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Sposób pomiaru przebiegów napięciowych w określonych
punktach czasowych oraz urządzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposób
pomiaru dowolnych przebiegów napięciowych,
zwłaszcza o krótkim czasie trwania (rzędu 10—6

sek.) w określonych punktach czasowych, pole¬
gający na mieszaniu mierzonej w danym punk¬
cie wartości napięcia z impulsem o bardzo krót¬
kim czasie trwania, przekształcaniu otrzymanego
w ten sposób impulsu wypadkowego na impuls
proporcjonalny do mierzonej wartości napięcia
i porównywaniu go ze ściśle określoną wartością
napięcia stałego, która jest miarą chwilowej war¬
tości przebiegu napięciowego oraz urządzenie do
stosowania tego sposobu złożone z generatora
wąskich impulsów probierczych, z mieszacza,
wzmacniacza różnicowego i komparatora.

W technice istnieje często potrzeba pomiaru
impulsowych przebiegów napięciowych. Znany
sposób pomiaru chwilowych wartości napięcia,
czyli wartości tych przebiegów w określonych
punktach osi czasu, polega na zastosowaniu oscy¬
lografu, przy czym dla przebiegów o dużym cza¬
sie trwania stosuje się oscylograf pętlicowy, a
dla przebiegów o krótkim czasie trwania — oscy¬
lograf elektronowy. Zasadniczą wadą tego sposobu
pomiaru jest jego nieduża dokładność, związana z
charakterystyką oscylografu. W celu zwiększe¬
nia dokładności pomiaru stosuje się oscylografy
o skomplikowanej budowie z szerokim pasmem
częstotliwości i o równomiernej charakterystyce
wzmacniania, jednak ze względu na wysokie kosz¬

ty tych urządzeń zastosowanie ich jest bardzo
ograniczone, zaś maksymalna dokładność uzyski¬
wana w tym przypadku nie przekracza dwóch
procent. Inną wadą pomiaru za pomocą oscylo-

5 grafów jest konieczność wykonywania szeregu
ręcznych czynności pomiarowych i związane z tym
trudności automatyzacji pomiaru.

Znany jest również sposób pomiaru przebiegów
napięciowych za pomoce* urządzeń elektronowych,

10 polegający na porównywaniu mierzonego w spo¬
sób ciągły przebiegu z określoną wartością napię¬
cia stałego, uzyskiwaniu iloczynu otrzymanej róż¬
nicy i krótkotrwałych (wąskich impulsów pro¬
bierczych oraz odszyfrowywaniu otrzymanych

15 impulsów wypadkowych, które pozostają w zależ¬
ności funkcjonalnej względem mierzonego prze¬
biegu napięciowego. Sposób ten nie umożliwia jed¬
nak pomiaru przebiegu napięciowego w określo¬
nych punktach osi czasu, a jedynie stwierdzenie

20 czy maksymalna wartość tego przebiegu przekro¬
czyła wartość założoną.

Powyższe wady i niedogodności usuwa sposób
pomiaru przebiegów napięciowych w określonych
punktach osi czasu według wynalazku, polegający

25 na mieszaniu mierzonej wartości chwilowej prze¬
biegu napięciowego z impulsem probierczym o
czasie trwania pomijalnie małym w stosunku do
czasu trwania przebiegu, na przekształcaniu otrzy¬
manego sygnału wypadkowego na sygnał propor-

30 cjonalny do mierzonej wartości chwilowej, a na^

51477



51477
3

stępnie porównywaniu go ze ściśle określoną, re¬
gulowaną wartością napięcia stałego, która jest
miarą wartości chwilowej mierzonego przebiegu.
Dzięki możliwości przekuwania impulsu probier¬
czego względem punktu początkowego osi czasu
badanego przebiegu napięciowego, istnieje możli¬
wość wyznaczenia jego wartości chwilowych w
dowolnych punktach osi czasu, czyli wyznaczenie
całego przebiegu.

Badanja wykapały, - że sposób pomiaru przebie¬
gów napięciowych według wynalazku umożliwia
uzyskanie wysokiej dokładności około jednego
procenta, a więc przekraczającej dwukrotnie do-

■ kładnóść pomiaru za pomocą oscylografu. Ponad¬
to umożliwia on w łatwy sposób przekształcanie
dokonywanego w sposób ciągły pomiaru przebiegu
napięciowego na wartości skokowe, co jest nie-
zbięBna.w przypadku automatyzacji pomiaru.

Dzięki temu sposób według wynalazku może
być korzystnie stosowany do samoczynnie działa¬
jących urządzeń pomiarowych, na przykład se¬
lekcyjnych.

