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ОБРАЗЦА НА ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКУЮ ЗАРЯД­
КУ, содержащее заземленное основание 
для крепления испытуемого образца, 
разнесенные друг от друга источник 
и приемник излучения, усилитель-огра­
ничитель, выход которого соединен 
с одним из входов элемента И, счет­
чик импульсов, один из управляющих 
входов которого подключен к выходу 
элемента И, генератор тактовых им­
пульсов,, отличающееся 
тем, что, с целью повышения надеж­
ности работы и достоверности резуль­
татов испытания, в него введены ком­
паратор, дополнительный усилитель- 
ограничитель, инвертор, цифроанало­
говый преобразователь, блок сравне- ■

ния, источник опорного напряжения 
и усилитель постоянного тока, источ­
ник ,излучения выполнен в виде элект­
ронной пушки с отклоняющими пласти­
нами, приемник излучения - в виде 
двух электродов, а счетчик импуль­
сов - реверсивным, причем входные 
потенциальные выводы компаратора и 
усилителей-ограничителей соединены 
с.электродами приемника излучения, 

■выход компаратора подключен к друго­
му управляющему входу счетчика 
импульсов, связанного счетным вхо­
дом с выходом генератора тактовых 
импульсов, выход дополнительного 
усилителя-ограничителя через инвер­
тор соединен с другим входом эле­
мента И, входы цифроаналогового 
преобразователя подключены к выходам 
счетчику импульсов, составляющим в 
совокупности цифровой выход устрой­
ства, а выход - к одному из входов 
блока сравнения и аналоговому выходу 
устройства, другой вкод блока срав­
нения соединен с выходом источника 
опорного напряжения, а выход - с 
входом усилителя постоянного тока,' 
выходные выводы которого подключены 
к отклоняющим пластинам источника 
излучения.
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Изобретение относится к электро- ' 

измерительной технике и может быть 
использовано при контроле электроста­
тических зарядов диэлектрических, 
полупроводниковых и металлических 5 
материалов в процессе их испытаний на 
воздействие потоков заряженных частиц 
в вакууме.

Известно устройство для испытания 
образца на электростатическую заряд- 10 
ку, содержащее заземленное основание 
для крепления испытуемого образца, 
емкостный зонд,, механически связанный 
через модулятор с выходом генератора, 
усилитель, вход которого соединен с 15 
выходом емкостного зонда, два синхрон­
ных детектора, одни выходы которых 
подключены к выходу усиЯителя, а 
другие - к выходу генератора, блок 
вычитания, входы которого соединены.с 20 
выходами обоих синхронных детекторов; 
усилитель постоянного тока, вход 
которого подключен к выходу одного 
из синхронных детекторов, блок срав­
нения, входы которого соединены с 25 
выходами блока вычитания и усилителя 
достоянного тока, источник опорного 
^напряжения, входы которого подключены 
к выходам генератора и блока сравне­
ния, а выход - к входам индикатора и зд 
проводящего экранированного.электрода, 
установленного на заземленном основа­
нии под емкостным зондом [ij . ’

Недостатком данного устройства 35 
является низкая достоверность резуль­
татов испытания, обусловленная 
размещением емкостного зонда вблизи 
испытуемого образца. Подобный зонд 
затеняет в некоторой степени образец 40 
от потока падающих частиц, вызывающих 
электростатическую зарядку, вследст­
вие. чего степень зарядки оказывается 
ниже, чем при отсутствии зонда. 
Уменьшение толщины зонда позволяет 45 
повысить достоверность, однако умень­
шается чувствительность устройства 
и снижается диапазон измерения электро­
статических потенциалов в области вы­
соких значений, поскольку в результате- 50 
малой толщины зонда возникает большая 
неравномерность электрического поля и 
происходит стекание зарядов с участка 
поверхности образца, расположенного 
под зондом. При больших значениях 55 
измеряемых потенциалов (вьипе 20 кВ) 
может иметь место пробой межэлектрод— . 
ного промежутка, при котором потен­

циал образца падает до очень низких
значений.

Устройство содержит сложные 
электромеханические узлы, в част­
ности, вибрирующего емкостного 
зонда, что снижает эксплуатационную 
надежность при длительной и непре­
рывной работе, особенно в условиях 
воздействий термовакуумных фак­
торов.

