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Zapojeni pro mé¥eni malych stejnosmér-
nych elektrickych proudd spo&ivd ve vyuZiti
upravené metody dvoji integrace, v némZ je
misto nestabilniho vysokoobjemového odporu
pouZito stabilné&j$iho nizkokapacitniho kon-
denzdtoru. V1iv dlouhodobych nestabilit
pouZitého kondenzdtoru je odstranén pravé
pouZitim metody dvoji integrace.
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Vynélez se tfké zapojeni pro mé&Xeni malych stejnosm&rnych elektrickych proudl upravenou
metodou dvoji integrace.

Dosud b&¥n& pouZivand zapojeni pro m&fenf malYéh proudd vyuf{vaji jako né¥ici elementy
zpravidla mdlo stabilni vysokoohmové odpory. v¢stupn{ signdl mivd vétiinou formu nap&ti
a k jeho digitalizaci je potteba p¥isluinych prevodniki.

Uvedeny problém vhodn&jsim zptisobem fel{ zapojeni pro mé¥enf malych stejnosm&rngch
elektrickych proudd upravenou metodou dvojl integrace podle vyndlezu. Podstatou vynélezu
je, %e zdroj m&feného proudu je ptipojen k prvému kontaktu prvniho p¥epinale, jeho% druhy
kontakt je uzemndn a t¥eti kontakt je p¥ipojen jednak na invertujfci vstup elektrometrického
opera&niho zesilova&e, jehoi neinvertujfci vstup je uzemndn a jeho vystup je p¥ipojen jednak
na jeden vyvod druhého zp&tnovazebniho kondenzétoru, jeho¥ druhy vyvod je p¥ipojen na inver-
tujici: vstup elektrometrického opera&niho zesilovade, jednak na prvni kontakt druhého spi-
nale a jednak na neinvertujic{ vstup kompardtoru, na jeho? invertujici vstup je p¥ipoien
zdroj prahového nap&ti, p¥ifem? vystup komparédtoru je spojen se vstupem ¥{diciho obvodu,
ptitom zdroj referendniho napéti je p¥ipojen ptes odpor na invertujic{ vstup opera&niho
zesilovade, jeho# neinvertujfci vstup je uzemndn a jehoZ vystup je p¥ipojen jednak na jeden
vyvod prvého zp&tnovazebniho kondenzdtoru, jeho¥ druhy vyvod je spojen s invertujfci vstupem
opera&niho zesilovale, jednak na prvni kontakt prvnfho spinade, jeho? druhy kontakt je
rovnd¥ spojen s invertujicim vstupem opera¥niho zesilovale a jednak pf¥es kondenzdtor na
prvn{ kontakt druhého p¥epinale, jehoi druhy kontakt je uzemnén a t¥et! kontakt je p¥ipojen
na invertujici vstup elektrometrického operaéniho zesilovade.

zapojeni podle vynédlezu neobsahuje jako mé&¥ic{ elementy nestabilnf vysokoohmovy odpor,
ale stabiln&jd{ nizkokapacitni kondenzdtor. V1iv dlouhodobych nestabilit tohoto kondenzétoru
je navic pouZitou metodou odstranén.

Zapojeni pro mé¥enf malych stejnosm&rnych elektrickych proudl upravenou metodou dvoji
integrace podle vyndlezu je uvedeno na ptiloZeném vykresu. zdroj 1 mé&Feného proudu je p¥ipo-
jen k prvému kontaktu 2 prvniho p¥epinace 5, jeho# druhy kontakt 3 je uzemnén a t¥eti kontakt
4 je ptipojen jednak na invertujici vstup 21 elektrometrického operagniho zesilovale 24,
jeho# neinvertujici vstup 22 je uzemn&n a jeho% vystup 23 je pfipojen jednak na jeden vyvod
zpétnovazebniho kondenzdtoru 25, jehoZ druhy vyvod je p¥ipojen na invertujfc{ vstup 21
elektrometrického opera&niho zesilovale 24, jednak na prvni kontakt 27 druhého spinale
28 a jednak na neinvertujfci vstup 29 kompar&toru 32, na jeho% invertujfci vstup 30 je
p¥ipojen zdroj 33 prahového nap&tf, pritemZ vystup 31 komparétoru 32 je spojen se vstupem
34 ¥idicfho obvodu 35, ptitom zdroj 6 referenéniho napdti je p¥ipojen pfes odpor 7 na
invertujici vstup 8 opera&niho zesilovade 11, jehoZ neinvertujic{ vstup 9 Jje uzemnén a
jeho¥ vystup 10 je ptipojen jednak na jeden vyvod prvého zp&tnovazebniho kondenzé&toru 12,
jeho¥ druhy vyvod Je spojen s invertujfcim vstupem 8 operadniho zesilovaZe 11, jednak na
prvni kontakt 14 prvniho spinale 15, jeho? druhy kontakt 13 je rovn&% spojen s invertujicim
vstupem 8 opera&niho zesilovade 11 a jednak pf¥es kondenzdtor 16 na prvni kontakt '17 druhého
pfepinage 20, jeho% druhy kontakt 18 je uzemndn a tietfi kontakt 19 je pfipojen na invertuji&i
vstup 21 elektrometrického operaéniho zesilovade 24.

