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Urządzenie do ciągłego i bezpośredniego pomiaru
wysokiej i bardzo wysokiej próżni metodą modulacyjną

Wynalazek dotyczy urządzenia do ciągłego i bez¬
pośredniego pomiaru wysokiej i bardzo wysokiej
próżni, metodą modulacyjną.

Pomiar wysokiej i bardzo wysokiej próżni doko¬
nywany jest za pomocą próżniomierzowej głowicy
jonizacyjnej. Zakres pomiarowy typowej głowicy
jonizacyjnej, to jest zawierającej anodę, katodę
i kolektor jonów, ograniczony jest od strony wy¬
sokich próżmi istnieniem w obwodzie kolektora jo¬
nów prądów niezależnych od ciśnienia, zwanych
prądami tła .Przy ciśnieniach, dla których prąd
tła stanowi wyraźną część prądu jonowego będą¬
cego miarą ciśnienia, pomiar ciśnienia jest obar¬
czony znacznym błędem. W przypadkach, gdy prąd
tła przewyższa prąd jonowy — pomiar ciśnienia
nie jest w ogóle możliwy. Z tych względów granicę
dolnego zakresu pomiarowego typowej głowicy
przyjęto ustalać dla warunku, gdy prąd tła jest
równy jednej dziesiątej wartości prądu jonowego.

Rozszerzenie zakresu pomiarowego próżniomie¬
rzowej głowicy uzyskał P.A. Redhead (Rev. Sci
Instr. 31, 343, 1960) przez modulację prądu jono¬
wego w taki sposób, że nie następowała modulacja
prądu tła. W tym celu została wprowadzona do
głowicy dodatkowa elektroda zwana modulatorem,
której potencjał jest zmieniany, przykładowo, od
potencjału anody do potencjału kolektora.

Działanie modulatora może być dwojakiego ro¬
dzaju. W przypadku pierwszego rodzaju dla poten¬
cjału modulatora równego potencjałowi anody jony
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dochodzą tylko do kolektora i występuje w jego
obwodzie duży prąd jonowy. Zmiana potencjału
modulatora na potencjał kolektora powoduje roz¬
pływanie się jonów pomiędzy kolektor i modulator.
Występuje wówczas w obwodzie kolektora mniej¬
szy prąd jonowy.

W przypadku drugiego rodzaju zmiana potencja¬
łu modulatora steruje strumieniem jonów. Gdy po¬
tencjał modulatora równy jest potencjałowi anody,
jony dopływają do kolektora, natomiast gdy poten¬
cjały modulatora i anody nie są równe, jony nie
dopływają do kolektora lub dopływa tylko ich ma¬
ła część.

Można powiedzieć, że w metodzie modulacyjnej
zmiana potencjału modulatora zmienia zawsze war¬
tość prądu jonowego w kolektorze, zaś nie zmienia
wcale lub tylko w pomijalnie małej części prąd
tła. Dobór potencjałów modulatora uzależniony jest
od typu głowicy jonizacyjnej. Potencjały dobiera
się tak, aby uzyskać dużą głębokość modulacji jo¬
nowej przy małej głębokości modulacji prądu tka,*

Stosowanie metody modulacyjnej w praktyce od¬
bywało się przez ręczne przełączanie obwodu mo¬
dulatora. Najpierw dokonywano odczytu prądu ko¬
lektora przy potencjale modulatora równym po¬
tencjałowi anody, po czym zmieniano potencjał
modulatora i dokonywano drugiego odczytu prądu
kolektora przy zmienionym potencjale modulatora.

Miarą ciśnienia w metodzie modulacyjnej jest
różnica dwóch wartości prądu kolektora jonów
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przemnożona przez różnicę współczynników okreś¬
lanych dla danej głowicy. Przy systemie ręcznego
przełączania potencjałów modulatora pomiar ciś¬
nienia wymaga więc odczytu dwóch wartości prą¬
dów kolektora, z uwzględnieniem przy tym okre¬
sów stanów nieustalonych, oraz dokonywania ope¬
racji rachunkowych.