Кроме того, известное устрой­
ство не позволяет проводить испытания 
в процессе воздействия механических 
факторов (вибрации, ударой), так как 
в ёмкостном зонде возбуждаются 
'паразитные колебания, в значительной 
мере искажающие итоговые результаты.

Наиболее близким к предлагаемому 
является устройство для испытания 
образца на электростатическую заряд­
ку, содержащее .заземленное основание, 
поворотный диск для крепления испы­
туемого образца, разнесенные друг 
от друга: (по обе стороны диска) ис­
точник и приемник излучения, выпол­
ненные в виде у? -активного источни­
ка и детектора р-частиц, усилитель- 
ограничитель, вход которого соединен 
с выходом приемника излучения, а 
выход - с одним из входов элемента И, 
другой вход которого подключен к 
выходу механизма смены образцов Г 
счетчик импульсов, счетный вход 
которого соединен с выходом элемента 
И, а выходы - с входами регистра, 
снабженный генератором импульсов 
программный блок, выходы которого 
подключены к управляющему входу меха­
низма смены образцов, входу сброса 
счетчика импульсов и входу записи 
регистра [2J .

Недостатки указанного устройства 
заключаются в невысокой эксплуатаци­
онной надежности из-за большого числа 
используемых электромеханических 
узлов и деталей и неудовлетворитель­
ной достоверности результатов испы­
тания, предопределенной зависимостью 
коэффициента пропускания образца 
Дчастиц не только от его внутреннего 
и поверхностного потенциала, но также 
и от материала, коэффициента углового 
рассеяния ^3-частиц. Достоверность 
снижается, кроме того, за счет невоз­
можности проведения измерений непос­
редственно во время воздействия пото­
ков заряженных частиц, вызывающих 
электростатическую зарядку, посколь­
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ку заряженные частицы, воздействуя 
на детектор ft-частиц, существенно 
искажают результат измерения. Для 
устранения этого явления служит 
механизм смены образцов, который 
перемещает испытуемый образец из 
зоны облучения (где образец накап­
ливает электростатический потенциал) 
в зону измерения.

Цель изобретения - повышение 
надежности работы устройства и 
достоверности результатов испыта­
ния .

Поставленная цель достигается тем, 
что в устройство для испытания образ­
ца на электростатическую зарядку, 
содержащее заземленное основание для 
крепления испытуемого образца, раз­
несенные друг от друга источник и 
приемник излучения, усилитель-ограни­
читель, выход которого соединен с од­
ним из входов элемента И, счетчик 
импульсов, один из управляющих входов 
которого подключен к выходу элемента 
И, генератор тактовых импульсов, вве­
дены компаратор, дополнительный уси­
литель-ограничитель, инвертор, циф­
роаналоговый преобразователь, блок 
сравнения, источник опорного напря- 30 
женйя и усилитель постоянного тока, 
источник излучения выполнен в виде 
электронной пушки с отклоняющими 
пластинами, приемник излучения - в 
виде двух электродов, а счетчик им- 35 
пульсов - реверсивным, причем вход­
ные потенциальные выводы компаратора 
и усилителей-ограничителей соединены 
с электродами приемника излучения, 
выход компаратора подключен к другому 40 
управляющему входу счетчика импуль­
сов, связанного счетньм входом с 
выходом генератора тактовых импульсов, 
выход дополнительного усилителя-огра­
ничителя через инвертор соединен с 45 
другим входом элемента И, входы 
цифроаналогового преобразователя 
подключены к выходам счетчика импуль­
сов, составляющим в совокупности циф­
ровой выход устройства, а выход - 50
к одному из входов блока сравнения 
и аналоговому выходу устройства, дру­
гой вход блока сравнения соединен с 
выходом источника опорного напряжения, 
а выход - с входом усилителя посто- 55 
янного тока, выходные выводы которого 
подключены к отклоняющим пластинам 
источника излучения.

На чертеже представлена функцио­
нальная схема предлагаемого устрой­
ства.