Urządzenie do stosowania sposobu według wy¬
nalazku stanowi układ elektronowy, złożony z ge¬
neratora krótkotrwałych impulsów probierczych,
umożliwiającego ich przesuwanie w czasie, z mie-
szacza tych impulsów z mierzonymi wartościami
chwilowymi badanego przebiegu napięciowego, z
wzmacniacza różnicowego przekształcającego u-
zyskany sygnał wypadkowy w sygnał proporcjo¬
nalny do mierzonej wartości oraz z komparatora
porównywującego mierzoną w sposób ciągły chwi¬
lową wartość przebiegu napięciowego z wartością
założoną i — w przypadku jej przekroczenia —
generującego impuls wykorzystywany do uru¬
chomiania samoczynnie działających urządzeń se¬
lekcyjnych.

Urządzenie według wynalazku, które umożliwia
dokonywanie w sposób ciągły pomiaru dowolnych
przebiegów napięciowych, nawet o bardzo krót¬
kich czasach trwania (rzędu 10—• sek.) jest przy
tym znacznie mniej skomplikowane i pewniejsze
w działaniu w porównaniu do oscylografów o po¬
dobnej dokładności pomiaru. Ponadto dzięki ła¬
twej możliwości zamiany wartości ciągłej sygna¬
łu na skokową i pewności działania może ono zna¬
leźć zastosowanie jako zespół samoczynnie dzia¬
łających urządzeń kontrolnych i selekcyjnych.

Wynalazek jest przykładowo wyjaśniony na ry¬
sunku, ha którym fig. I przedstawia schemat blo¬
kowy urządzenia do pomiaru wartości chwilowych
przebiegów napięciowych* lig. 2 — jego przykła¬
dowy schemat elektryczny, fig. 3 — przebieg w
przekroju A, fig. 4 — przebieg w przekroju B,
fi* 5 — przebieg w przekroju Gi i Gt, fig. 6 —
przebieg w przekroju D> a fig* 7 — przebieg w
prarcfcrcju E — urządzenia.

Urządzenie według wynalazku przedstawione na
fig. 112 składa się z następujących podstawowych
zespołów: z wzmacniacza elektronowego I* na któ¬
rego wejście jest podawany badany przebieg na*
pięciawy, z fotatzacia II, na którego wejścia jest
podawany wzmocniony przebieg badany oraz im¬
puls probierczy, z wzmacniacza różnicowego ni,

na którego wejście jest podawany sygnał uzyska¬
ny w wyniku mieszania* a wyjście jest połączone
z transformatorem oporności IV, który stanowi
wzmacniacz mocy przekształconego sygnału, z

5 komparatora V porównywującego otrzymaną cią¬
głą wartość sygnału proporcjonalną do mierzonej
wartości chwilowej przebiegu napięciowego z na¬
pięciem stałym, w celu! jej zamiany na wartość
skokową, z generatora VIII impulaów probierczych

io o krótkim czasie trwania, przesuwanych w czasie
za pomocą przesuwnika czasowego VII oraz z u-
kładu VI kompensującego zakłócenia wchodzące na
mieszacz II.

Wzmacniacz I, na któfego wejście Jest podawa-
15 ny badany przebieg napięciowy, stanowi znany

wzmacniacz elektronowy szerokopasmowy.
Mieszacz U jest symetrycznym dwulampowym

układem elektronowym, złożonym z * pentody Vi,
której pierwsza siatka jest połączona z wyjściem

20 wzmacniacza I, z pentody V* której pierwsza
siatka jest uziemiona' za pośrednictwem kompen¬
satora zakłóceń VI, z układu Oporów Bi, Rs, fU,
Ba i Rs polaryzującego pierwsze siatki obydwu
pentod Vi i Vi, z układu oporów lir, Rs, Ru i Ru

25 zasilającego ekrany obydwu pentod Vi i Vi, z kon¬
densatorów Ci i Ci włączonych równolegle do opo¬
rów Rs i Rit i służących do uziemiania tych ekra¬
nów dla prądów zmiennych, z oporu katodowego
Rt dla obydwu pentod Vi i Vi, który połączony

JO jest z wyjściem generatora VIII impulsów pro¬
bierczych, z oporów anodowych Rt i Ru dla oby¬
dwu pentod Vi i Vt oraz z kondensatorów Ct i Ci,
sprzęgających mieszacz II ze wzmacniaczem róż¬
nicowym HI i z kondensatorów Ci i Ci, których

