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Tranzystorowy woltomierz generacyjny
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W technice pomiaré6w niskich stalych napieé bez
obcigzania ich Zrédel wymaga si¢ od miernika,
aby jego oporno§¢ wejSciowa byla wieksza od
100 om6éw. Klasycznymi przyrzgdami spelniajgcy-
mi powyzszy warunek sg wszelkiego rodzaju
elektrometry i woltomierze elektrostatyczne. Mier-
niki tego typu s3 jednak albo za mato czule, albo
zbyt delikatne w konstrukcji i wymagajgce wy-
kwalifikowanej obstugi, aby mogly znaleZé szersze
zastosowanie w warunkach przemystowych. Postep
w tej dziedzinie zostal osiggniety przez zastoso-
wanie wzmacniaczy prgdu stalego z lampa elek-
trometryczng na wej$ciu.

Cbecnie ze wzgledu na szereg wad takich ukla-
dow, w szczegblno$ci ich malg stabilno§é oraz du-
z3 wrazliwo§é mechaniczng i elektryczng na Zza-
klécenia, do takich pomiaré6w stosuje sie wzmac-
niacze pradu zmiennego posiadajgce na wejSciu
przetwornik stalego napiecia lub pradu na wiel-
koci elektryczne zmienne w czasie. Stosunkowo
latwo jest uzyskaé dobre wtasnofci takich mierni-
k6w, jezeli wchodzgce w ich sktad wzmacniacze
sg ukladami lampowvmi, a przetwornikami uklady
o zmiennej pojemnoSci.

Wspb6lczesne fendencje do miniaturyzadji apara-
tury, podniesienia jei trwato§ci i uniwersalno$ci
zasilania oraz obnizenia kosztéw. produkeji 1
eksploatacji, sklaniajg sie do przechodzenia na
uklady poélprzewodnikowe a w szczegblnoSci tran-
zystorowe. Niska oporno§é wejSciowa tranzystora
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stanowi podstawowg trudno§é zwigzang z wia$ci-
wym ‘wykorzystaniem przetwornika pojemnoScio-
wego ktéry jest zawsze zblizony pod wzgledem
wtlasnoS§ci elektrycznych do idealnego Zr6dia pradu
o wydajnoSci wzrastajagcej proporcjonalnie do cze- .
sto§ci modulacji. Ta ostatnia wladciwosé zmu-
sza w wypadku stosowania przetwornikéw po-
jemnoSciowych z napedem mechanicznym ktére
sq najwydajniejsze do korzystania ze stosunkowo
trudnych w realizacji §rodk6w majacych na celu
stabilizacje czesto§ci modulacji.

Sygnal wyj§ciowy z miernikéw napieé statych
wykorzystujacych wzmacniacze prgdu zmienneéo
uzyskuje sie na drodze detekcji synchronicznej,
przy .czym za sygnal odniesienia stuzy napjecie
o czesto§ci modulacji, najcze$ciej sinusoidalne i
zawsze wieksze od sygnalu poddawanego detekcji.
W wypadku idealnym napiecie to powinno mieé
charakter fali kwadratowej. Jezeli w przetworni-
ku stosuje sie silnik asynchroniczny, co jest uza-
sadnione uniwersalno$cig zasilania i wzgledami
ekonomicznymi, wéwczas sygnal odniesienia musi
byé zwiazany z osig tego silnika. Sygnal ten po-

- winien réwniez posiadaé okre§long faze wzgledem

sygnalu poddawanego detekcji. N
Wszystkie wspomniane wady 1 trudno$ci zwia-
zane z realizacja woltomierza do pomiaréw napieé
stalych wystepujacych na bardzo duzych opor-
noSciach usuwa uklad miernika wedlug wynalaz-
ku. W ukladzie tym przetwornik generacyjny
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sprzegniety jest ze wzmacniaczem tranzystorowym
poprzez transformator o duzej indukcyjno$ci gtow-
nej, a nie przy pomocy stosowanych znanych spe-
cjalnych ukladéw elektronicznych wymagajacych
krytycznego doboru elementow.

Przetwornik ten jest wykonany czeSciowo tech-
nikg obwodoéw drukowanych, co stanowi powazny
postep technologiczny w tej dziedzinie. Zastoso-
wany w ukladzie miernika wedlug wynalazku
tranzystorowy wzmacniacz posiada sprzezenie
zwrotne zalezne od czestotliwo$ci, ktoére nie tylko
poprawia stabilno§¢ samego wzmacniacza, ale ro6w-
niez eliminuje wplyw zmian czestoSci modulacii,
a wiec konieczno§é stabilizowania pracy silnika,
co jest stosowane w podobnych urzadzeniach.

