s t  oba rozony  dużym dodatkowym uchybem.

Uchyb p a m i ę t a n i a  p o w s t a j e  w wyniku ro z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  p a m i ę c i  
p r z e z  e l e m en ty  doń d o ł ą c z o n e .  Rozł adowan ie  odbywa s i ę  w z a s a d z i e  p o p r z e z  
d io d ę  o r a z  r e z y s t a n c j ę  wewnę t r zn ą  p r z y r z ą d u  mi e r z ą ce g o  n a p i ę c i a ,  gdyż  u -  
p ływność  k o n d e n s a t o r a  można zwykle pominąó.

P rą d  r o z ł a d o w a n i a  p ły ną c y  p r z e z  d io dę  j e s t  w p r z y b l i ż e n i u  3 t a ł y  i  r ów
ny ws tecznemu p r ąd ow i  n a s y c e n i a  I Q, pon ieważ  d l a  n a p i ę ó  zapo rowych  w i ę 
k s z y c h  od kT /q  =  26 mV p r ą d  d io dy  n i e m a l  n i e  z a l e ż y  od p r z y ł o ż o n e g o  n ap i ę -  
o i a ,  . ' /ynikająoy s t ą d  dodatkowy uchyb  w y n i e s i e :

. 'Szybkość r o z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  p a m i ę t a j ą o e g o  p o p r z e z  p r z y r z ą d  m i e r z ą 
cy n a p i ę c i e  z a l e ż n a  j e s t  od j e g o  r e z y s t a n c j i  w ew nę t r z n e j  Rp ,  p o j e m n o ś c i  C 
o r a z  od w a r t o ś c i  pa mi ę t a neg o  n a p i ę o i a  :

Z a k ł a d a j ą c  r e z y s t a n c j ę  p r z y r z ą d u  R = 10 KQ, d l a  p r z y k ł a d u  r o z p a t r y w a n e g o  
p o p r z e d n i o  o t r zy muj emy :

Aby z m n i e j s z y ć  uchyb r o z ł a d o w a n i a ,  n a l e ż y  za s to so w ać  k o n d e n s a t o r  o m o ż l i 
w ie  d u ż e j  po j e m n oś c i  o r a z  d iodę  o małym p r ą d z i e  I Q. Są t o  w a r u nk i  d o k ł a d 
n i e  p r z e c i w s t a w n e  u s t a lo n y m  p o p r z e d n i o  d l a  z m n i e j s z e n i a  uchybu ł a d o w a n i a .  
Poza tym n i e zb ę dn e  j e s t  s t o s o w a n ie  do pomiaru  n a p i ę o i a  na k o n d e n s a t o r z e  
w o l t o m i e r z a  e l e k t r o n i c z n e g o  o b a rd z o  d uże j  r e z y s t a n o j i  w e j ś c i o w e j  (w r o z 
pa t rywanym p r z y k ł a d z i e  powyżej  200 MQ}.

A 2U = U0 ( l  -  exp

A, u A ?u
- j r~  = 20 mV/s = 0 , 5  V/s

Ola z a k r e s u  pomiarowego 2 , 5  V wzgl ędny  uchyb p rocen t owy  w y n i e s i e :

t f ,U <5-U
— 1 = 0 ,8#/s ■'■■ = 20$/s
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R e a s u m u j ą c :

-  Uohyb wskazań  w o l t o m ie r z a  t y pu  d io d a  -  k o n d e n s a t o r  po ok re ś lo nym  o z a s i e  
od c h w i l i  z a r e j e s t r o w a n i a  impu l su  s k ł a d a  s i ę  z uchybu ł a dow an i a  z a l e ż 
nego od k s z t a ł t u  1 o za su  t r w a n i a  m ie r zonego  p r z e b i e g u  o r a z  uchybu pamię
t a n i a ' ,  z a l e ż n e g o  od oz a su  p a m i ę t a n i a  z m i e r z o n e j  w a r t o ś c i .

-  P róby  z m n i e j s z e n i a  j ed neg o  z t y c h  uchybów p o c i ą g a j ą  za sobą  w z r o s t  d r u 
g i e g o  1 o d w r o t n i e .  N ie  ma m o ż l iw o śc i  u n i k n i ę c i a  uchybu ł adow an i a  o r a z  
uchybu p a m i ę t a n i a  w y n ik a j ą c e g o  z r o z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  prądem wstecz* 
nym d i o d y .  Oba uchyby w p ra k t y c z n y c h  u k ł a d a o h  s ą  zn acz ne  -  s i ę g a j ą  5 r
-  10®.V

-  I s t n i e j e  moż l iwość  z m n i e j s z e n i a  uchybu  w y n ik a j ą c e g o  z r o z ł a d o w a n i a  po 
j e m n o ś c i  p r z e z  p r z y r z ą d ,  wymaga t o  j e d n a k  s t o s o w a n i a  w o l t o m i e r z a  o b a r 
dzo d u ż e j  r e z y s t a n o j i  w e j ś c i o w e j .  W l i t e r a t u r z e  s po t yk a  s i ę  p r o p o z y o j e  
u ż y c i a  w o l t o m ie r z y  e l e k t r o s t a t y c z n y c h  l u b  lampowych z l ampami  e l e k t r o -  
m e t ry oz ny m i ,  s ą  t o  j e d n a k  p r z y r z ą d y  skompl ikowane  i  k o s z t o w n e .

