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Przedmiotem wynalazku jest uklad do pomiaru
wartoéci szczytowej napiecia udarowego.

Do pomiaru krétkich niepowtarzalnych impul-
s6w napiecia stosuje sig¢ uktady prostownikowo-kon-
densatorowe. Kondensator o znanej pojemno$ci C ta-
duje sie napieciem proporcjonalnym do napigcia
mierzonego udaru, a nastepnie mierzy sie ladunek
lub napiecie kondensatora. Dok}adno$é pomiaru za-
lezy od sumy dwoch uchybow czesciowych zwanych
uchybem ladowania i uchybem pamieci.

Uchyb ladowania wynika z tego, Ze napigcie na
kondensatorze pomiarowym jest nizsze od napiecia
udaru o spadek napiecia na rezystancji R prosto-
wnika. Spadek napiecia jest tym mniejszy im mniej-
sza jest stala czasowa RC w poréwnaniu z czasem
trwania -mierzonego udaru. Dla ograniczenia uchy-
bu ladowania stosuje sie prostowniki o matej rezy-
stancji i kondensatory o malej pojemnosci.

Uchyb pamigci wynika z tego, ze w czasie To po-
trzebnym dla zmierzenia napiecia na kondensato-
rze, kondensator ulega cze$ciowemu rozladowaniu
przez uplywnoéci izolacji, w ktoérych gléwng role
gra zwykle rezystancja R, prostownika w kierunku
zaporowym. Uchyb ten jest tym mniejszy im wig-
ksza jest stala czasowa RZC w poréwnaniu z cza-
sem T . Dla ograniczenia tego uchybu stosuje sie
prostowniki o duzej rezystancji R, kondensatory
o duzej pojemnoéci oraz mierniki o krotkim czasie
pomiaru i o jak najmniejszym poborze pradu,

Warunki jednoczesnego ograniczenia tych dwoch ..
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uchybow sg wiec sprzeczne i w rezultacie uchyb wy-
padkowy, bedacy ich sumg pozostaje w dotychczaso-
wych rozwigzaniach znaczny, szczegélnie dla bardzo
stromych udaréw ucietych na czole po czasie rzedu
utamka mikrosekundy.

Sposréd roznych sposobdéw ominiecia tych trud-
no$ci trzy sa najbardziej znane. W ukladzie W. Ra-
busa stosuje sie dodatkowg pojemno$§é C,, oddzie-
long od pojemnosci C znaczng rezystancjg R, W
czasie udaru !aduje sie tylko mala pojemnosé¢ C z
malg statlg czasowa RC i uchyb ladowania jest nie-
wielki. Po przejsciu udaru pojemno§é C przelado-
wuje sie na znacznie wiekszg pojemnas$é Cd, co za-
pewnia duzg warto$¢ stalej czasowej roztadowania

R,C, i stosunkowo maly uchyb pamigci.

Uklad K.F. Heinego sktada sie z kilku stopni pro-
stownikowo-kondensatorowych - oddzielonych wtoér-
nikami katodowymi i posiadajgcych kolejno coraz

_wieksze pojemnosci. Mala stala czasowa pierwszego

stopnia gwarantuje malg warto§¢ uchybu ladowania
tego stopnia nawet dla stosunkowo kroétkich uda-
réow.. Drugi stopien otrzymuje na wejsciu impuls
napiecia przedluzony przez. pojemno$¢ pierwszego
stopnia; moze wiec miecé zn-acznie wieksza statg cza-

' sowg ladowania, a zatem odpowiednio wieksza po-

jemnosé. Stosujgc kilka takich stopni dochodzi sie
do tak duzej pojemno$ci, Ze napiecie jej daje sie
juz wygédnie pomierzy¢ zwykiym woltomierzem
lampowym... - g _
Znany- jest takze uklad J. Lagasse’a. Uklad ten skla-
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da si¢ z dw6ch kondensatoréw C;, C, polaczonych
szeregowo, przy czym kondensator C,; jest konden-
satorem wysokonapieciowym o malej pojemnoSci, a