35 pojemności symetryzują mieszacz II.
Wzmacniacz różnicowy III stanowi układ dwóch

triod Vi i V4, pracujących na wspólny opór kato¬
dowy Rw, przy czym siatka triody Vi jest połączo¬
na przez kondensator Ct z anodą pentody Vi, zaś

*o siatka triody V4 — przez kondensator Ci z anodą
pentody Vi. Ponadto jest on zaopatrzony w układ
oporów Rit, Ru, Rn i Ru i kondensator Ct, słu¬
żący do polaryzacji siatek obydwu triod Vi i Yt,
w układ złożony z kondensatora Cs i oporu Ru

45 kształtujący przednią część impulsu otrzymanego
w wyniku mieszania oraz w kondensator sprzęga¬
jący Ct wzmacniacz z transformatorem oporności
IV. ;ii ;M:?$W;|Hiq

Transformator oporności IV stanowi wtórnik
50 katodowy, zbudowany na triodzie Vi, której siatka

jest połączona przez kondensator sprzęgający Ct
z anodą triody Vr wzmacniacza różnicowego i za¬
opatrzony w układ oporów Ras, Rn polaryzujących
siatkę triody Vi, z oporu Ras obciążającego wtór¬
nik oraz z kondensatora Ctt sprzęgającego trans¬
formator oporności IV z komparatorem V.

Komparator V stanowi układ generatora samo-
dławnego zbudowanego na triodzie V? i transfor-

M matorze Tri, z którego uzwojenie pierwotne jest
włączone w obwód katodowy triody Yr, a uzwo¬
jenie wtórne poprzez jedną z połówek diody Vs
i kondensator Cii z siatką te} triody Vt. Kompa¬
rator jest ponadto zaopatrzony w opór Ru pola-

65 ryzujący siatkę triody Vt, w opór Rat włączony
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na anodę triody Vi, w opór R* obciążający kom¬
parator oraz w układ służący do kompensacji prą¬
du spoczynkowego diody V§, złożony z drugiej po¬
łówki tej diody Vt oraz z oporu Rit i w układ
wzorcowy napięcia odniesienia złożony ze źródła
prądu Un i z potencjometru Ris. Uzwojenie wtór¬
ne transformatora Tri jest połączone przez kon¬
densator &• z katodą triody Vi transformatora
oporności IV.

Kompensator zakłóceń VI składa się z kabla
koncentrycznego K identycznego jak kabel K', łą¬
czący siatkę pentody Vi z wyjściem wzmacniacza
I oraz z kondensatora Cs i z oporu Rs symulują¬
cych oporność wyjściową wzmacniacza I.

Generator krótkotrwałych impulsów probier¬
czych VIII stanowi znany wzmacniacz impulsowy
mocy zbudowany na pentodzie, obciążony kablem
koncentrycznym i generujący impuls, którego dłu¬
gość jest proporcjonalna do długości kabla. Wyj¬
ście generatora VIII jest włączone na opór kato¬
dowy Rt mieszacza n, zaś jego wejście — na wyj¬
ście przesuwnika VII.

Przesuwnik VII stanowi znany układ złożony
ze sztucznej linii długiej oraz z układów formują¬
cych w postaci wzmacniaczy impulsowych.

Działanie opisanego wyżej urządzenia wyjaśnia¬
jące pomiar chwilowych wartości przebiegów na¬
pięciowych sposobem według wynalazku jest opi¬
sane poniżej.

Podawany na wejście wzmacniacza I badany
przebieg napięciowy, przedstawiony przykładowo
na fig. 3 jest w nim wzmacniany i podawany na
siatkę pentody Vi mieszacza IL Siatki obydwu
pentod Vi i Vi mieszacza n są zatkane ujemnym
napięciem pochodzącym z układu oporów Ri, Rt,
Rs, R4, Ri. Odetkanie ich jest możliwe przy rów¬
noczesnym oddziaływaniu sygnału chwilowej war¬
tości mierzonego napięcia podawanego na siatkę
pentody Vi oraz impulsu probierczego o bardzo
krótkim czasie trwania, przedstawionego przykła¬
dowo na fig. 4 i podawanego symetrycznie na
układ mieszacza n. Ponieważ mierzona wartość
chwilowa przebiegu napięciowego jest podawana
niesymetrycznie na siatkę pentody Vi — na ano¬
dach obydwu pentod Vi i Vi układu, pojawiają
się sygnały podawane na wejście wzmacniacza
różnicowego m, których różnica H (fig. 5), jest
proporcjonalna do wartości chwilowej napięcia
na wejściu mieszacza w chwili pojawienia się na
nim impulsu probierczego.

