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Woltomierz elektronowy

Przedmiotem wynalazku jest woltomierz elektro¬
nowy o dużej rezystancji wejściowej, przeznaczony
do pomiaru napięcia stałego lub przemiennego z
bardzo słabego źródła.

Do pomiarów napięć z bardzo słabego źródła naj -
częściej stosowane są znane woltomierze lampowe,
pracujące na zasadzie wtórnika katodowego. Mie¬
rzone napięcie przykłada się na siatkę sterującą
lampy, a miarą jego jest prąd anodowy. Zachodzi
tu automatyczna kompensacja, ponieważ katoda
uzyskuje wtedy napięcie prawie równe napięciu
siatki i dzięki temu rezystancja wejściowa lampy
jest stosunkowo znaczna. Stosując specjalne układy
z lampami elektromedycznymi uzyskuje się rezy¬
stancję wejściową rzędu 101§ omów.

Znane są również woltomierze inwersyjne, w któ¬
rych lampa elektronowa pracuje w sytuacji od¬
wróconej w stosunku do normalnych warunków.
Anoda lampy otrzymuje napięcie ujemne względem
katody i pełni rolę elektrody sterującej, natomiast
siatka triody lub siatka ekranowa pentody jest
zasilana stałym napięciem dodatnim i pełni rolę
anody. Prąd tej siatki jest wtedy miarą napięcia
przyłożonego do anody. Ze względu na to, że
elektroda pomiarowa, czyli anoda lampy, jest od¬
sunięta od katody poza obszar ładunku przestrzen¬
nego i w dodatku ma potencjał ujemny, nie po¬
biera prądu i nie obciąża źródła mierzonego na¬
pięcia. Jedynym obciążeniem, jakie pozostaje, jest
tylko upływność izolacji, która np. w lampach z
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anadą wyprowadzoną na wierzch szklanej bańki,
jest bardzo mała.

Znany jest układ woltomierza inwersyjnego
zbudowany na podwójnej triodzie. Jedna z triod
pełni tu rolę lampy kompensacyjnej. Siatki obu
triod zasilane są napięciem dodatnim poprzez re¬
zystory, z których jeden jest regulowany. Między
Siatki jest włączony miernik magnetoelektryczny.
Katody obu triod oraz anoda triody kompensa¬
cyjnej są uziemione. Napięcie mierzone przykłada
się na anodę lampy pomiarowej.

W woltomierzach lampowych opartych na za¬
sadzie wtórnika katodowego z lampami elektro¬
metrycznymi uzyskuje się wprawdzie rezystancję
wejściową rzędu 101# omów, jednakże pewna skoń¬
czona rezystancja pozostaje, zarówno na skutek
niedokładnej kompensacji, jak też i dlatego, że
siatka sterująca znajduje się tu blisko katody' i
przechwytuje część prądu anodowego. Dodatkową
wadą woltomierzy lampowych jest mała wartość
maksymalnego napięcia, jakie może być przyłożone
bezpośrednio na siatkę lampy. Do pomiaru napięć
wyższych stosuje się dzielniki, te jednak zmniej¬
szają z kolei rezystancję wejściową.

Woltomierze inwersyjne natomiast, mimo zalet
wynikających z prostoty układu, a przy tym dużej
rezystancji wejściowej, rzędu 101* omów, mają tę
wadę, iż pracują w układzie zwykłego wzmacnia¬
cza i nie mają przedpięcia na elektrodzie sterują¬
cej (anodzie). Mierzy się nimi jedynie napięcia
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ujemne, a pcnadto ich charakterystyka pomiarowa
jest bardzo nieliniowa. Na początku charakterys¬
tyki występują też często tak znaczne jej od¬
kształcenia, że uniemożliwiają jednoznaczny pomiar
napięcia w tym zakresie.

Z opisanych niedogodności wyniknął cel dla twór¬
czego rozwiązania zagadnienia takiego woltomie¬
rza, który miałby dużą rezystancję wejściową a
jednocześnie umożliwiałby pomiar napięcia stałego
obu biegunowości i napięcia przemiennego oraz
aby jego charakterystyka pomiarowa była zbli¬
żona do prostoliniowej.

Cel ten został osiągnięty w woltomierzu elektro¬
nowym według wynalazku, zgodnie z którym w
woltomierzu zawierającym dwie lampy pracujące w
układzie inwersyjnym, miernik magnetoelektryczny
jest włączony między katody tych lamp, a ponadto
katody są połączone poprzez rezystory z końcami
potencjometru, którego suwak jest uziemiony.