kondensator C, kondensdtorem niskonapigeciowym o

duzej pojemnosci. Réwnolegle do kondensatora C,
jest zataezony wielkoprgdowy prostownik krzemo-
wy, co ulatwia uzyskanie matej stalej czasowej la-
dowania. Prostownik taki ma jednak stosunkowo
malg rezystancje w kierunku zaporowym, dlatego
Lagasse wprowadza przelacznik elektromagnetycz-
ny o bardzo kréotkim czasie dzialania, uruchamiany
automatycznie przéz mietzony udar. Natychmiast po
przejsciu udaru przelgcznik odigcza od kondensa-
tora C: diode krzemowsq, a zalacza na jej miejsce
bardzo szybko dzialajaeéy, kompensacyjny wolto-
mierz cyfrowy. Woltomierz jest pozbawiony momen-
tu zwracajgcego, dzieki ezemu liczydlo jego zatrzy-
muje sie w pozycji odpowiadajacej szczytowej war-
to$ci mierzonego napiecia i wskazanie moze by¢é od-
czytane bez poépiechu, w dowolnym momencie.

Wada ukladu Rabusa jest sumowanie si¢ napieé
przy powtarzaniu udaréw i brak mozliwosci cecho-
wania napieciem stalym. Wada ukladu Heinego jest
matla stabilno§é pracdy i sumowahie sle uchybéw po-
szczegblnych stopni. Wada ukladu Lagasse’a jest
glownie skomplikowany uklad przelgczajacy i wy-
soki koszt spééjalnego miernika cyfrowego. Oprocz
tego przy pomiarze udaréw ucietych na czole po
czasie rzedu 0,1 mikrosekundy zaden z tych ukla-
déw nie jest w stanie zapewni¢ dokladno$ci pomia-
ru lepszej niz kilka do kilkusiasti procent.

Do dokladnego cechowania miernik6w napiecia
udarowego stosuje sie¢ uktady kompensacyjne. Naj-
bardziej znanym i najcze$ciej stosowanym ukladem
jest mostek kompensacyjny Rabusa. Mostek ten
sktada sie z dwbch galezi, z ktérych kazda zawiera
prostownik wysokiego napiecia (kenotron), konden-
sator wysokonapieciowy o duzej pojemnodci i rezys-
tor, polaczone szeregowo. Pomocnicze Zr6dio wyso-
kiego napiecia stalego stuzy do ladowania obu
kohdensatoré6w w celu wstepnego spolaryzowania
prostownikow.

W ezasie pomiaru jeden z prostownikéw jest za-
rzony, & drugi nie. Dopbki napietie udarowe jest
nizsze od napiecia stalego, przez obie galezie most-
ka pltyng tylko prady pojemno$ciowe i przy staran-
nym wyréwnaniu pojemnosel i rezystancjii spadki
hapiecia na rezystancjach sg jednakowe, a w rezul-
tacie napiecie wyjbciowe mostka jest réwnme zeru.
Jezeli napiecie szezytowe udaru przewyzsza napie-
cfe kompensujace, to prostownik zarzony przepu-
szeza oprocz skiadowej pojemnoSciowej réwmiez
skiatdows czynng pradu. Wtedy przyrzad zerowy
mostka wykazuje chwilowy réznice spadkdéw napie-
cia na rezystancjach., W trakcie kilkakrotnego po-
wtarzania pomiardw ze stopniowym regulowaniem
napiecia doprowadza sie do zr6wnania napiecia
kompensujacego z szczytowym napieciem udaru.

Najwainiejszg wadg mostka Rabusa jest bardzo
klopotliwe zerowanie mostka, gdyz spadki napiecia
od pradéw pojemmoSciowych muszra mieé nie tylko
réwhe wartoSci szezytowe ale i Scifle jednakowe
przebiegi w funkcji czasu. Uklad ma malg czulosé
w poblizu punktu dokladnej kompensacji, gdyz czas
trwania nadwy#ki napiecia udarowego nad kompen-<
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sujacym zmierza wtedy do zera. Stosiinkéwo tfutdhy
jest pomiar wysokiego napiecia kompensujgeego, od
ktérego dokladnosci zalezy dokladtiodé potidrd uda-
row. Zastosowanie mostka jest ograniczone do na-
pie¢ rzedu kilkunastu... kilkudziesieciu kilowoltéw,
gdyz na wieeej nie pozwalajg dostepne kenotrony,
a cale urzadzenie staje sie wielkie, cig2kie i koszto-
wne. Do pomiaru wyzszych napieé tfzeba stosowaé
dodatkowy kosztowny dzielnik ud4rowy.

