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do wyznaczania pradowo-napigciowych charakterystyk
statycznych nieliniowych elementow RC,
w szczegolnosci zlacz p-n spolaryzowanych zaporowo

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b i urzgdzenie
do wyzaaczania pradowo-napieciowych charakte-
rystyk statycznych nieliniowych elementéw RC,
w szczegélnosci zlgcz 'p-n spolaryzowanych zapo-
rowo. Wynalazek jest stosowany przy wyznacza-
niu pradowo-napigciowych charakterystyk sta-
tycznych energetycznych elementéw p-n, moze by¢é
takze stosowany przy pomiarze charakterystyk
innych elementéw, ktérych wielkosygnalowy mo-

del zastepczy sprowadza se do rownoleglego po-

Iaczenia nieliniowej opornosci i pojemnosci .

Znany jest dotychczas sposéb wyznaczania cha-
rakterystyk pradowo-apigcowych elementéw poi-
przewodnikowych polegajacy na tym, Ze do ele-
mentu badanego doprowadza sie impulsy napig-
cia analizujgcego natomiast napiecie proporcjonal-
ne do pradu plynacego przez badany element po-
daje sie na pionowe plytki odchylajgce lampy
oscyloskopowej jednocze$nie na poziome - plytki
tej lampy podaje si¢ napigcie proporcjonalne do
napiecia wystepujgcego na badanym elemencie.

Dobierajgc odpowiednig czestotliwo$¢é impulsow
analizujgcych, na ekranie lampy oscyloskopowej,
uzyskuje sie wykres zaleinoSci pradu plyngcego
przez badany element od wartosci napigcia na
tym elemencie.

Urzadzenie do wyznaczania charakterystyk pra-
dowo-napieciowych  elementéw poélprzewodniko-
wych zawiera Zrédlo impulsow napigcia analizu-
jacego, lampe oscyloskopows ze wzmacniaczem od-
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chylania poziomego i pionowego oraz uklad do
wykre§lania wspoéirzednych XY. Napiecie analizu-
jace jest podawane na element badany, ktéry jest
polaczony szeregowo z opornikiem pomiarowym
pradu i réwnolegle z dzielnikiem napigcia. Spa-
dek napiecia na oporniku szeregowym jest pomi-
jalnie maly w por6éwnaniu z wartoscia napigcia
analizujgcego w zwigzku z tym przyjmuje sig, ze
cale napiecie odklada sie na elemencie badanym.
Napigcie z dzielnika doprowadza sig, poprzez od-
powiedni wzmacniacz, do plytek odchylania po-
ziomego lampy oscyloskopowej a napiecie wystg-
pujgce na oporniku pomiarowym pradu doprowa-
dza sie poprzez drugi wzmacniacz do plytek od-
chylania pionowego tej lampy.

W celu zabezpieczenia elementu mierzonego
przed zniszczeniem w trakcie pomiaru, charaktero-
graf wyposazony jest w uklad zabezpieczajacy,
ktéry po przekroczeniu nastawionej wartoéci do-
puszczalnej pradu plynacego przez element mie-
rzony odlacza automatycznie Zrddlo impulséw ana-
lizujgcych od napiecia sieci.

Zasadnicza wada opisanych rozwigzan jest wy-
stgpowanie zjawiska petlowodci. Objawia sie ono
w ten sposdb, ze wykre§lona na ekranie charak-
terystyka nie jest linig pojedyncza ale tworzy wy-
razng petle. Szczegdlnym rodzajem petli jest tzw.
petla pojemnosciowa wystepujaca przy wyznacza-
niu charakterystkyi pradowo-napigciowej zlacza
p-n spolaryzowanego zaporowo.
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jacych z pamiécia 7 oraz na jedno wejscie wzmac-
niacza sumujacego 19.