Korzyścią techniczną, jaką zapewnia woltomierz
według wynalazku w porównaniu z woltomierzem
inwersyjnym jest rozszerzenie zakresu pomiarowe¬
go również na napięcia dodatnie, a w konsekwencji
możliwość pomiaru także napięcia przemiennego.
W porównaniu z woltomierzami opartymi na za¬
sadzie wtórndka katodowego, woltomierz według
wynalazku odznacza się wielokrotnie większą re¬
zystancją wejściową, dzięki wykorzystaniu układu
inwersyjnego, w którym elektrodą sterującą jest
anoda, a prąd roboczy płynie tylko między katodą
i siatką. Elektroda sterująca w układzie według
wynalazku jest niejako poza obszarem objętym
przez elektrony, przy tym jest dalej od katody, a
więc jest słabiej grzana. Zatem również termiczna
emisja elektronów z anody jest słabsza niż z siatki
w normalnym układzie. Z tych powodów rezystan¬

cja ^wejściowa woltomierza może być znacznie
większa i jak stwierdzono osiąga wartość rzędu
101* omów. Jeżeli chodzi o graniczną częstotliwość
pomiaru, to w woltomierzach pracujących na za¬
sadzie wtórndka katodowego jest ona zwykle ogra¬
niczona przez czas przelotu elektronów od katody
do anody. W układzie według wynalazku wchodzi
w grę znacznie krótszy dystans katoda-siatka, a
więc czas przelotu jest krótszy d częstotliwość wy¬
pada większa, przy niezmienionych innych wa¬
runkach.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, który przedstawia
schemat ideowy woltomierza.

Woltomierz w przykładowym wykonaniu składa
się z dwóch lamp typu trioda, z których jedna
lampa pełni rolę lampy pomiarowej a druga lampy
kompensującej. Lampa pomiarowa ma punkt pra¬
cy przeniesiony poza zakres zniekształceń począt-
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kowej części jej charakterystyki anodowej. Zaciski
wejściowe a i b są połączone bezpośrednio z ano¬
dami lamp. Pomiędzy siatki obu lamp jest włączo¬
ny potencjometr PI służący do wstępnego wyrów-

5 nania charakterystyk triod. Suwak potencjometru
PI jest połączony ze źródełm dodatniego, stabili¬
zowanego napięcia Uz. Katody triod są połączone
poprzez rezystory Rl i R2 z końcami potencjometru
P2, którego suwak jest uziemiony. Między katody

io jest włączony woltomierz magnetoelektryczny V.
Dla pomiarów napięć przemiennych między kato¬
dy włącza się miernik magnetoelektryczny z pro¬
stownikami.

Jak już wspomniano, w woltomierzu według wy-
15 nalazku anoda pełni rolę elektrody sterującej a

siatka rolę anody. Siatka lampy pomiarowej jest
zasilana napięciem stałym, np. około +250 V, a
do anody przykłada się napięcie mierzone. Dopóki
potencjał anody jest niższy od potencjału katody,

20 dopóty anoda odrzuca elektrony i nie pobiera prądu
ze źródła mierzonego napięcia. Stąd wynika wła¬
śnie wielka rezystancja wejściowa układu, która
byłaby meograniczenie wielka, gdyby nie emisja
elektronów z anody i upływność izolacji (szkło,

25 bańki, podstawka lampy).
Prąd siatki w omawianym układzie jest prądem

roboczym i jest równy w przybliżeniu napięciu
zasilającemu Uz podzielonemu przez sumę rezy¬
stancji
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PI + P2

R1 + " + rsk>

gdzie rsk oznacza rezystancję obszaru pomiędzy
35 siatką i katodą. Zmiana potencjału anody wywołuje

zmianę rozkładu potencjałów w lampie, przez co

zmienia się wartość rgk, prąd siatkowy i potencjał
katody. W rezultacie zmieniają się wskazania wol¬
tomierza V.
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Zastrzeżenie patentowe

Woltomierz elektronowy o dużej rezystancji
wejściowej przeznaczony do pomiaru napięcia sta-

45 łego lub przemiennego z bardzo słabego źródła,
zawierający dwie lampy pracujące w układzie in-
wersyjnym, gdzie napięcie mierzone jest przykła¬
dane na anody lamp a ich siatki są połączone po¬
przez rezystory ze źródłem dodatniego napięcia

50 zasilającego oraz zawierający miernik magnetoelek¬
tryczny, znamienny tym, że miernik magnetoelek¬
tryczny jest włączony między katody obu lamp,
a ponadto katody są połączone poprzez dwa re¬
zystory (Rl, R2) z końcami potencjometru (P2)

55 którego suwak jest uziemiony.
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