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Układ próżniomierza jonizacyjnego

Przedmiotem wynalazku jest układ próżniomie-
Tza jonizacyjnego z sondą pomiarową o gorącej
katodzie umożliwiający pomiar wysokiej, bardzo
wysokiej i najwyższej próżni, przeznaczony do
współpracy z różnymi typami jonizacyjnych sond
pomiarowych, . szczególnie przydatny w pracach
badawczych.

W znanych układach próżniomierzy jonizacyj¬
nych z sondą pomiarową o gorącej katodzie, w
•celu uzyskania prądu elektronowego wywołujące¬
go jonizację wewnątrz sondy, katody sond pomia¬
rowych zasila się prądem stałym albo prądem
przemiennym o częstotliwości przemysłowej, przy
czym w obydwóch przypadkach stosuje się ukła¬
dy stabilizujące prąd elektronowy w sondach po¬
miarowych, najczęściej przez stabilizację prądu
zasilającego katody sond.

Ze względu na wymaganie uzyskania dokładnej
stabilizacji bardzo małych wartości prądu elek¬
tronowego, układy stabilizujące odznaczają się
skomplikowaną budową, a poza tym niektóre sta¬
bilizatory prądu elektronowego sond stosowane w
przypadku zasilania katod sond prądem stałym
charakteryzują się skłonnością do wzbudzania
drgań pasożytniczych, a stabilizatory prądu elek¬
tronowego stosowane przy zasilaniu katod sond
pomiarowych prądem przemiennym nie eliminują
niekiedy wyższych harmonicznych częstotliwości
prądu zasilającego katodę,' które powodują błąd

2

we wskazaniach wychyłowego miernika prądu jo¬
nowego, wskazującego stan próżni.

Przy pomiarach niskich ciśnień, na przykład
rzędu 10"4 Tr i niższych, dąży się do uzyskania

5 możliwie małych wartości prądu elektronowego,
jednakże w znanych układach próżniomierzy jo¬
nizacyjnych nie można osiągnąć dostatecznie do¬
kładnej stabilizacji małych wartości prądu elek¬
tronowego sondy, na przykład mniejszych od

io 0,1 mA, wskutek czego w znanych układach próż¬
niomierzy jonizacyjnych nie stosuje się prądu
elektronowego sond o wartościach mniejszych od
0,1 mA. Osiągnięcie tych wartości prądu elektro¬
nowego wymaga rozgrzania katody do stosunko-

15 wo wysokiej temperatury, co pociąga za sobą sto¬
sunkowo intensywne utlenianie się katody sondy
jonizacyjnej.

Celem wynalazku jest uniknięcie niedogodności
znanych układów zasilających sondy pomiarowe

20 oraz uzyskanie układu zapewniającego w szero¬
kich granicach stabilizację prądu elektronowego
pomiarowej sondy przy zasilaniu różnych typów
sond nawet takich, których katody przy zmniej¬
szonym prądzie zasilania wykazują dużą bezwład-

25 ność cieplną.
Cel ten osiągnięto przez opracowanie układu, w

którym katoda pomiarowej sondy jest zasilana
prądem przemiennym o częstotliwości rzędu 800—
—1200 Hz z wąskopasmowego wzmacniacza ste-

so rowanego z generatora drgań sinusoidalnych, za
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pośrednictwem wzmacniacza z automatyczną re¬
gulacją wzmocnienia, przy czym wzmocnienie tego
wzmacniacza jest regulowane sygnałem uzyski¬
wanym ze wzmacniacza prądu stałego, a zmiana
sygnału regulującego wzmocnienie jest proporcjo- 5
nalna do zmiany wartości prądu elektronowego
pomiarowej sondy, przepływającego przez opornik
i źródło napięcia odniesienia połączone w szereg
z tym opornikiem, umieszczone na wejściu wzma¬
cniacza prądu stałego, wskutek czego uzyskuje się 10
dokładną stabilizację tego prądu.

Przy stabilizacji prądu elektronowego o bardzo
małej wartości, na przykład rzędu mikroampera,
istotny wpływ na prawidłowe działanie układu
ma oporność izolacji na wejściu wzmacniacza prą- 15
du stałego. W układzie według wynalazku nie¬
dogodności tej uniknięto przez umieszczenie na
wejściu wzmacniacza prądu stałego, dodatkowego
źródła napięcia odniesienia o małej oporności
wewnętrznej połączonego szeregowo z opornikiem, 20
przez który przepływa prąd elektronowy" sondy.