Celem wynalazku jest ominiecie ombéwionhych wy-
zej niedogodno$ci rozwigzan dotychczaSbech iuzy-
skanie ukladu pomiarowego mozliwie prostego i ta-
niego, ktéry zapewnialby jednak duzg dokladnosé -
pomiaru w calym zakresie udarow stosowanych w
technice wysokich napieé, od udaréw krétkich, ucie-
tych na czole po czasie rzedu 0,1 ps do udaréw diu-
gich, pelnych, trwajacych setki, czy nawet tysigce
mikroseKiind. '

Cel ten zostal osiagniety w uktadzie do pomiaru
wartosei szezytowej napigeia udarowego wediug nis
niejszego wynalazku, zgodnie z ktérym uklad ten
stanowig dwa uklady prostownikowo-kondensato-
rowe polgczone réznicowo, za§ miernik napiecia wyj-
§ciowego jest wlaczony miedzy wezly obu ukladéw.

W odmianie ukladu wedlug wynalazku szeregowo
z prostownikami sa wilaczone Zrédla, lub Zré6dio
niskiege napiecia stalego.

Korzyscig techniczng ze stosowania: wynalazku
jest to, ze kazdy z ukladéw prostownikowo-konden-
satorowych moze zawieraé doéé duza pojemnosé i
mieé stosunkowo duzg staly czasowa RC a zatem
moze dawaé na wyjéciu napiecie obarczone wpraw-
dzie dosé znacznym uchybem tadowania, ale za to
stosunkowo malym uchybem pamieci. Przy odpo-
wiednim doborze parametré6w mozna uzyskaé wza-
jemng kompensacje uchyb6w tadowania w napieciu
réznicowym. Mozliwe jest tez uzyskanie niewielkiej
‘wartoéci ujemnej uchybu ladowania, dzieki czemu
‘W sumie z dodatnim uchybem pamieci uzyskuje sie
radykalne zmniejszenie uchybu wypadkowego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia
schemat ideowy ukladu do pomiaru wartoSci szczy -
towej napiecia udarowego.

Uklad wedlug wynalazku sklada sie z dwéch
ukladéw prostownikowo-kondensatorowych pola-

-ezonych réznicowo. Kondensatory C, i C4 posiadaja

bardzo male pojemnosei rzedu 1 pF i maja napie-

‘cie pracy réwne najwyzszemu napieciu mierzonemu.

Sa to jedyne elementy wysokonapieciowe uktadu

‘pomiarowego. Kondensatory C, i C; majg pojemne-

Sci rzedu kilkuset pikofaradéw i ograniczaja napie-
cie na niskonapieciowych prostownikach P, Pg o
niewielkiej rezystancji zaporowej R,. Kierunek za-
laczenia prostowniké6w musi oczywicie odpowdadaé
biegunowegei mierzonego napiecia. Jako miernika M
napigeia wyjSciowego Uab uzywa sie dowelnego
przyrzadu o duZej rezystaneji wejSciowej i malej
pojemnoSoi wewnetrznej.

Dzialanie ukladu opisano ponizej. Na czole udaru
prostowniki P1 § P: zwierajq pojemnosci C; i Cs
i powoduja natadowanie pojemnosei C i C; do
‘wartosci bliskich napigeiu szezytowemu udaru. Po
zaniku napiecia wejéciowege kendensatory €; 1€,
przeladowuja sie odpowiednio na kondensatory C,
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i C, poprzez rezystancje grzbietows generatora uda-
rowego, przy czym zachodzi obniZenie zapamigtane-
go napiecia do warto$ci nizszej niz napiecie zwrot-
ne, wytrzymywane przez prostowniki P, P,.