2 . 2 .  Układy w o l t o m ie r z y  impulsowych ze sp r z ę ż e n i e m  zwrotnym

A)  Układy z p r z y s p i e s z e n i e m  ł ad owan ia

Układy t a k i e  budowane s ą  w o p a r o i u  o schemat  blokowy p r z e d s t a w i o n y  na 
r y s .  5 .

R y s .  5

Wykazuj ą  one dwie podstawowe z a l e t y  w po równaniu  z p r o s t y m i  u k ł a d a m i  
t y p u  d io d a  -  k o n d e n s a t o r :  z a p e w n i a j ą  ba rd zo  dużą  d o k ł a d no ś ć  ł a d o w a n ia  o -  
r a z  o d z n a o z a j ą  s i ę  z n a c z n i e  w i ę k s z ą  s z y b k o ś c i ą  d z i a ł a n i a .  Zasada  i c h  d z i a 
ł a n i a  j e s t  n a s t ę p u j ą c a :  Gdy n a p i ę c i a  wy jśo iowe  Uffle o r a z  n a p l ę o i e  na kon 
d e n s a t o r z e  U są  r ó w n e ,  s y g n ś ł  n i e z r ów now aże n l a  wzmaoniaoza  j e s t  równy z e 
r o  i  n a p i ę o l e  na j e g o  w y j ś c i u  t a k ż e  wynos i  z e r o .  Kiedy  J ednak  na w e j ś o i e  
z o s t a n i e  podany d o d a t n i  i m p u l s ,  wzmaoniacz  z o s t a j e  wyst erowany  i  na j e g o  
w y j ś c i u  p o j a w ia  s i ę  duże  n a p l ę o i e  d o d a t n i e ,  ł a d u j ą c e  p o p r z e z  d iod ę  konden 
s a t o r  C.  Trwa t o  a ż  do ponownego z ró wnan i a  n a p i ę ć  U^g o r a z  U, k i e d y  t o  
n a p i ę c i e  wy j śc iowe  wzmaoniaoza spada  do z e r a ,  a d io d a  z o s t a j e  s p o l a r y z o 
wana zapo rowo .  Na k o n d e n s a t o r z e  p o z o s t a j e  n a p i ę c i e  równe s z c z y t o w e j  wa r 
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t o ś c i  imp u l s u  w e j ś c i o w e g o ,  p r z y  czym j e s t  ouo mie r zone  w o l t om ie r z em  e l e k 
t r o n i c z n y m  o ba rd z o  d u ż e j  r e z y s t a n c j i  w e j ś c i o w e j .  C h a r a k t e r y s t y k a  d iody  w 
k i e r u n k u  p r ze w od ze n i a  n i e  ma I s t o t n e g o  z n a c z e n i a ,  gdyż uchyb  ł a dow an i a  
j e s t  z m n i e j s zo n y  w tym u k ł a d z i e  K r a z y  (K J e s t  w sp ó ł c z y n n i k i e m  wzmocn ie 
n i a  w z m a on ia oz a>, o ż y l i  p r a k t y o z n i e  do n i e z a u w a ż a l n e j  w a r t o ś o l .

J u ż  n i e w i e l k i  s y g n a ł  n i e z ró wn ow aże n i a  na w e j ś c i u  powoduje p r z e s t e r o w a -  
n i e  wzmaoniaoza  i  p o j a w i e n i e  s i ę  na . j e g o  w y j ś c i u  maksymalnego n a p i ę o l a ,  
n i e m a l  r ównego n a p ę o i u  z a s i l a n i a .  Poni eważ  p r z y  tym r e z y s t a n o j a  w y j śc io wa  
wzmaoniactza o p e r a c y j n e g o  j e s t  b a rd z o  m a ł a ,  więc  ł a do w a n i e  k o n d e n s a t o r a  od
bywa s i ę  dużym i  p r a k t y o z n i e  s t a ł y m  p rądem,  co zapewn ia  maksymalne s k r ó -  
o e n l e  c z a s u  ł a d o w a n i a .

We w s z y s t k i o h  u k ł a d a o h  z p r z y s p i e s z e n i e m  ł a do w a n i a  uchyb p a m i ę t a n i a  oa- 
p i ę o i a  na k o n d e n s a t o r z e  n i e  u l e g a  z m n i e j s z e n i u  w po równan iu  z w o l t o m ie 
r ze m t y p u  d io da  -  k o n d e n s a t o r .  Można j e d y n i e ,  ze  wzg l ędu  na s z y b k i e  ł a d o 
w a n i e ,  zw iększyó  z n a o z n i e  po jemnośó  k o n d e n s a t o r a .