zapojenf podle vynalezu prevédi elektricky proud na délku %asového intervalu, kterou
1ze p¥ipadn& déle snadno ptevést na potet impulst. M&feni proudu v uvedeném zapojeni md
p&t fazi.

v prvni fdzi je prvy kontakt 2 spojen s druhym kontaktem 3 prvnfho p¥epinale 5 a prvy
é kontakt 17 je spojen s druhym kontaktem 18 druhého prepinade 20. Dile je spojen druhy
kontakt 13 s prvnim kontaktem 14 prvniho spinale 15 2 druhy kontakt 26 s prvnim kontaktem
27 druhého spinade 28. V této fazi se nastavi po&atedni podminky. Ve druhé fézi se spoif
prvy kontakt 2 se t¥etfm kontaktem 4 prvniho pfepinale 5 a druhy kontakt 26 a prvni kontakt
27 druhého spinale 28 se rozpoji.
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Zustanou spojeny prvy kontakt 17 s druhym kontaktem 18 druhého pfepinate 20 a druhy
kontakt 13 s prvnim kontaktem 14 prvniho spinage 15. Zdroj 1 m&F¥eného proudu je tedy p¥ipojen
na vstup integrétoru, tvofeného elektrometrickym operadnim zesilovalem 24 a zpé&tnovazebnim
kondenzdtorem 25. Ddle uvaZujeme nap¥iklad z&pornou polaritu mé&¥eného proudu. Nap&ti na
vystupu 23 elektrometrického opera®niho zesilovade 24 bude narfistat.V okamZiku, kdy toto
nap&t{ p¥ekro&{f velikost prahového nap&ti zdroje 33, kompardtor 32 pfeklopi fidic{ obvod .
35, ktery ovldd4d vSechny kontakty, zajisti ukon&en{ druhé féze .po dobé& T; od tohoto oka-

mZiku.

Ve t¥etf f4zi je prvy kontakt 2 spojen s druhym kontaktem 3 prvého pfepinale 5, prvy
kontakt 17 zlst&v4 spojen s druhym kontaktem 18 druhého p¥epinale 20, druhy kontakt 26
a prvni kontakt 27 druhého spinale 28 zlGstdvaji rozpojeny a druhy kontakt 13 a prvni kontakt
14 prvniho spinade 15 se rozpoji. P¥i zdporném referennim napé&ti zaCne na vystupu 10
operaéniho zesilovale 11, ktery tvo¥{i spolu s kondenzdtorem 12 a odporem 7 integrédtor,
linedrn& nartstat napé&t{. Kondenzdtorem 16 bude protékat proud um&rny velikosti kapacity
kondenzdtoru 16 a rychlosti zmé&€ny napéti na vystupu 10. Ve &tvrté fézi zistane prvni kontakt
2 spojen s druhym kontaktem 3 prvého pfepinade 5, druhy kontakt 13 a prvni kontakt 14 prvniho
spinale 15 zlUstanou rozpojeny, druhy kontakt 26 a prvni kontakt 27 druhého spinade 28 zistanou

také rozpojeny prvni kontakt 17 a t¥eti kontakt 19 druhého p¥epinale 20 se spoji.