Wzmacniacz prądu stałego jest zasilany prądem
stałym ze wzmacniacza separującego w ten spo¬
sób, że wzmacniacz separujący jest na wejściu
sterowany sygnałem o częstotliwości rzędu 800— 25
—1200 Hz, uzyskiwanym z generatora drgań si¬
nusoidalnych, a na wyjściu jest zaopatrzony w
transformator o rdzeniu nasycanym, stabilizują¬
cym napięcie wyjściowe, które po wyprostowaniu
zasila wzmacniacz prądu stałego. W ten sposób 30
w układzie według wynalazku unika się wpływu
zakłóceń przenikających do układu z przemysło¬
wej sieci zasilającej, które mogłyby spowodować
na wejściu wzmacniacza prądu stałego zmiany
tego samego rzędu co zmiany prądu elektronowe- 3S
go sondy i mogłyby zasadniczo wpłyfiąć na wy¬
nik pomiaru.

Wzmacniacz prądu stałego jest galwanicznie
•sprzężony z jednym wejściem wzmacniacza z au¬
tomatyczną regulacją wzmocnienia, przy czym do
drugiego wejścia wzmacniacza z automatyczną
regulacją wzmocnienia jest dołączony za pośred¬
nictwem transformatora generator drgań sinu¬
soidalnych, a wyjście wzmacniacza z automatycz¬
ną regulacją wzmocnienia jest połączone za po- 45
średnictwem transformatora z wejściem wąsko¬
pasmowego wzmacniacza o paśmie przepuszczania
800—1200 Hz zasilającego katodę sondy pomiaro¬
wej.

50
Wzmacniacz prądu stałego w układzie według

wynalazku jest zaopatrzony na wejściu w lampę
elektrometryczną, w której wartość napięcia siatki
drugiej reguluje się. za pomocą potencjometru i w
ten" sposób ustala się wartość prądu elektronowe¬
go pomiarowej sondy.

Poza tym układ jest zaopatrzony w zespół za¬
bezpieczający katodę pomiarowej sondy złożony
z dwóch czujników nadmiarowych sterujących
układem spustowym, który uruchamia dwa elek- 60
troniczne przekaźniki przerywające obwód prądu
elektronowego i obwód sterowania wzmacniacza
wąskopasmowego zasilającego katodę sondy, w
przypadku zwarcia w obwodzie katody pomiaro¬
wej sondy lub w przypadku nadmiernego wzro- 65

4

stu prądu elektronowego albo prądu jonowego po¬
miarowej sondy.

Jeden z dwóch nadmiarowych czujników jest
włączony między kolektor elektronów pomiaro-

5 wej sondy i miernik prądu elektronowego a drugi,
nadmiarowy czujnik jest włączony w układ zasi¬
lania stopnia końcowego wąskopasmowego wzma¬
cniacza zasilającego katodę pomiarowej sondy-
Obydwa te czujniki są dołączone do układu spu-

10 stowego uruchamiającego dwa przekaźniki, z któ¬
rych jeden jest włączony między wyjście wzma¬
cniacza z automatyczną regulacją wzmocnienia
i wejście wąskopasmowego wzmacniacza zasila¬
jącego katodę pomiarowej sondy i odłącza obwód

15 wejściowy wąskopasmowego wzmacniacza od ob¬
wodu wyjściowego wzmacniacza z automatyczną
regulacją wzmocnienia, a drugi elektroniczny prze¬
kaźnik włączony między katodę pomiarowej son¬
dy i obwód wejściowy wzmacniacza prądu stałe-

20 go przerywa obwód prądu elektronowego w przy¬
padku zwarcia w obwodzie katody lub nadmier¬
nego wzrostu prądu elektronowego albo prądu
jonowego pomiarowej sondy.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
25 kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1

przedstawia układ blokowy próżniomierza joniza¬
cyjnego, a fig. 2 układ ideowy tego próżniomie¬
rza.

Katoda jonizacyjnej sondy 1 jest dołączona
30 do wyjścia wąskopasmowego wzmacniacza 2, któ¬

rego wejście jest połączone z wyjściem genera¬
tora 4 drgań sinusoidalnych za pośrednictwem
wzmacniacza 3 z automatyczną regulacją wzmoc¬
nienia.

35 Wzmacniacz 3 z automatyczną regulacją
wzmocnienia jest zaopatrzony w dwa wejścia,
jedno z nich jest połączone z generatorem 4, a do
drugiego wejścia wzmacniacza 3 z automatyczną
regulacją wzmocnienia jest dołączone wyjście

40 wzmacniacza 5 prądu stałego, na wejściu którego
jest umieszczony opornik 6 połączony przez zabez¬
pieczający przekaźnik 8 z katodą pomiarowej
sondy 1. Wzmacniacz 5 prądu stałego i wzmac¬
niacz 3 z automatyczną regulacją wzmocnienia

45 zasilane są z separującego wzmacniacza 7, któ¬
rego napięcie jest stabilizowane za pomocą trans¬
formatora o rdzeniu nasycanym, a następnie pro¬
stowane.