B)  Układy  z m n i e j s z a j ą o e  uohyb p a m i ę t a n i a

Mogą byó one kons t ruo wa ne  w o p a r o l u  o j e d e n  z dwóoh sohematów p r z e d s t a 

w ionych  na r y s .  6 .

c

Rys. 6
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Ładowanie p o j e m no śc i  n a s t ę p u j e  Jak: w normalnym w o l t o m ie r z u  t y pu  d io d a  
-  k o n d e n s a t o r ,  a z atem uchyb ł a dow an i a  n i e  u l e g a  z m n i e j s z e n i u .  N a t o m i a s t  
r o z ł a d o w a n i e  k o n d e n s a t o r a  J e s t  z n ac zn i e  w o l n i e j s z e .  T e o r e t y c z n i e  -  p r z y  
n i e s k o ń c z e n i e  w i e l k i e j  r e z y s t a n c j i  w e j ś o l o w e j  o r a z  ze ro w e j  r e z y s t a n c j i  
w y j ś c i o w e j  wzmacn iacza  o ba rd zo  dużym wzmoonieniu -  r o z ł a d o w a n i e  w o gó l e  
n i e  n a s t ę p u j e .  Można t o  zauważyć r o z p a t r u j ą c  obwód r o z ł a d o w a n i a  p r z e d s t a 
wiony na r y s .  7 .  Za łożono  d l a  u p r o s z o z e n i a , że p r ąd  r o z ł a d o w a n i a  konden 

s a t o r a  n i e  wywołu j e  spadku n a p i ę o i a  na r e z y s t a n o j i  w y j ś c i o w e j  wzma on ia -  
oza  :

U c

łc

O

R y s .  7

U2 = —K.U

o

p . C .K . R 0 .Rwe
U2 “ Uo p .CJC .H0 .Rwe + IR0 + R ^ . p . C . R ^  + R0 + R„r  =
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Ro
p - C*R« e (^ - T i r - K  + 1 )

_ Tr u xv o \iy
~ o R + H * Rn * K7~

_— — K + 1  1 + p. c. R ( -— - £ = — K + 1 )
o + ^ y  *e Ho + Rwy

Kl P .T 
Uo 1 + p.T

T -  c . b. . ( h^ j + 1 )

i -  -  -  K1 i ę r
K + 1

W c h w i l i  t  = O n a p i ę c i e  wy j śc iowe U2 w y n o s i :

U2 (t=0) = u2 cP=~) = u0

r r 1 ^

Względny uchyb p a m i ę t a n i a  w c h w i l i  t=0  (uohyb w z m o c n ie n i a ) :

U2 ( t =0 ) -  Up

^  Ho + Rw.y
K.R0 + 1

1 + J i Ł

= —

K +1 1 + ^ % 7
Dla d o s t a t e o z n i e  dużego  K:

Jt *  -  1 Ro + Rw.y
ó -  - r n r ---------------- o t r ^

l o + Rwy

Zatem d l a  dużych  wspó łczynników wzmocn ien ia  K uchyb wzmocn ien ia  j e s t  b a r 
dzo  mały i  może być zwykle p o m i n i ę t y .

Pon ieważ  s t a ł a  ozasowa T r o z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  J e s t  p r o p o r o j o n a l n a  
do w sp ó ło zy n n i k a  K, więc  uchyb p a m i ę t a n i a  na k o n d e n s a t o r z e  u l e g a  z n a c z n e 
mu z m n i e j s z e n i u .  Pozwala  t o  na s t o s o w a n ie  k o n d e n s a t o r a  o ma ł e j  p o j em no śo i
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oo w y d a t n i e  s k r a c a  o za s  j e g o  ł a d o w a n i a .  Pon i eważ d l a  RQ >  R wpływ r e z y 
s t a n c j i  o b o i ą ż e n l a  RQ na uohyb p a m i ę t a n i a  j e s t  ba rd z o  n i e w i e l k i ,  można ob
c i ą ż y ć  w y j ś c i e  wzmaoniaoza  wo l tomie r zem o ma łe j  r e z y s t a n c j i  w e j ś c i o w e j ,  
na p r z y k ł a d  p r zy rz ą de m  wskazówkowym.

Pomimo t a k  n i e w ą tp l iw y o h  z a l e t  u k ł a d y  o p a r t e  na powyższe j  z a s a d z i e  n i e  
s ą  z b y t  c z ę s t o  sp o t y k an e  ze wzgl ędu  na poważne t r u d n o ś c i  w ła śc i w eg o  s t e 
rowan ia  p r z e ł ą c z n i k ó w .  P r z e ł ą c z a n i e  k o n d e n s a t o r a  w obwód u j emnego s p r z ę 
ż e n i a  z w ro tn eg o  powinno n a s t ę pow ać  n a ty o h m ia s t  po w y s t ą p i e n i u  maksimum 
mi e r z on ego  i m p u l s u ,  a ponowne w łą c z e n i e  w obwód d iod y  -  gdy n a p i ę c i e  w e j 
ś c io we  p r z e k r o o z y  n a p i ę c i e  na k o n d e n s a t o r z e .

W p r a k t y o e  j e s t  t o  dość  t r u d n e  do z r e a l i z o w a n i a ,  z w y ją tk i em  p rz y pa dk u  
gdy mie r zony  j e s t  po j ed ync z y  im pu l s  z jednym wyraźnym maksimum. Wówczas 
w y s t a r c z a  t y l k o  j e dn o  p r z e ł ą c z e n i e  k o n d e n s a t o r a  w obwód u jemnego s p r z ę ż e 
n i a  z w r o t n e g o ,  a ponowne w ł ą c z e n i e  d iody  i  p r z y g o t o w an i e  do n a s t ę p n e g o  po
mia ru  może byó s t e r ow an e  p r z y o i s k i e m  k a su j ąo ym .