Nap&ti na vystupu 23 elektrometrického operaéniho zesilovale 24 zaéne klesat. Za dobu
T, poklesne na hodnotu prahového napé&ti zdroje .33, komparédtor 32 preklopi a ffdici obvod
© 35 ukoné{ tuto fdzi. V pdté fdzi zistane prvni kontakt 2 spojen s druhym kontaktem 3 prvé-
ho p¥epinade 5, druhy kontakt 13 a prvni kontakt 14 prvniho spinade 15 zlstanou rozpojeny,
prvni kontakt 17 a druhy kontakt 18 druhého p¥epinale 20 se spoji a druhy kontakt 26 a
prvni kontakt 27 druhého spinale 28 se spoji. T¥eti a pdtd féze byly zafazeny z dlivodid
potladenf vlivu p¥echodovych jevl p¥i spindni kontaktil.
kapacitu kondenzdtoru 12, C

Oznadime-1i C1 2 kapacitu kondenzdtoru 16, R velikost odporu

7 a Uref velikost vystupniho napéti zdroje 6 referentniho nap&ti, bude pro velikost m&¥eného

proudu I zdroje 1 m&¥eného proudu platit vztah:

I, =U . . — (1)

Z tohoto vztahu vyplyvé, Ze velikost m&¥eného proudu je um&rnd dobé& trvéni &tvrté
faze T,
25. Navic lze citlivost zapojenf m&nit vhodnou volbou velikosti referenénfho napé&tf U,

a do jisté miry nezdvisf na velikosti mé&¥iciho druhého zpétnovazebniho kondenzitoru

ef
a doby spinén{ Ty bez p¥epindni mé¥iciho elementu.

zZapojeni pro mé&¥eni malych proudl podle vyndlezu predstavuje neobvykly princip mé&¥eni
malych stejnosmérnych elektrickych proudd. MiZe se stidt zdkladem pikoampérmé&tri ¥izenych
mikropo&itadem a urdenych pro experimenty na vyzkumnych a vyvojovych pracovidStich v ¥adé
oblasti v&dy a techniky, napt¥iklad ve fyzice pevnych latek, v jaderné fyzice, chemii atd.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro mé¥eni malych stejnosmérnych elektrickych proudl, vyznadujici se tim,
%e zdroj (1) m&Y¥eného proudu je p¥ipojen k prvému kontaktu (2) prvniho p¥epinade (5),
jehoZ druhy kontakt (3) je uzemnén a t¥eti kontakt (4) je pfipojen jednak na invertujfci
vstup (21) elektrometrického opera&niho zesilovade (24), jehoZ neinvertujfci vstup (22)
je uzemnén a jehoZ vystup (23) je p¥ipojen jednak na jeden vyvod druhého zpétnovazebniho
kondenzdtoru (25), jehoZ druhy vyvod je pfipojen na invertujici vstup (21) elektrometrického
operaéniho zesilova&e (24), jednak na prvni kontakt (27) druhého spinade (28) a jednak
na neinvertujiéi vstup (29) kompardtoru (32), na jeho? invertujici vstup (30) je p¥ipojen
zdroj (33) prahového napéti, pr¥idemZ vystup (31) kompardtoru (32) je spojen se vstupem (34)
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¥idiciho obvodu (35), p¥itom zdroj (6) referendniho nap&t{ je pfipojen p¥es odpor (7) na
invertujici vstup (8) opera&niho zesilovale (11), jehoZ neinvertujfci vstup (9) je uzemnén

a jeho¥ v¢stup (10) je pfipojen jednak na jeden v§vod prvého zpdtnovazebniho kondenzitoru
(12), jeho% druhy vyvod je spojen s invertujici vstupem (8) opera&niho zesilovale (11),
jednak na prvni kontakt (14) prvniho spinaZe (15), jehoZ druhy kontakt (13) je rovnéZ spojen
s invertujfcim vstupem (8) operadnfho zesilova&e (11) a jednak p¥es kondenzdtor (16) na
prvni kontakt (17) druhého p¥epfnale (20), jeho¥ druhy kontakt (18) je uzemn&n a tretf
kontakt (19) je pfipojen na invertujici vstup (21) elektrometrického opera&niho zesilovade
(24) .

1 vykres
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