Испытуемый образец 1 укреплен на 
заземленном основании 2. С одной сто­
роны образца 1 установлен источник 3 
излучения, выполненный в виде элект­
ронной пушки 4 с отклоняющими пласти­
нами 5, ас другой стороны - прием- 10 ник излучения, выполненный в виде ' 
электродов 6 и 7. В состав устрой­
ства входят также усилители-ограни­
чители 8 и 9, компаратор 10, элемент 
И 11, инвертор 12, реверсивный счет- 15 чик 13 импульсов, генератор 14 такто­
вых импульсов, цифроаналоговый пре­
образователь (ЦАП) 15, блок 16

; сравнения, источник 17 опорного нап­
ряжения и усилитель 18 постоянного 

эд тока. Входные потенциальные выводы 
компаратора 10 и усилителей-огра­
ничителей 8 и 9 соединены с электро­
дами 6 и 7 приемгука излучения. 
Выход усилителя-ограничителя 825 непосредственно, а выход усилителя- 
ограничителя 9 через инвертор 12 
соединены с входами элемента И 11. 
Выход элемента И 11 подключен к 
одному из управляющих входов (входу 
"сложение-вычитание"), а выход ком­
паратора 10 - к другому управляющему 
входу (входу "запрет счёта") ревер­
сивного счетчика 13 импульсов, свя­
занного счетным входом с выходом 
генератора 14 тактовых импульсов. 
Входа ЦАП 15 подключены к выходам 
реверсивного счетчика 13 импульсов, 
составляющим в совокупности цифровой 
выход устройства, а выход - к одному 
их входов блока .16 сравнения и ана­
логовому выходу устройства. Другой 
вход блока 16 сравнения соединен с 
выходом источника 17 опорного напря­
жения, а выход - с входом усилителя 
18 постоянного тока, выходные вывода 
которого подключены к отклоняющим 
пластинам 5 источника 3 излучения.

Устройство работает следующим 
образом.

В исходном состоянии при отсут­
ствии факторов, вызывающих электро­
статическую зарядку испытуемого 
образца 1, электронный луч от элект­
ронной пушки 4 источника 3 излучения 
попадает в середину*  зазора между 
электродами 6 и 7, так как напряже­
ние на отклоняющих пластинах 5 равно 
нулю, а электронная пушка 4 и откло-
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няющие пластины 5 установлены соос­
но относительно середины промежутка 
между электродами би 7. Потенциалы 
электродов 6 и 7 равны, компаратор 10 
не срабатывает, низкий уровень напря- 5 
жений с его выхода подводитсй к ’
входу "Запрет счета” реверсивного ' 
счетчика 13, при этом его состояние 
не изменяется независимоот тактовых 
импульсов, поступающих на счетный .10· 
вход от генератора 14. Таким образом, 
реверсивный счетчик 13 зафиксирован 
в определенном состоянии, которому 
соответствует определенный уровень 
напряжения на выходе ЦАП 15, посту- 15 
пающего на первый вход блока 16 
сравнения. К второму входу блока 16 
сравнения подводится опорное напря­
жение от источника 17, величина 
которого соответствует выходному 20
напряжению ЦАП 15 в исходном состоя­
нии. Напряжения на выходах блока 16 
сравнения и усилителя 18 постоянного 
тока, а также на отклоняющих их пласти­
нах 5 равны нулю. Это и поддерживает 25 
положение электронного луча в исход­
ном состоянии, т.е. луч от электрон­
ной пурпси 4, проходя через отклоняю­
щие пластины 5, попадает строго в сере-· 
дину зазора между электродами 6’ и 7.· эд

При воздействии факторов, вызыва­
ющих электростатическую зарядку 
испытуемого образца 1, например при 
облучении его электронами, последний; 
приобретает отрицательный потенциал, ^5 
который отклоняет электронный луч 
вверх в сторону электрода 7. При этом 
потенциал электрода 7 увеличивается, 
а потенциал электрода 6 уменьшается. 
Это вызывает появление высокого уров-4® 
ня напряжения на выходе усилителя- 
ограничителя 8 и низкого уровня нап­
ряжения на выходе усилителя-ограни­
чителя 9, который преобразуется ин­
вертором 12 в высокий уровень напря- 
жения. Высокие уровни напряжения, 
поступающие с выходов усилителя-огра­
ничителя 8 и инвертора 12 на входы < 
элемента Й 11, вызывают его срабаты­
вание и появление высокого уровня 
напряжения на входе "Сложение-вычи­
тание" реверсивного счетчика 13, 
который переводится в режим "Сложе­
ние". Кроме того, разность потенци­
алов на электродах 6 и 7 вызывает 
срабатывание компаратора 10 и появ­
ление на его выходе высокого уровня 
напряжения, поступающего на вход

