
POLSKA
RZECZPOSPOLITA

LUDOWA

URZĄD
PATENTOWY

PRL

OPIS PATENTOWY
PATENTU TYMCZASOWEGO

Patent tymczasowy dodatkowy
do patentunr 

Zgłoszono:

Pierwszeństwo:

18.10.1972 (P. 158345)

Zgłoszenie ogłoszono: 01.06.1973

Opis piaftentowy opublikowano: 30.08.1975

78552

KI. 21e,19/26

MKP GOlr 19/26

CZYTELNIA

Urzędu PakH->/>«= go
PolsKiej Pze^ .

Twórca wynalazku: Janusz Droszcz

Uprawniony z patentu tymczasowego: Zjednoczone Zakłady Urządzeń
Jądrowych „POLON" Zakład Doświadczalny,
Warszawa (Polska)

Układ przetwornika elektrometrycznego

Przedmiotem wynalazku jest układ przetwornika
elektrometrycznego, , zwłaszcza do przetwarzania
prądu jonizacyjnego z detektorów komorowych na
proporcjonalną do niego liczbę impulsów elektry¬
cznych.

W znanych dotychczas układach do przetwarza¬
nia słabych prądów stałych na odpowiadającą im
liczbę impulsów elektrycznych wykorzystuje się
ładowanie kondensatora całkującego przetwarza¬
nym prądem do określonej wartości progowej na¬
pięcia po przekroczeniu którego następuje zadzia¬
łanie układu spustowego i szybkie rozładowanie
kondensatora.

Szybkość, z jaką narasta napięcie na konden¬
satorze całkującym, zależy od ilości dopływające¬
go do niego ładunku, a więc od wartości mierzo¬
nego prądu. Zatem liczba cykli ładowania i roz¬
ładowania kondensatora mierzona w jiednostce cza¬
su jestmiarą wartości przetwarzanego prądu.

Układami spustowymi generującymi impulsy wyj¬
ściowe są zwykle znane generatory relaksacyjne,
których częstotliwość drgań zależy od wartości
stałej czasu RC obwodu ładowania i rozładowa¬
nia kondensatora całkującego.

Miarą jakości przetworników elektrometrycznych
jest ich czułość prądowa, wartość współczynnika
konwersji, określająca stosunek przyrostu często¬
tliwości impulsów do jednostkowej zmiany napię¬
cia wejściowego oraz nieliniowość charakterystyki
przetwarzania.
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Ozułość prądowa przetwornika zależy głównie od
wartości oporności wejściowej układu. W znanych
układach przetworników stosuje się na wejściu
lampy próżniowe lub gazowane. Ogranicza to naj-

5 niższą wartość mierzonego prądu do rzędu kilku¬
dziesięciu pA. Stosowanie bezpośredniego ładowa¬
nia kondensatora całkującego z źródła prądowego
o bardzo dużej oporności wewnętrznej np. z ko¬
mory jonizacyjnej, wymaga stosowania kondensa-

10 torów o wyskoiej jakości izolacji międzyeletetro-
dowej jak również ogranicza możliwość uzyskania
dużych współczynników konwersji ze względu ńai
bardzo małą wartość prądu ładującego konden¬
sator. Na nieliniowość charakterystyki przetwa-

15 rzania ma wpływ wartość napięcia progowego, do
której ładuje się kondensator całkujący jak rów¬
nież czas jego rozładowania.

W znanych układach przetworników wartość
napięcia progowego jak też czas rozładowania kon-

20 densatora są stosunkowo duże, co ma wpływ na
nieliniowość charakterystyki przetwarzania, zwłasz¬
cza przy dużej częstotliwości powtarzania impulsów.

Znane układy przetworników prądowo-impulso-
wych nie posiadają pętli ujemnego sprzężenia

25 zwrotnego, co wpływa na obniżenie ich stabilności.
Stosowane w znanych układach przetworników

elementy indukcyjne i lampy elektronowe uniemo¬
żliwiają miniaturyzację i scalenie układu, co nie
pozwala na zwiększenie ich niezawodności i ob-

30 niżenie ceny.
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Celem wynalazku jest opracowanie prostego u-
kładu elektrometrycznego przetwornika, który u-
możliwiałby dokładny pomiar prądu jonizacyjne¬
go z detektorów komorowych przez zliczanie_ pro¬
porcjonalnej do jego wartości liczby impulsów
elektrycznych onaz pozbawiony byłby wad wyżej
opisanych znanych przetworników.

Cel ten został osiągnięty przez skonstruowanie
układu przetwornika elektrometrycznego, w którym
kondensator całkujący, połączony z wejściem ukła¬
du spustowego, ładowany jest prądem ze źródła
zasilania poprzez sterowaną mierzonym prądem
oporność wyjściową tranzystora polowego z izolo¬
waną bramką, a rozładowywany jest przez obwód
kolektora tranzystora bipolarnego, którego baza
połączona jest z wyjściem układu spustowego.
Równocześnie impulsy wyjściowe podane na układ
całkujący z pompą diodową dają napięcie ujem¬
nego sprzężenia zwrotnego stabilizujące punkt pra¬
cy tranzystora polowego z izolowaną bramką.