C) Układy  w i e l o k r o t n e

Uk łady z ujemnym sp r z ę ż e n i e m  zwrotnym u m o ż l i w i a j ą  k o n s t r u k c j ę  b a r d z i e j  
z ł o ż o n y c h  w o l t o m ie r z y  impul sowych o z n a c z n i e  pop raw iony ch  p a r a m e t r a c h .  
S z c z e g ó l n i e  a t r a k c y j n a  j e s t  k o n c e p c j a  s ze r egowego  p o ł ą o z e n i a  k i l k u  o z ł o -  
nów z p r z y s p i e s z e n i e m  ł a d o w a n i a ,  co i l u s t r u j e  r y s .  8 .

Od p i e r w s z e g o  c z ł o n u  w s z e r e g u  wymagana j e s t  duża  s zyb koś ć  ł a d o w a n i a ,  
oo n a j ł a t w i e j  z r e a l i z o w a ć  p r z y  m a ł e j  p o j e m no śo i  k o n d e n s a t o r a  p a m i ę t a j ą c e 
g o .  Nie s t a n o w i  t o  w tym p rzypad ku  p r z e s z k o d y ,  gdyż  n a p i ę c i e  na nim może 
byó u t r z ym an e  j e d y n i e  p r z e z  oza s  n i e z bę dn y  do ł a d o w an ia  k o n d e n s a t o r a  oz ło -  
nu d r u g i e g o .  Ten d r u g i  z  k o l e i  c z ł o n  n i e  mus i  j u ż  byó t a k i  s z y b k i ,  a l e  po
w i n i e n  zapewn ić  d ł u ż s z e  p a m i ę t a n i e  zmie r zon eg o  n a p i ę c i a ;  c z ł o n  n a s t ę p n y  
może p raoowaó j e s z c z e  w o l n i e j  i  d ł u ż e j  u t r zymywać zm ie r zo n ą  w a r t o ś ć .

P rz y  z a ł o ż e n i u ,  że s t o s u n e k  c z a s u  p a m i ę t a n i a  do oza su  ł adow an i a  j e s t  
d l a  każdeg o  oz ło n u  s t a ł y  ( p r zy  p r z y j ę t y m  uo hy b l e  ) i  wynos i  n ,  a oz a sy  t e
s ą  w p ro s t  p r o p o r o j o n a l n e  do po j e mn ośo i  k o n d e n s a t o r ó w ,  można w p ie rwszym

o
c z ł o n i e  z a s t o so w a ć  pojemność  C,  w d rugim  nC, w t r z e o i m  n C l t d .  Wówczas 
s t o s u n e k  czasów p a m i ę t a n i a  i  ł ad owan ia  o a ł e g o  u k ł a d u  z ło ż on e g o  z m p o ł ą 
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cz o ny ch  s ze r egowo e lementów w y n i e s i e  nr‘.  Pozwala  t o  na znaczne  p o l e p s z e 
n i e  c h a r a k t e r y s t y k  u r z ą d z e n i a  pomiarowego be z  z b y t n i e j  j e g o  k o m p l i k a o j i .

Ooz ywl śc l e  p r zy  ba rd z o  k r ó t k i c h  c z a s a c h  ł ad owan ia  ' w y ł a n i a j ą  s i ę  k ł o p o 
t y  z z apewn ien i em d o s t a t e c z n i e  d u ż e j  s z y b k o ś c i  d z i a ł a n i a  wz macn i acza  o ' d u 
żym wzmoc n ie n iu ,  o b j ę t e  ;o ba rd zo  s i l n y m  ujemnym s p r z ę ż e n i e m  zwro tnym.  Nie
zbędna j e s t  b ez w zg lę d n i e  s t a b i l n a  p r a c a  w zm acn i a cza ,  oez j a k i c h k o l w i e k  
p r z e r e g u l o w a ń .

. łówcież  sumaryozny uchyb z ło ż on e g o  u k ł a d u  w z r a s t a  i  j e s t  równy sumie 
uohybów p o s z c z e g ó l n y c h  cz ło nów .  Aby go z m n i e j s z y ć ,  c za sy  ł a do w a n ia  i  p a 
m i ę t a n i a  k o l e j n y c h  cz łonów powinny n i e oo  z a o h o d z i ó  na s i e b i e ,  d z i ę k i  o z e -  
mu zapewn ione j e s t  ba rd zo  do k ł a dn e  ł ad owan ie  k o n d e n s a t o r ó w .

3 .  P robl emy w y s t ę p u j ą c e  przy  z a s t o s o w a n i u  elementów pó łp r zewodn ikowych  w 
w o l t o m i e r z a c h  impulsowych

P r z y  omawianiu w o l t o m ie r z y  impu lsowych w y k o r z y s t u j ą o y o h  u jemne  s p r z ę 
ż e n i e  zwro tne  n a l e ż y  wspomnleó o t r u d n o ś o i a o h  w y s t ę p u j ą c y c h  w związku z 
z a s t o so w an ie m  pó łp r zewodn ikowych  wzmacni aczy o p e r a o y j n y o h ,  w tym r ó w n i e ż  
s c a l o n y c h .  Wzmacniacze t a k i e ,  ze wzg lędu  na wymaganą s t a b i l n o ś ć ,  p r a c u j ą  
w y ł ą c z n i e  w u k ł a d a o h  r ó ż n i c o w y c h ,  p o m i j a j ą o  b a r d z o  skompl ikowane  wzmaonia- 
oze z p r z e t w a r z a n i e m  o n i e w ą t p l i w i e  z n a c z n i e  l e p s z y o h  p a r a m e t r a o h .  Typowy 
w e j śc io w y  s t o p i e ń  ró żn i c o wy  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  9 .