Napiecia Ua i Ub zapamietywane w wezlach
a i b, zawierajg skladniki proporcjonalne do war-
to§ci szczytowej napiecia udarowego oraz skladniki
wynikajace z uchybéw ladowania. Przez odpowied-
ni dobér pojemnosci kondensatoréw C,, C,, C,, C,
oraz rezystancji prostownikéw P, i P, uzyskuje sig
wzajemna kompensacje uchybéw ladowania obu
gatezi ukladu. W rezultacie w napieciu réznicowym

Uab = Ua — Ub

sktadnik zalezny od uchybéw ladowania zostaje
radykalnie zmniejszony. Mozliwe i celowe jest tez
nadanie mu niewielkiej wartoSci ujemnej dzieki
temu mozna dodatkowo skompensowaé¢ uchyb pa-
mieci i tym bardziej zmniejszyé uchyb wypadko-
wy.

Odmiana wynalazku polega na dostosowaniu
opisanego ukladu réznicowego do kompensacji uda-
réw napieciem stalym. W tym celu wprowadza sie
dodatkowe zrédlo niskiego napiecia, ktére laduje
wstepnie kondensatory pomiarowe napieeiem o bie-
gunowosci przeciwnej do biegunowoseci mierzenego
udaru. Na skutek wstepriego spolaryzowania pro-
stowniki P, i P, zaczyhaja przewodzi¢ depiefo
wtedy, gdy napiecie udarowe przekroczy napiecie
kompensujgce, pomnozone przez przekladnie po-
jemno$ciowa ukladu. W rezultacie mierzy sie je-
dynie nadwyzke napiecia udarowego nad kompen-
sujacym. Powtarzajac kilkakrotnie pomiary i pod-
© wyiszajac stopniowo napiecie kompensujagee, moz-
na sprowadzi¢ te nadwyzke do zera, a przez to
uzyskaé dokladno§é pomiaru napiecia udarowego

réwna praktycznie dokladno$ci pomiaru niskiego:

napiecia stalego, uzytego do kompensacji.
‘W odmianie wynalazku przeznaczonej do kom-
pensacji udar6w napietiem stalym dodatkowe zréd-
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lo regulowanego niskiego napiecia stalego wilacza
sie miedzy punkt ¢ a ziemie z w lewej galezi
ukladu oraz miedzy punkt d a ziemie z w prawej
galtezi. W ten sposob uzyskuje sie wstepne nalado-
wanie kondensator6w pomiarowych i polaryzacje
prostownik6w. Bezposrednio przed pomiarem na-
lezy punkty ¢, d uziemié.

Zaletg urzadzenia wedlug wynalazku jest przede
wszystkim fakt, Zze z napieciem kompensujacym po-
réwnuje sie jedynie warto§é szczytowag udaru, a
nie warto$ci chwilowe, dzieki czemu odpadaja trud-

. no$ci zwigzane z zerowaniem mostka Rabusa. Dla-

tego tez jest mozliwy dokladny pomiar nawet bar-
dzo krétkich i stromych udaréw ucietych ktérych
mostkiem Rabusa w ogodle mierzy¢ nie mozna. Po-
nadto uklad réznicowy, dzieki skompensowaniu
uchybu ladeweania; pozwala uzyskaé¢ maksymalna
czulo§¢ na przyklad w zakresie czasu rzedu 0,01
us, to znaczy w bezposredniej bliskoSci punktu do-
kladnego zréwnania napiecia udarowego z kom-
pensujacym. Zastosowanie kompensacji napieciem
niskim, jak réwniez niskonapieciowych prostowni-
kéw, usuwa takze pozostale niedogodnosci znanych
urzqdzer’i.

Zastrzezenia patentowe

1 Uklad do pomiaru wartosci szczytowej napiecia
udarowego zawierajacy miernik napiecia wyjscio-
wego oraz uklady prostownikowo-kondensatorowe
skladajace -sie kazdy z dwéch kondensator6w po-
Ijczonych szeregowo i prostownika wiaczonego réw-
nolegle do kondensatora niskonapieciowego, zna-
mitnny tym ze stanowia go dwa uklady prostow-
nikowo-kondensatorowe (Pj, C,, C, i P, C; Cp
polaczone réznicowo, za§ miernik (M) napiecia
wyjsciowego jest wlgczony miedzy wezly (a i b).

2. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 1, znamienna
tym, ze szeregowo z prostownikami (P,, P,) s3
wlgczone #r6dia lub Zrédlo; niskiego napiecia sta-
tego.
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