Wzmocniona różnica obydwu sygnałów o warto¬
ści U ściśle proporcjonalnej do mierzonej chwilo¬
wej wartości napięcia (fig. 6), jest podawana na¬
stępnie na wejście transformatora oporności IV
stanowiącego wtórnik katodowy, który zmniejsza¬
jąc oporność źródła sygnału umożliwia współpracę
układu z komparatorem V. Sygnał z wyjścia Wi
wtórnika katodowego ma wartość proporcjonalną
do wartości chwilowej mierzonego przebiegu na¬
pięciowego, która może być odczytana za pomocą
znanego miernika. W tym celu konieczne jest
rozszerzenie sygnału wzdłuż osi czasu oraz jego
wyprostowanie.

5Ł477
*

W celu dokonania ciągłego pomiaru wartości
chwilowych wyznaczających ptłny przebieg na¬
pięciowy, impuls probierczy (fig. 4) jest: przesu¬
wany w czasie za pomocą przesuwnika VII, umoż-

s liwiając ciągły pomiar wartości chwilowych prze¬
biegu w kolejnych punktach osi czasu, a wskutek
tego określenie całego przebiegu.

Sygnał z wyjścia Wi może być również podany
na komparator V, gdzie porównywany jest z na-

10 pięciem wzorcowym Un podawanym na anodę
diody V§. W przypadku, gdy napięcie z wtórni¬
ka przekroczy wartość napięcia stałego Un, dioda
Ve zostaje odetkana, powodując wygenerowanie
przez generator samodławny impulsu (fig. 7), któ-

15 ry oznacza, że została przekroczona wartość na¬
pięcia wzorcowego. Impuls ten podawany z wyj¬
ścia Wi na odpowiednie urządzenie kontrolne lub
selekcyjne, może być wykorzystany do samoczyn¬
nej kontroli lub selekcji elementów, których włas-

20 ności są określone badanym przebiegiem napięcio¬
wym.

W celu wyeliminowania zakłóceń, które mogą
si4 dostawać na siatkę pentody Vi z mieszacza n
zastosowano układ kompensacyjny, który przej-

25 mując takie same zakłócenia kompensuje je w
obwodzie anodowym mieszacza n.

Sposób pomiaru przebiegów napięciowych we¬
dług wynalazku oraz urządzenie do stosowania
tego sposobu może znaleźć zastosowanie zwłasz-

so cza do samoczynnie działających urządzeń kon¬
trolnych i selekcyjnych, na przykład do selekcji
ferrytowych rdzeni pamięciowych, diod, transfor¬
matorów i innych podzespołów elektronicznych.

Zastrzeżenia patentowe
85 1. Sposób pomiaru przebiegów napięciowych w

określonych punktach czasowych, inamienny
tym, że sygnał pochodzący od mierzonej war¬
tości chwilowej badanego przebiegu napięcio¬
wego miesza się z impulsem probierczym, któ-

40 rego czas trwania jest znikomo mały w porów¬
naniu do czasu trwania przebiegu, zaś sumę
ich przekształca się w sygnał, którego wartość
jest wprost proporcjonalna do mierzonej war¬
tości napięcia. *

45 2. Urządzenie do stosowania sposobu wg zastrz. 1,
znamienne tym, że jest wyposażone w mieszacz
(II) stanowiący dwulampowy układ symetrycz¬
ny kompensowany pojemnościowo, na który
podaje się symetrycznie impuls probier-

50 czy z generatora impulsów (VIII), a niesyme¬
trycznie na siatkę jednej z lamp (Vi) wzmoc¬
niony sygnał odpowiadający mierzonej warto¬
ści chwilowej przebiegu napięciowego oraz we
wzmacniacz różnicowy (HI), włączony na wyj¬
ście mieszacza (II) i przekształcający sygnały
wypadkowe (Gi i Gi) w sygnał różnicowy wprost
proporcjonalny do wartości mierzonego napię¬
cia*

3. Urządzenie według zastrz. 2. snamienne tym,
60 że jest wyposażone w komparator (V), stano¬

wiący generator samodławny zbudowany na
triodzie (Vi) i transformatorze (Tri) i zaopa¬
trzony w diodę (Vt) polaryzowaną przez źródło

w napięcia odniesienia, przy czym wejście tego
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komparatora (V), jest połączone przez wtórnik
katodowy (IV) z wyjściem wzmacniacza róż¬
nicowego (III) zaś jego wyjście, z urządzeniem
do samoczynnej kontroli lub selekcji elementów

8

elektronicznych, których badane własności są
określone mierzonym przebiegiem napięcio¬
wym.
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