Wzmacniacz t a k i  może byó s t e r ow an y  syme
t r y c z n i e ,  r ó ż n i c o w o ,  bądź  t e ż  a s y m e t r y c z n i e ;  
w obu p r zy pad kao h  r e z y s t a n o j a  w e j ś c i o w a  
j e s t  n i e w i e l k a  i  r z a d k o  p r z e k r a o z a  100 k£>. 
W ś w i e t l e  p r ze p r ow adz on ych  p o p r z e d n i o  r o z 
ważań n i e  s t a n o w i  t o  z a s a d n i c z e g o  p r ob l em u ,  
gdyż p o p r z e z  z a s t o s o w a n i e  u jemnego  s p r z ę ż e 
n i a  zw ro t neg o  można wpływ r e z y s t a n c j i  w e j 
ś c i o w e j  wzmacn iacza zmn i e j3 zy ó  ok o ł o  K r a z y  
w po rów na n iu  z układom be z  s p r z ę ż e n i a .  D la 
t e g o  t e ż  n a j w ię k s z e  t r u d n o ś c i  powoduje n i e  
mała  r e z y s t a n c j a  w e j ś c i o w a ,  a p r ą d  w s t ę p n e j  
p o l a r y z a o j i  baz  t r a n z y s t o r ó w  s t o p n i a  w e j 
ś c i o w e g o .  - J e ż e l i  oba t r a n z y s t o r y  s ą  j e d n a -ii y s • j
kowe i  mają  i d e n t y c z n e  w s p ó ł c z y n n i k i  wzmoc

n i e n i a  prądowego h 21i i , t o  z a c h o d z i  zw ią z e k :  I 01 + I 32 = ^ ^ l l i ’ S d z i e  I t  
j e s t  prądem ź r ó d ł a  prądowego w e m i t e r a c h  t r a n z y s t o r ó w  21 i  T2 .  J e ż e l i  wa
r u n e k  t e n  n i e  b ę d z i e  s p e ł n i o n y ,  n a s t ą p i  bądź  n a s y c e n i e  t r a n z y s t o r a  23 pra-  
o u j ą o e g o  j a k o  ź r ó d ł o  p r ądow e ,  bą dź  t e ż  n a s y c e n i e  t r a n z y s t o r ó w  T1 i  2 2 .  
obu p r zy pa dk ao h  wzmaonlaoz  b ę d z i e  d z i a ł a ł  n i e p r a w i d ł o w o .
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P r ą d  w s t ę p n e j  p o l a r y z a c j i  wywołuje  na o p o r n i k a c h  R pewien  sp ad e k  na 
p i ę c i a ,  co p o c i ą g a  za so b ą  p r z e s u n i ę c i e  z e r a  w zmao n iacza .  P o n - d t o  powodu
j e  on r o z ł a d o w a n i e  k o n d e n s a t o r a  p a m i ę t a j ą c e g o ,  i  t o  n i e z a l e ż n i e  od z a s t o 
sowanego s p r z ę ż e n i a  z w r o t n e g o .  Z o s t a n i e  t o  r o z p a t r z o n e  na p r z y k ł a d z i e  t y 
powego u k ł a d u  z p r z y s p i e s z e n i e m  ł a d o w a n i a ,  w k tó rym z a s t o so w an o  wzmao- 
n i a o z  s o a l o n y  ¿j. A 702 A.  Schemat  c a ł e g o  u k ł a d u  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  10 ,  
p r z y  czym d l a  u p r o s z c z e n i a  u j ę t o  w nim t y l k o  s t . op i eó  wej śo iowy  w zm ac n i a -  
o z a ,  a d a l s z e  s t o p n i e ,  p r z e d s t a w i o n o  s c he m a t y oz n i e  w p o s t a c i  b l o k o w e j .

- U z

R y s .  10

Z a ło żon o  małą  r e z y s t a n o j ę  wewnę t r zną  ź r ó d ł a  m ie r zonego  nap:  ę o l a ,  t a k  
że spadek  n a p i ę o i a  na n i e j  pod wpływem prądów w s t ę p n e j  p o l a r y z a c j i  bazy 
t r a n z y s t o r a  T1 o r a z  p r z e s u n i ę c i e  z e r a  -  wzmaoniacża  mogą byó p o m i n i ę t e .  \'l 
p r a k t y c e  w y s t a r c z y  p r z y j ą ć  <  1 kQ. 7 ' s t o s o w a n i e  w b a z i e  t r a n z y s t o r a  
T2 o p o r n i k a ,  nawet  o d u ż e j  w a r t o ś c i ,  j e s t  n i emoż l iwe  -  bo cz n ik o w a ł b y  on 
k o n d e n s a t o r  C ba rd z o  szybko go r o z ł a d o w u j ą c .