Przedmiot wynalazku charakteryzuje się tym, że
na wyjściu wzmacniacza korekcyjnego, przyłączo¬
nego poprzez elektrometr do kolektora jonów próż-
niomierzowej głowicy jonizacyjnej, znajduje się co
najmniej jeden tor pamięciowy- składający się
z 'dwóch układów pamięciowych. Wejście każdego
układu pamięciowego jest połączone z wyjściem
wzjfcacSacza ^korekcyjnego poprzez dwustanowy
wyłącznik/Wyjście każde układu pamięciowego jest
pouczone z odpowiednim zaciskiem woltomierza
bezpośpai^i^^ lub jeśli jest więcej niż jeden tor
pami£doMry* poprzez przełączniki wielopozycyjne.
' Urządzenie ma ponadto zespół kluczująco-syn-
chronizujący, którego wyjścia są połączone ze ste¬
rownikami dwustanowych wyłączników i przełącz¬
ników wielopozycyjnych. Urządzenie ma także
układ formowania potencjału modulatora połączo¬
ny wejściem z jednym z wyjść zespołu kluczująco-
-synchronizującego, wyjściem zaś z modulatorem
próżniomierzowej głowicy jonizacyjnej.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania dwutorowego na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia urządzenie w schemacie
blokowym, zaś fig. 2 przedstawia graficznie prze¬
biegi potencjałów w miejscach oznaczonych na fig.
1, w trzech kolejnych cyklach pomiarowych.

Urządzenie według wynalazku składa się z próż¬
niomierzowej głowicy jonizacyjnej, zawierającej
modulator, z dwóch torów pamięciowych połączo¬
nych z woltomierzem oraz z zespołu kluczująco-
synchronizującego i układu formowania potencjału
modulatora głowicy.

Kolektor C próżniomierzowej głowicy jonizacyj¬
nej 1 jest dołączony poprzez elektrometr 2 do
wejścia wzmacniacza korekcyjnego 3. Do wyjścia
tego wzmacniacza są dołączone poprzez odrębne wy¬
łączniki dwustanowe 4-1, 5-1, 4-2, 5-2 dwa tory pa¬
mięciowe Tl i T2, z których każdy zawiera dwa
układy pamięciowe. Jeden tor składa się z ukła¬
dów pamięciowych 6-1 i 7-1, zaś drugi tor z ukła¬
dów pamięciowych 6-2 i 7-2. Wyjścia układów pa¬
mięciowych są dołączone parami do przełączników
wielopozycyjnych 8 i 9, do których z kolei jest do¬
łączony woltomierz 10 prądu stałego o bardzo dużej
oporności wewnętrznej. Pary układów pamięcio¬
wych łączone są z woltomierzem 10 alternatywnie,
to jest w jednej pozycji przełączniki 8 i 9 łączą
z woltomierzem 10 wyjścia układów pamięciowych
toru Tl natomiast w drugiej pozycji wyjścia ukła¬
dów pamięciowych toru T2. Wszystkie wyłączniki
4-1, 5-1, 4-2, 5-2 i przełączniki 8 i 9 sterowane są
z zespołu kluczująco-synchronizującego 11.

Modulator M próżniomierzowej głowicy 1 jest
połączony z układem 12 formowania potencjału
modulatora. Układ 12 sterowany jest z zespołu klu¬
czująco-synchronizującego 11.

Działanie urządzenia według wynalazku opisano
niżej z wykorzystaniem graficznie przedstawionych
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na fig. 2 przebiegów potencjałów w różnych punk¬
tach urządzenia.

Cykl pomiarowy rozpoczyna się w momencie
skoku potencjału modulatora M z niskiego pozio-

6 mu na poziom wysoki, a kończy w momencie na¬
stępnego takiego skoku. Dla przejrzystości rozpa¬
trzone zostaną trzy kolejne cykle pomiarowe.

Pierwszy cykl pomiarowy obejmuje okres od to
do t2. W czasie tO do tl modulator M znajduje się

10 na potencjale U12 wysokim, natomiast w czasie tl
do t2 na potencjale U12 niskim. Czasy trwania im¬
pulsów zadawane są z zespołu 11 do układu 12 for¬
mowania potencjału modulatora.

W czasie pierwszego cyklu pomiarowego włą-
15 czane są na przemian wyłączniki 4-1 i 5-1, przez

co informacje o wartości prądu jonowego w obwo¬
dzie kolektora C rejestrowane są w parze układów
pamięciowych 6-1 i 7-1 toru Tl. Układ pamięcio¬
wy 6-1 rejestruje wartość napięcia U3 wzmacnia-

20 cza korekcyjnego 3 proporcjonalną do wartości prą¬
du kolektora C przy wysokim potencjale U12 mo¬
dulatora M, to jest w czasie od tO do tl, zaś układ
pamięciowy 7-1 rejestruje wartość napięcia U3
wzmacniacza 3 proporcjonalną do prądu kolektora

25 C przy niskim potencjale U12 modulatora M, to
jest w czasie od tl do t2. Wyłączniki 4-2 i 5-2 są w
czasie pierwszego cyklu rozwarte.