Kwadratewa fala sygnalu odniesienia jest for-
mowana?{rzez uklad regeneracyjny, na przyklad
w postaci trigera Schmitta, co jest rozwigzaniem
prostszym i zapewniajacym wigkszg stabilno§¢ niz
stosowany normalnie do tego celu wzmacniacz z
nasyceniem. Faza sygnalu odniesienia jest nasta-
wiana na drodze mechanicznej przez dobér po-
lozenia cewki sprzezonej z magnesem, a nie na
drodze elektrycznej. Zastosowany system umozli-
wia regulacje fazy w dowolnie duzym zakresie.

Schemat blokowy ukladu wedlug- wynalazku
jest przedstawiony na rysunku. Mierzone stalte
lub wolnozmienne napiecie jest podawane na
wejScie 1 przetwornika pojemno$ciowego typu ge-
neracyjnego 2. Elektroda wyjSciowa 3 jest wyko-
nana technika obwodéw drukowanych. Oporno§é
wejciowa . przetwornika jest wieksza od 10
oméw, co stanowi wielko§é duzo lepszg od ko-
niecznego minimum. Pojemno§é wejSciowa wynosi
kilkana$cie pF. Zmienne napiecie z przetwornika
2 jest podawane na wejSciowy transformator 4
tranzystorowego wzmacniacza 5. Zadaniem trans-
formatora 4 jest dopasowanie impedancji wyj§cio-
wej przetwornika 2 z impedancjg wejSciowa
wzmacniacza 5. :

Réwnolegle do pierwotnego uzwojenia transfor-
matora 4 jest wlaczony przelgcznik 6, przy pomo-
cy ktérego wybiera sie roézine ustalone zakresy
pomiarowe (np. 10V, 100V, 1000V). Dzieki takiej
strukturze kanalu pomiarowego wzmacniacz 5 po-
siada ustalony wspétczynnik wzmocnienia i stosun-
kowo nieduzy zakres dynamiczny. Sygnal ze wzma-
cniatza 5 jest podawany na detektor synchroniczny
7 i uklad 8 sygnalizujgcy przekroczenie zadanego
poziomu.
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Sygnal odniesienia generuje sie w cewce 9 po-
przez przerywanie strumienia magnetycznego wy-
tworzonego przez magnes 10. Przerywanie tego
strumienia realizuje magnetyczny sektor 11 wiru-
jacy synchronicznie z uiiemionym sektorem prze-
twornika 2. Oba te sektory sg umieszczone na tej
samej osi silnika 12. Cewka 9 i magnes 10 <3
sprzezone ze sobg mechanicznie i moga byé usta-
wiane w plaszczyznie sektora 11 w takim poloze-
niu, ktére odpowiada optymalnej fazie sygnalu
odniesienia. Wytworzony w cewce 9 sygnal jest
formowany na przebieg majacy charakter fali
prostokatnej przez uklad regeneracyjny, w posta-
ci na przykilad trigera Schmitta 13. Dzieki temu
ukladowi, sygnal z cewki 9 moze bardzo daleko
odbiegaé od sygnalu wymaganego przez detektor
synchroniczny 7, co wybitnie upraszcza konstruk-
cje calego przyrzadu.

Sygnat z detektora synchronicznego 7 jest po-
dawany na wskaznik 14 z zerem poSrodku skali.
Umozliwia to odczytanie nie tylko warto§ci bez-
wzglednej mierzonego napiecia, lecz réwniez i je-
go znaku. »

Kc'mstrukcja wzmacniacza 5 nie wymaga selekc:i
uzytych tranzystor6w. W przypadku zasilania
przyrzadu z sieci prgdu zmiennego jest on za-
silnik
asynchroniczny.

Przyrzad moze by¢é réwniez skonstruowany w
wersji bateryjnej i woéwcezas posiada silnik ko-
lektorowy zamiast silnika -asynchronicznego.

.

Zastrzezenie patentowe

Tranzystorowy woltomierz generacyjny posiada-
jacy przetwornik pojemno$ciowy typu generacyj-
nego, wzmacniacz tranzystorowy ze sprzezeniem
zwrotnym, detektor synchroniczny oraz uklad re-
generacyjny  znamienny tym, ze ma cewke (9)
sprzezong z magnesem (10), ktérej polozeniem
nastawiana jest faza sygnalu odniesienia formo-
wanego przez uklad regeneracyjny na przyklad w
postaci trigera Schmitta (13), a uklad przelacznika
(6) zmieniajacy czuto§é wukladu wilgczony jest
miedzy przetwornik (2) a wzmacniacz (5), na
wejSciu ktérego znajduje sie transformator dopa-
sowujacy (4) przy czym wzmacniacz (5) ma sprze-
zenie zwrotne zalezne od czgstotliwo$ci, kompen-
sujgce zalezno§é napiecia wyjSciowego z prze-
twornika (2) od napiecia zasilania silnika (12).
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