Gdy n a p i ę c i e  we j ś c io we  j e s t  równe z e r o ,  t a k ż e  n a p i ę c i e  wy j śc iowe  j e s t  
w p r z y b l i ż e n i u  równe z e r o  o r a z  p r ąd  bazy Igg  t r a n z y s t o r a  T2 równy p r ąd o w i  
I 3 1 . Pon i ew aż  p r z e z  k o n d e n s a t o r  n i e  może p ły n ą ć  p r ą d  s t a ł y ,  p r ą d  bazy  
t r a n z y s t o r a  T2 p ł y n i e  p r z e z  d i odę  i  n a p i ę c i e  wyj śo iowe wzmacni aoza  równe 
j e s t  n a p i ę c i u  na p r zew od ząo e j  d i o d z i e  t z n .  oko ło  0 , 5  V. R ó żn i c a  n a p i ę o i a  
w e j ś c i o w e g o  i  wy j śc i owe go  j e s t  K r a z y  m n i e j s z a  i  wynos i  d l a  K = 3000 oko 
ł o  0 , 1 5  mV. N a p i ę c i e  -  0 , 1 5  mV na w y j ś c i u  j e s t  o c z y w i ś c i e  c a ł k o w i o l e  p o -  
m i j a l n e  i  m i e r n i k  wyj śc iowy  wskaże p r awid łowo z e r o .
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Gdy oa w e j ś c i e  uk ł a d u  z o s t a n i e  podany d o d a t n i  im p u l s  n a p i ę c i a  o a m p l i 
t u d z i e  E,  r ó w n i e ż  na w y j ś o i u  p o j a w i  s i ę -  n a p i ę c i e  n i e m a l  równe E.  K iedy  z 
k o l e i  n a p i ę c i e  we j ś c io we  z m n i e j s z y  s i ę  ponownie do z e r a ,  na w y j ś o i u  wzmac
n i a c z a  p o j a w i  s i ę  duży p o t e n c j a ł  u j emny ,  d i od a  z o s t a n i e  s p o l a ry z o w a n a  za 
porowo i  p r ą d  bazy t r a n z y s t o r a  T2 za o z n i e  r oz ł adowywaó poj emność  C.  P o n i e 
waż t r a n z y s t o r  T1 z o s t a j e  p r z y  tym zab lo ko wa ny ,  c a ł y  p r ą d  Ig  ś r ó d ł a  p r ą 
dowego p ł y n i e  p r z e z  t r a n z y s t o r  T 2 ,  a j e g o  p r ą d  bazy l fi2 j e s t  n a j w i ę k s z y  
z możl iwych  i  wyn os i  Pząd  t e n  w b a r d z o  k r ó t k i m  c z a s i e  r o z ł a d o w u 
j e  k o n d e n s a t o r  C,  oo o a ł k o w l c l e  u n i e m o ż l i w i a  poprawny o d c z y t .  P r z y k ł ad ow o  
d l a  wzmaoniaoza  y.A 202 A:

G = 0 , 5  ¿ iFj  I g 2 = 6 dU /d t  = = 6 ^ A / 0 , 5 ^ F  = 12 7 / s

Nawet  k o n d e n s a t o r  o s t osunkowo  d u ż e j  p o j e m no śo i  r o z ł a d o w u j e  s i ę  o a ł k o w i -  
o i e  w o i ą g u  ułamka s e k u n d y .  Aby można b y ł o  dokonać o do zy tu  (na oo p o t r z e b 
ny j e s t  o z a s  ok o ło  3. s ) z b ł ędem n i e  większym n i ż  5% p r z y  z a k r e s i e  pomia 
rowym 2 , 5  7 ,  m in ima lna  po jemność  m u s i a ł a b y  w y n i e ś ć  150 ^uF. Wówozas j e d n a k  
o z a s  ł a do w an ia  t a k  d u ż e j  po j e m n oś o i  nawet  maksymalnym prądem wyjśoiowym, 
wzmaon iaoza  ^.A 702 A wynosząoym oko ło  30 mA wyd łuży  s i ę  do o k o ło  20 m s . : 
O g r a n i c z a  t o  o z a s  t r w a n i a  m ie r zon yo h  impulsów do oo n a j m n i e j  t e j  w a r t o ś -
o i .

Tak s z y b k i e g o  r o z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  można u n i k n ą ć  s t o s u j ą o  o d w ro t 
ną ( u j e m n ą )  p o l a r y z a c j ę  Impulsów o r a z  odwraoa j ąo  d i o d ę .