"Запрет счета" реверсивного счетчика
13. Состояние счетчика 13 начинает 
изменяться с частотой тактовых 
импульсов генератора 14, что вызывает 
увеличение напряжения на выходе ЦАП 
15, увеличение напряжений на выходах 
блока 16 сравнения и усилителя 18 
постоянного тока таким образом, что 
увеличивается отрицательный потенци­
ал верхней и положительный потенциал 
нижней отклоняющих пластин 5. Это 
приводит к отклонению электронного 
луча вниз, причем до тех пор, пока 
электронный луч не установится точно 
в середину между электродами 6 и 7. 
При этом потенциалы электродов 6 и 7 
становятся одинаковыми, на выходе 
компаратора 10 появляется низкий уро­
вень напряжения, который поступает на 
вход "Запрет счета" реверсивного 
счетчика 13 и фиксирует его в данном 
состоянии.

При увеличении отрицательного 
потенциала испытуемого образца 1 
рроцесс повторяется.

При уменьшении отрицательного 
потенциала испытуемого образца 1 
вследствие саморазряда или уменьше­
ния интенсивности потока заряженных 
частиц электронный луч отклоняется 
вниз и попадает полностью или частич­
но на электрод 6. При этом потенциал 
электрода 6 резко возрастает, а по­
тенциал электрода 7 уменьшается или 
становится равным нулю. Это вызывает 
появление высокого уровня напряжения 
на выходе усилителя-ограничителя 9. 
низкого уровня напряжений на выходе 
усилителя-ограничителя 8 и соответст­
венно низкого уровня на выходе элемента 
Й 11 И входе "Сложение-вычитание" 
реверсивного'счетчика 13, который/ 
переводится в реж”м "Вычитание". 
Кроме того, разность потенциалов на 
электродах 6 и 7 вызывает срабаты­
вание компаратора 10 и появление на 
его выходе высокого уровня напряже­
ния, поступающего на вход "Запрет 
счета" реверсивного счетчика 13.

Состояние счетчика 13 изменяется 
с частотой тактовых импульсов гене­
ратора Г4, что вызывает уменьшение 
напряжения на выходе ЦАП 15, умень­
шение напряжения на выходах блока 
16 сравнения и усилителя 18 постоян­
ного тока таким образом, что умень­
шается отрицательный потенциал верх­
ней и положительный потенциал нижней
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отклоняющих пластин 5. Это приводит к 
отклонению электронного луча вверх, 
причем до тех пор, пока электронный луч 
не установится точно в середину межд^ 
электродами 6 и 7. 5

Аналоговой мерой величины измерен­
ного электростатического потенциала, 
накопленного испытуемым образцом 1, 
являются выходные напряжения ЦАП 15, 
блока 16 сравнения и усилителя 18 10
постоянного тока. Цифровой мерой 
величины электростатического потен­
циала являются логические уровни 
напряжения на разрядных выходах ре­
версивного счетчика 13. · 15

Процесс измерения положительных 
электростатических потенциалов, на- п 
копленных испытуемым образцом 1, 
например, при облучении протонами 
протекает аналогично указанному вьвпе, 20 
но полярность напряжений на выходах 
блока 16 сравнения, усилителя 18 
постоянного тока и отклоняющих плас­
тинах 5 будет противоположной поляр­
ности в случае измерения отрицатель- 25 
ных электростатических потенциалов.

В зависимости от диапазона прог­
нозируемых электростатических потен­

циалов, до которых может заряжаться · 
испытуемый образец 1, выбирается, 
величина опорного напряжения источ­
ника 17.

В предлагаемом устройстве по срав­
нению с известными существенно повы­
шена достоверность результатов испы­
тания, так как измерение электро­
статических потенциалов производится 
непосредственно во время воздействия 
факторов, вызывающих электростати­
ческую зарядку. При этом достигается 
однозначное отображение измеряемого 
потенциала выходным напряжением 
независимо от материала образца.

Кроме того, предлагаемое устройст­
во характеризуется высокой надежностью 
работы, поскольку оно позволяет пол­
ностью отказаться от использования 
электромеханических узлов и деталей.

Наличие одновременно аналоговой 
и цифровой информации о результатах 
испытания обеспечивает удобную сты­
ковку предлагаемого устройства с 
электронно-вычислительными машинами 
и возможность автоматизированной 
обработки результатов испытания.
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