Przekaźnik 8 jest dołączony do wyjścia spusto-
50 wego układu 9, do drugiego wyjścia tego układu 9

dołączony jest drugi elektroniczny przekaźnik 10,
włączony między wyjście wzmacniacza 3 z auto¬
matyczną regulacją wzmocnienia i wejście wąsko¬
pasmowego wzmacniacza 2. Spustowy układ 9

55 jest zaopatrzony w dwa wejścia, do jednego z
nich jest dołączony nadmiarowy czujnik 11, dołą¬
czony również do miernika 12 prądu elektrono¬
wego pomiarowej sondy 1, a do drugiego wejścia
układu 9 jest dołączony, nadmiarowy czujnik 13

60 przyłączony do wyjścia wąskopasmowego wzmac¬
niacza 2.

Elementy układu próżniomierza są zasilane z
zasilacza 14, z którego również są pobierane na¬
pięcia zasilające anodę i kolektor pomiarowej

65 sondy 1.
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Działanie układu jest następujące, katoda po¬
miarowej sondy 1 jest zasilana prądem o często¬
tliwości rzędu 800—1200 Hz z generatora 4 przez
wzmacniacz 3 z automatyczną regulacją wzmoc¬
nienia, elektroniczny przekaźnik 10 i wąskopa- 5
smowy wzmacniacz 2, a wskutek przyłożenia na¬
pięć zasilających do pozostałych elektrod pomia¬
rowej sondy 1 powstaje w niej prąd elektronowy
i prąd jonowy.

Z katody pomiarowej sondy 1 prąd elektrono- 10
wy przepływa przez zabezpieczający przekaźnik 8,
opornik 6 i źródło 20 napięcia odniesienia, przy
czym spadek napięcia na oporniku 6 doprowadzo¬
ny do wejścia wzmacniacza 5 prądu stałego wy¬
wołuje na wyjściu tego wzmacniacza 5 sygnał 15
doprowadzany do wejścia wzmacniacza 3 z au¬
tomatyczną regulacją wzmocnienia. Sygnał ten
wywołuje zmianę współczynnika wzmocnienia
wzmacniacza 3 z automatyczną regulacją wzmoc¬
nienia, za pomocą którego jest sprzęgnięty gene- 2o
rator 4 drgań sinusoidalnych z wąskopasmowym
wzmacniaczem 2 zasilającym katodę pomiarowej
sondy1. " '

Wzmacniacz 3 z automatyczną regulacją wzmoc¬
nienia jest tak zbudowany, że wzrost sygnału na 25
jego wejściu, spowodowany wzrostem prądu elek¬
tronowego pomiarowej sondy 1, powoduje na
wyjściu sygnał malejący, co w konsekwencji pro¬
wadzi do zmniejszenia mocy doprowadzanej do
katody pomiarowej sondy 1, wskutek czego 30
zmniejsza się zdolność emisyjna katody, co prze¬
ciwdziała wzrostowi prądu elektronowego pomia¬
rowej sondy 1.

W przypadku obniżenia się wartości prądu elek¬
tronowego pomiarowej sondy 1 zachodzi odwrót- 35
na zależność, powodująca wzrost prądu zasilają¬
cego katodę pomiarowej sondy 1. W ten sposób
w układzie uzyskuje, się stabilizację prądu elek¬
tronowego i automatycznie utrzymuje się jego

wartość na nastawionym poziomie. Wartość prądu 40
elektronowego nastawia się za pomocą potencjo¬
metru 15 regulującego napięcie na siatce drugiej
względem katody elektrometrycznej lampy 16
umieszczonej na wejściu wzmacniacza 5 prądu
stałego. 45

Zespół zabezpieczający składa się ze spustowe¬
go układu 9, nadmiarowych czujników 11 i 13
oraz elektronicznych przekaźników 8 i- 10. Nad¬
miarowe czujniki 11 i 13 oraz elektroniczne prze¬

kaźniki 8 i 10 zbudowane są z cewek indukcyj- 50
nych i zestyków magnetycznych.