P r z y  n a p l ę o i u  wejśolowym równym z e r o  może p ł y n ą ć  p r ą d  t y l k o  p r z e z  t r a n 
z y s t o r  T1 j  n a p i ę c i e  wy jśo lowe  wzmaoniaoza  J e s t  d o d a t n i e ,  a d io d a  p o z o s t a 
j e  o d o i ę t a .  P r ą d  bazy  t r a n z y s t o r a  T2 n i e  może w t e j  s y t u a o j i  p ł y n ą ć ,  gdyż  
wobeo o d o i ę o i a  d iod y  m u s i a ł b y  on p r z e p ł y w a ć  p r z e z  k o n d e n s a t o r .  J e dy ny  mo
ż l i w y  s t a n  równowag i  n a s t ę p u j e ,  gdy p o t e n o j a ł  bazy  t r a n z y s t o r a  T2 zrówna 
s i ę  z p o t e n o j a ł e m  e m i t e r a  -  d o p i e r o  wówozas p r ą d  bazy  p r z e s t a j e  p ł y n ą ć ,  a 
n a p i ę c i e  na k o n d e n s a t o r z e  J e s t  równe p o t e n o j a ł o w i  emi t e rów  wynoszącemu o -  
k o ł o  -  0 , 7  V. Taką t e ż  w a r t o ś ć  wskaże  m i e r n i k  w y j ś c i o w y .  Podo bn i e  po k a ż 
dym d o s t a t e c z n i e  d łu go  t rwa j ą oym  I m p u l s i e  wejśc iowym n a p i ę c i e  w y j śc io we  
u s t a l i  s i ę  na po z iomie  o o ko ło  0 , 7  7  n i ższym od j e g o  a m p l i t u d y .  W y s t ęp u j e  
więo  s t a ł e  p r z e s u n i ę o i e  między n a p i ę c i e m  wyjśc iowym i  we j śo iowym,  s t o s u n 
kowo ł a t w e  do s k o r y g o w a n i a .  K iedy  z k o l e i  im pu l s  we j ś c io wy  o s i ą g n i e  ponow
n i e  w a r t o ś ć  z e r o ,  t r a n z y s t o r  T2 z o s t a j e  z ab lokowany  (po n i eważ  na j e g o  ba
z i e  J e s t  u t r zymywane ujemne n a p i ę c i e )  i  p r ą d  bazy  p r z e s t a j e  p ł y n ą ć .  Ś c i ś 
l e  mówiąc p ł y n i e  j e d y n i e  n i e w i e l k i  p r ą d  w s t e c z n y  z ł ą c z a  em i t e ro we go  r z ę d u  
5 nA, o s t a t e o z n l e  do p r z y j ę c i a  w po równan iu  z 6 ¡iA p ł ynąo ym i  w po p rze d n i m  
u k ł a d z i e .  Po jemność  C r o z ł a d o w u j e  s i ę  s t osunkowo  w o l n o .

N i e s t e t y ,  gdy impu l s y  w e j ś c io we  s ą  k r ó t k i e ,  k o n d e n s a t o r  ł a d u j e  s i ę  do
k ł a d n i e  do a m p l i t u d y  n a p l ę o l a  w e j śo i ow eg o ,  be z  omówionego p r z e s u n i ę c i a  po
ziomu o 0 , 7  7 .  Ładowanie odbywa s i ę  p r z e z  d i od ę  t a k  d ł u g o ,  a ż  n a p i ę o i a  
we j śo lo we  wy jśo iowe  z r ó w n a j ą  s i ę  -  w tym momenoie d io d a  z o s t a j e  z ab lokowa
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na i  ew en tu a l n a  d a l s z a  zmiana  n a p i ę c i a  na k o n d e n s a t o r z e  odbywać s i ę  może 
j e d y n i e  za po ś r ed n i c tw em  p rądu  bazy t r a n z y s t o r a  T2.  Z k o l e i  p r ą d  t e n  może 
p ł y n ą ć  t y l k o  w te d y ,  gdy T2 n i e  j e s t  z ab lo ko wa ny ,  oo n a s t ę p u j e  n a t y o h m i a s t  
po zm i an i e  n a p i ę c i a  w e j ś c io w eg o  w k i e r u n k u  do d a t n im  (na p r z y k ł a d  z - 2  V 
do 0 ) .

Tak w ięc  p r zy  k r ó t k i o h  im p u l s ac h  we jśo iowyoh  m i e rn i k  wskaże w a r t o ś ć  ma
k s y m a l n ą ,  n a t o m i a s t  p r z y  d ł u g i c h  w a r t o ś ć  maksymalną zwię ksz oną  o o ko ło  
0 , 7  V.  Uchyb w sk aza ń ,  pod ob n i e  j a k  w n a j p r o s t s z y m  w o l t o m ie r z u  t yp u  d io da
-  k o n d e n s a t o r ,  j e s t  znaczny  i  s i l n i e  z a l e ż y  od c z a s u  t r w a n i a  m i e r z on yc h  
i m pu l s ów .

P o do bn i e  j a k  w omówionym p rz y pa d ku  p r z e d s t a w i a  s i ę  z a s t o s o w a n i e  wzmac-  
n i a o z y  so a l o n y o h  w innyoh  u k ł a d a c h  w o l t o m ie r z y  impu l sowych ,  k t ó r y c h  ko n 
s t r u k c j a  o p a r t a  j e s t  na z a s a d z i e  u jemnego  s p r z ę ż e n i a  zwrotnego. ' .1/ z a s a d z i e  
jedynym właśc iwym r o z w ią z a n i e m  j e s t  u ż y c i e  na w e j ś o t u  t y c h  wzmacni aozy 
t r a n z y s t o r ó w  polowyoh z i z o l ow an ą  bramką (KOS-FET),  nawet  k osz t e m n i e u 
n i k n i o n e g o  p o g o r s z e n i a  s t a b i l n o ś c i  t e r m i c z n e j  1 i n ny oh  pa rame trów u k ł a d u .  
O c z y w i ś c i e  n a j k o r z y s t n i e j s z e  by łob y  u ż y c i e  so a l o n y o h  wzmacni aczy z r ó ż n i -  
oową p a r ą  MOS-FET’ ów na w e j ś c i u ,  s ą  one J ednak  w k r a j u  t r u d n o  d o s t ę p n e .