Drugi cykl pomiarowy obejmuje okres od t2 do
t4. Informacje o wartości różnicy prądów kolekto-

0 ra C zostają teraz rejestrowane analogicznie do
cyklu pierwszego, lecz przez układy pamięciowe
6-2 i 7-2 toru T2 połączone w tym cyklu wyłącz¬
nikami 4-2 i 5-2 z wyjściem wzmacniacza 3. Wy¬
łączniki 4-1 i 5-1 pozostają w tym cyklu rozwarte.

35 Jednocześnie z rozpoczęciem drugiego cyklu po¬
miarowego następuje odczyt pomiaru dokonanego
w cyklu pierwszym. Mianowicie w chwili t2 po¬
czątkującej drugi cykl pomiarowy wyłączniki 8 i 9
łączą wyjścia układów pamięciowych 6-1 i 7-1

40 z woltomierzem 10. Woltomierz 10 wskazuje teraz
różnicę napięć U6-1 i U7-1 zarejestrowanych w
układach pamięciowych 6-1 i 7-1. Napięcie U10
na zaciskach woltomierza 10 jest zatem proporcjo¬
nalne do ciśnienia jakie panowało w głowicy 1 w

45 pierwszym cyklu pomiarowym.
Trzeci cykl pomiarowy obejmuje okres od t4 do

t6. W cyklu tym informacje o wartości różnicy prą¬
dów kolektora C rejestrowane są znowu w ukła¬
dach pamięciowych 6-1 i 7-1, natomiast do wolto-

50 mierzą 10 zostają dołączone wyjścia układów pa¬
mięciowych 6-2 i 7-2. Wskazanie woltomierza 10
odzwierciedla teraz ciśnienie jakie panowało w gło¬
wicy 1 w czasie drugiego cyklu pomiarowego.

Urządzenie według wynalazku pozwala na ciąg-
55 ły i bezpośredni odczyt wartości ciśnienia bez ko¬

nieczności dokonywania kłopotliwych operacji ra¬
chunkowych. Cykliczna praca urządzenia wpływa
korzystnie na dokładność pomiaru, bowiem zmia¬
ny potencjałów modulatora dokonywane w jed-

60 nakowych odstępach czasu nie wywołują różnych
zmian ciśnienia, jakie mają miejsce przy przełącza¬
niu obwodu modulatora po różnych, często przy¬
padkowych okresach odpoczynku. Dodatkową ko¬
rzystną cechą urządzenia jest możność rejestracji

65 wskazań woltomierza w przyrządzie rejestrującym,
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jak też możność wykorzystania napięć na wyjściach
torów pamięciowych do sterowania na przykład
układów automatycznej regulacji.

Zastrzeżenie patentowe

Urządzenie do ciągłego i bezpośredniego pomiaru
wysokiej i bardzo wysokiej próżni metodą modula-
cyjną, zawierające próżniomierzową głowicę joni¬
zacyjną zaopatrzoną w modulator, do którego jest
dołączony układ formowania potencjału tego mo¬
dulatora, oraz zawierające elektrometr włączony w
obwód kolektora jonów tej głowicy, wzmacniacz
korekcyjny i woltomierz prądu stałego połączone
szeregowo, znamienne tym, że pomiędzy wzmac¬
niacz korekcyjny (3), a woltomierz (10) włączony
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jest co najmniej jeden tor pamięciowy (T) składa¬
jący się z dwóch układów pamięciowych (6) i (7)
przy czym wejście każdego ze wspomnianych ukła¬
dów pamięciowych połączone jest poprzez dwusta¬
nowy wyłącznik (4) lub (5) z wyjściem wzmacnia¬
cza korekcyjnego (3), a wyjście każdego wspomnia¬
nego układu pamięciowego połączone jest z odpo¬
wiednim zaciskiem woltomierza (10) bezpośrednio,
lub jeśli urządzenie zawiera więcej niż jeden tor
pamięciowy, poprzez przełączniki wielopozycyjne
(8) i (9), przy czym sterowniki wyłączników dwu¬
stanowych (4) i (5) i przełączników wielopozycyj-
nych (8) i (9) oraz układ formowania potencjału
modulatora (12) są połączone z odpowiednimi wyj¬
ściami zespołu kluczująco-synchronizującego (11).

FIG.1
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