Nadmiarowy czujnik 11 reaguje przy wzroście
wartości prądu elektronowego powyżej dopusz¬
czalnej wartości. W tym przypadku następuje
zwarcie styków magnetycznego zestyku włączone- 55
go w obwód sterujący spustowym układem 9. Ze
spustowego układu 9 do cewki elektronowego
przekaźnika 10 zostaje wysłany sygnał powodu¬
jący zwarcie styków magnetycznego zestyku prze¬
kaźnika 10, wskutek czego zostaje zwarty obwód 60
wejściowy wąskopasmowego wzmacniacza 2 i moc
doprowadzona do katody pomiarowej sondy 1 ma-

. leje do zera. Równocześnie zostają rozwarte styki
magnetycznego zestyku w elektronicznym prze¬
kaźniku 8, wskutek czego obwód prądu elektro- 65

6
nowego zostaje przerwany.

Nadmiarowy czujnik 13 zabezpiecza układ w
przypadku zwarcia w obwodzie żarzenia katody
pomiarowej sondy 1. W tym przypadku na wtór¬
nym uzwojeniu wyjściowego transformatora 17
we wzmacniaczu 2 maleje prąd prawie do zera,
a w cewce nadmiarowego czujnika 13 prąd wzra¬
sta i osiąga wartość powodującą zwarcie styków
magnetycznego zestyku czujnika 13, co wywołuje
zadziałanie spustowego układu 9 oraz elektro¬
nicznych przekaźników 8 i 10 w sposób poprzed¬
nio omówiony.

Obwód wejściowy spustowego układu 9 jest
ponadto połączony z obwodem wyjściowym
wzmacniacza 18 prądu jonowego i w przypadku
nadmiernego wzrostu prądu jonowego, na przy¬
kład do wartości 1,5 krotnie większej od wartości
odpowiadającej pełnemu wychyleniu wychyłowe-
go miernika 19 włączonego w obwód wyjściowy
wzmacniacza 18 prądu jonowego, następuje zadzia¬
łanie spustowego układu 9, który uruchamia elek¬
troniczne przekaźniki 8 i 10 zabezpieczające układ.

Ponowne uruchomienie układu może nastąpić
po usunięciu przyczyny," która spowodowała za¬
działanie czujnika 11 lub czujnika 13 i spusto¬
wego układu 9.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ próżniomierza jonizacyjnego z pomia¬
rową sondą o gorącej katodzie znamienny tym,
że katoda jonizacyjnej sondy (1) jest zasilana prą¬
dem przemiennym o częstotliwości rzędu 800—
—1200 Hz z wąskopasmowego wzmacniacza (2)
sterowanego z generatora (4) drgań sinusoidal¬
nych za pośrednictwem wzmacniacza (3) z auto¬
matyczną regulacją wzmocnienia, przy czym wiel¬
kość wzmocnienia tego wzmacniacza (3) jest re¬
gulowana sygnałem uzyskiwanym ze wzmacniacza
(5) prądu stałego, na którego wejściu jest opornik
(6) połączony przez elektroniczny przekaźnik (8)
z katodą pomiarowej sondy (1).

2. Układ według zastrz. 1 znamienny tym, że
na wejściu wzmacniacza (5) prądu stałego jest
umieszczone źródło (20) napięcia odniesienia, po¬
łączone w szereg z opornikiem (6), przez który
przepływa prąd elektronowy, a wyjście wzmacnia¬
cza (5) prądu stałego jest galwanicznie połączone
z jednym wejściem wzmacniacza (3) z automa¬
tyczną regulacją wzmocnienia, natomiast drugie
wejście wzmacniacza (3) z automatyczną regulacją
wzmocnienia jest sprzężone transformatorowo z*
generatorem (4) drgań sinusoidalnych, a wyjście
wzmacniacza (3) z automatyczną regulacją wzmoc¬
nienia jest sprzężone transformatorowo z wejś¬
ciem wąskopasmowego wzmacniacza (2) zasilają¬
cego katodę pomiarowej sondy (1).

3. Układ według zastrz. 1 i 2 znamienny tym,
że jest wyposażony w zespół zabezpieczający ka¬
todę pomiarowej sondy (1) złożony z dwóch nad¬
miarowych czujników (11 i 13), sterujących spu¬
stowym układem (9), do którego dołączone są dwa
elektroniczne przekaźniki (8 i 10) przy czym styki
jednego przekaźnika (8) włączone są w obwód
prądu elektronowego a styki drugiego przekaźni-
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ka (10) w obwód sterowania wąskopasmowego
wzmacniacza ,(2) i w przypadku zwarcia w obwo¬
dzie katody pomiarowej sondy (1) lub w przy-

8
padku nadmiernego wzrostu prądu elektronowego
albo prądu jonowego pomiarowej sondy (1), prze¬
rywają te obwody.

Sieć

Fio. i'

Sfi

Fi9.2

PZG w Pab., zam. 138-71, nakł. 240 egz.
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