Osobny ,  dość  z ło żo ny  p rob l em s t a n o w i  w ła śc i we  u k s z t a ł t o w a n i e  c h a r a k t e 
r y s t y k  o z ę s t o t l l w o ś o i  wzmaoniaczy o b j ę t y o h  b a r d z o  s i l n y m  sp r z ę ż e n i e m  
zwrotnym.  Dla z a p e w n ie n i a  b e zw zg lę d n i e  s t a b i l n e j  p r aoy  k o n l e o z n e  j e s t  zwy
k l e  s i l n e  o g r a n i o z e n i e  o z ę s t o t l l w o ś o i  g r a n i c z n e j  wzmaon iaoza ,  oo z k o l e i  
n i e k o r z y s t n i e  wpływa na s zy b ko ść  d z i a ł a n i a  u r z ą d z e n i a  i  o g r a n i o z a  n a j 
m n i e j s z y  d o p u s z o z a l n y  oz a s  t r w a n i a  pop rawn ie  mie r zon yo h  impul sów.  D l a t e g o  
w u k ł a d a c h  w o l t o m ie r z y  impu lsowych  l e p i e j  będ ą  p r ac o w a ły  wzmaoniaoze  s z y b 
k i e ,  a l e  o mnie j szym wzmocn ien iu  np .  l e p s z y  b ę d z i e  y-A 702 A od y.A 70 9 .

4 , P r z y k ł a d  k o n s t r u k c j i  w o l t o m ie r z a  w a r t o ś o l  s z o z y t o w e j  pojed.ynozyoh im
pulsów

W o p a r o i u  o wzmacn i acz  s c a l o n y  j j i  702 A o r a z  k r a jo we  t r a n z y s t o r y  u n i 
p o l a r n e  BWN 30 zbudowano w o l t o m i e r z  Impulsowy mie r z ą cy  war toś .ć  s z c z y t o w ą  
o n a s t ę p u j ą c y c h  p a r a m e t r a o h :

-  z a k r e s  pomiarowy 2 , 5  V
-  p o l a r y z a c j a  impulsów ujemna
-  d o k ł a d n o ś ć  0 , 5  *
-  n a j m n i e j s z y  oz a s  t r w a n i a  m ie r zonego  pop rawn ie  im pu l su  p r o s t o k ą t n e g o  

4 ¡i s
-  n a j w i ę k s z y  o z a s  t r w a n i a  im p u l s u  dowolny
-  s z y b k o ś ć  o p ad a n i a  n a p i ę o i a  p a m i ę t an e go  1# /m ln u t ę
-  r e z y s t a n c j a  w e j ś c io wa  5 kQ
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-  pomia r  n a p i ę c i a  wy j śo iowego  dowolnym m i e r n i k i e m  o z a k r e s i e  2 , 5 - 3  V (w u- 
r z ą d z e n i u  modelowym s t o sowano  UM 5B) ,  od ozy t  b e z p o ś r e d n i o  na s k a l i  p r zy -  
r  ządu

-  moż l iwość  z a s i l a n i a  b a t e r y j n e g o .
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BOJIbTŁlETP flJW M3MEPEHMH OflHHOHHUX IMKOB HAnPHKEHHH -  

HA OCHOBE H H TErPAJIbHorO yCHJMTBIH

P e 3 d  m e

B c t a T h e npon3Be^eH oÓ3op HaaÓoJiee w3B'ecTHbDC c x e u  a a n y r  lchldc BOJiŁTue- 
Tpos a  TaKse npejCTaBJieH aHanH3 ax  omaÓoK. PaccMOTpeHa bo3U02choctb npzMe- 
HeHHS B KOHCTpyKUHH HUnyaŁCHŁK BOHbTMeTpOB norynpOBOflHHKOBŁDC OJieueHTOB, a 
b ocoóeHuocTH h h t  erparŁHŁDC ycanaTejieH . UpeflCTaBJieH npaitep B o r iT u e i p a  u a -  
KCHManŁHo0 BerauKHH oflWHoiHnx aunyjiBCOB, CKOHCTpyapoBaHHoro Ha ocHOBe wh- 
T erp a rb H o ro  ycaJiwTejia Tana  jtA 7Ú2A a  Taiace o t e*íecTBeHHUx yHanoníipHux Tpan- 
sacT opoB .
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A SINGLE PULSE PEAK WOLTMETER WITH AN INTEGRATED AMPLIFIER 

S u m m a r y

The moat p o p u l a r  o l r o u i t s  o f  p u l s e  v o l t m e t e r s  a r e  d e s o r l b e d  and  t h e i r  
e r r o r s  a n a l y s i s  I s  p r e s e n t e d .  The p o s s i b i l i t i e s  o f  peak  v o l t m e t e r s  d e s i g n  
w i t h  t h e  s e m i c o n d u c t o r  e l e m e n t s ,  e s p e c i a l l y  t h e  i n t e g r a t e d  a m p l i f i e r s .

The example o f  s i n g l e  p u l s e  peak  v o l t m e t e r  w i t h  an I n t e r g r a t e d  a m p l i 
f i e r  | i A  702 A and u n i p o l a r  t r a n s i s t o r s  i s  p r e s e n t e d .