Korzyści techniczne wynikające ze stosowania
układu, będącego przedmiotem wynalazku, są na¬
stępujące: otrzymano układ przetwornika elektro¬
metrycznego o oporności wejściowej rzędu 1015.Q,
co pozwoliło na uzyskanie czułości prądowej rzę¬
du 10~14A. Oddzielenie obwodu ładowania konden¬
satora całkującego od części wysokoomowej prze¬
twornika oraz zwiększenie wartości prądu ładu¬
jącego o około 10 rzędów pozwoliło na zastoso¬
wanie kondensatora całkującego o normalnych
właściwościach, jak również na uzyskanie wartości
współczynnika konwersji rzędu 25 kHz/lV. Uzys¬
kany bardzo krótki czas rozładowania kondensa¬
tora rzędu 0,1 ^us, niski próg zadziałania układu
spustowego, specjalne połączenie elektrod tranzy¬
stora polowego z izolowaną bramką, oraz zasto¬
sowanie pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego, po¬
zwoliło na uzyskanie nieliniowości charakterysty¬
ki przetwarzania w całym zakresie pomiarowym
przetwornika, nie gorszej niż 1%, oraz bardzo du¬
żej stabilności pracy.

Zastosowanie wyżej opisanego układu, będące¬
go przedmi'otem wynalazku, daje możliwość uzys¬
kania dokładnego pomiaru bardzo małych prądów
stałych z czułością, dokładnością i stabilnością
znacznie wyższą aniżeli spotyka się w znanych
układach przetworników prądowo-impulsowych.

Stosując wynalazek na przykład w urządzeniu
do pomiaru dawki lub mocy dawki promienio¬
wania radioaktywnego można uzyskać prosty, ta¬
ni i niezawodny układ pomiarowy o dużej dokład¬
ności, stabilności i liniowości wskazań. Możliwość
wykonania układu w postaci scalonej, prosty spo¬
sób zasilania oraz przekazywanie informacji za¬
wartej w zmiennej częstotliwości impulsów elek-
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trycznych, predystynują zastosowanie układu do
pomiarów zdalnych, na przykład w zastosowaniach
przemysłowych izotopowej techniki pomiarowej.

Układ przetwornika elektrometrycznego według
5 wynalazku zostanie bliżej objaśniony na przykła¬

dzie wykonania przedstawionym na rysunku, któ¬
ry jest schematem ideowym układu elektronicz¬
nego.

Stały prąd wejściowy IWej przepływając przez
opornik wysokoomowy Ki wytwarza napięcie po¬
laryzujące elektrodę sterującą B tranzystora polo¬
wego z izolowaną bramką Ti. Napięcie to zmie¬
nia wartość prądu ładującego kondensator całku¬
jący C ze źródła napięcia zasilania + Ur. Z chwi¬
lą, gdy napięcie na kondensatorze całkującym o-
siągnie wartość progową napięcia układu spusto¬
wego U.S, którym na przykładzie wykonania jest
przerzutnik Schmitta, nastąpi zmiana stanu prze¬
wodzenia przerzutnika i na jego wyjściu pojawi
się impuls napięciowy. Impuls ten podany na ba¬
zę tranzystora T2 powoduje jego otwarcie i szyb¬
kie rozładowanie C. Cykl ładowania kondensato¬
ra całkującego może powtórzyć się od nowa. Licz¬
ba impulsów ina wyjściu układu spustowego bę¬
dzie zależna od szybkości ładowania kondensato¬
ra C, a ta z kolei zależy od wartości mierzonego
prądu stałego Iwej. Impulsy wyjściowe podane na
układ całkujący z pompą diodową U.P, dają na¬
pięcie ujemnego sprzężenia zwrotnego stabilizują¬
ce punkt pracy tranzystora 'polowego z izolowaną
bramką Tl.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ przetwornika elektrometrycznego, zwła¬
szcza do przetwarzania prądu jonizacyjnego z de¬
tektorów komorowych na proporcjonalną do niego
liczbę impulsów elektrycznych, znamienny tym, że
kondensator całkujący (C) połączony jest ze źró¬
dłem zasilania (Ub) poprzez oporność wyjściową
tranzystora polowego z izolowaną bramką (Tl)
i równocześnie z wejściem układu spustowego (Us)
oraz kolektorem tranzystora (T2), którego baza
dołączona jest do wyjścia układu spustowego.

2. Układ przetwornika elektrometrycznego we¬
dług zastrz. 1, znamienny tym, że wyjście układu
spustowego połączone jest z układem całkującym
pompy diodowej (UP), której wyjście dołączone
jest do dpornika wysokoomowego (Rl) załączone¬
go do elektrody bramki (B) tranzystora polowego*
z izolowaną bramką (Tl), którego elektroda źró¬
dła (Z) dołączona jest do dodatniego bieguna źró¬
dła zasilania (Ub), a elektrody ujścia (D) i pod¬
łoża (P) połączone są z kondensatorem całkują¬
cym (C).
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