Wyjscia ukladéw probkujacych z pamiegcia 7 do-
laczone sa do we '$¢ analogowych przelgcznika
elektronicznego 8, ktorego wyjscie dolaczone jest
‘do drugiego wejscia wzmacniacza sumujacego 10.
Wyjscie wzmeaciiacza sumujacego 10 dolaczone jest
poprzez wzmacniacz odchylania pionowego 11 do
plytek cdchylania pionowego lampy oscyloskcpo-
wej 13, natomiast do plytek odchylania poziome-
go tej lampy dotaczone jest drugie wyjscie ukladu
formowania napiecia analizujgcego 2 poprzez
wzmacniacz odchylania poziomego 12.

Cykl jednego pomiaru mozna podzieli¢ na trzy
etapy. W pierwszym etapie w chwili t, w ukla-
dzie sterowania 3 na wyjscia GS zostaje wygene-
rowany impuls sterujgcy, ktory zatrzymuje geane-
rator impulséow zegarowych 5 oraz na wyjsciu KS
zostaje wygenerowany impuls kasujacy, ktory po-
woduje skasowanie rejestru rozkazow 6.

Tylne zbocze impulsu sterujgcego wyznacza dru-
gi etap pomiaru i w chwili t; nastepuje urucho-
mienie generatora impulsow zegarowych 5. N —
kolejnych impulsow taktujacych generatora 5 po-
woduje, ze na wyjsciach adresowych P,, P, ..P,
rejestru rozkazéw 6 w momentach i, ty.ty PpoO-
jawiajg sie stany ,1”, ktore utrzymujg sie do kon-
ca trzeciego pomiaru. Stan wyjs¢ adresowych P,
P,,..P. jest przenoszony na wejscia cyfrowe blo-
ku ukladow probkujacych z pamiecia 7 i w tea
sposéb w Dbloku zostaje wyrdzniony w danej chwi-
li tylko jeden uklad probkujacy, w kitérym zapa-
mietana jest warto$¢ napigcia proporcjonalna do
wartosci chwilowej pradu plynacego przez mierzo-
ny element. W bloku ukladéw probkujacych z pa-
miecig 7 zostaje zapamietanych n-proébek.

Generator impulsow zegarowych 5 jest tak zsyn-
chronizowany, ze n-41 impuls taktujgcy pojawia
sie w momencie, kiedy napigcie analizujace osia-
ga warto$¢ maksymalng. Moment ten wyznacza
trzeci etap pomiaru.

Nastepne impulsy taktujace pawoduja przesu-

wanie si¢ stanu ,/0” na wyjsciach sterujacych Kh. .

..K,, K; rejestru rozkazéOw 6. Sygnaly z wyjsé
K,,... K, steruja przelacznikiem elektronicznym 8,
ktory wybiera odpowiedni uklad probkujacy z pa-
miecia oraz podaje napigecie z jego wyjscia na
wejscie wzmacniacza sumujgcego 18. Jednoczesnie
na drugie wejsScie wzmacniacza sumujacego 10
podawane jest napigcie z glowicy pomiarowej 4
proporcjonalne do aktualnej wartosci chwilowej
pradu plynacego przez mierzony element. Na wyj-
dciu wzmacniacza sumujacego 10 otrzymuje sie
wiec napiecie proporcjonalne do sumy wartosci
chwilowych pradu. Napiecie to podane jest na
wejécie wzmacniacza odchylania  pionowego 11
lampy oscyloskopowej 13.

W momentach kiedy zachodzi proces sumowania,
na wyjsciu strobujgcym Z rejestru rozkazoéow 6
pojawiaja sie krotkie impulsy strobujgce, ktore sa
podawane na wejscie modulatora 9 i powoduja
rozjasnienie plamki Swietlnej na ekranie lampy
oscyloskopowej 13. W ten sposoéb na ekranie lam-
py uzyskuje si¢ ciag punkiéw reprezentujacych
charakterystyke statyczng badanego elementu.
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Dia  lepszego zobrazowania dzialania urzadzenia
na fig. 3 przedstawiono przebiegi na wyjsciach
poszczegblnych blokow i tak u, przedstawia na-
piecie na wyjsciu generatora wzorcowego 1 uft)
— napiecie analizujace na wyjséciu ukladu formu-
jacego 2, przy czym t, — oznacza moment roz-
etapu pomiaru, t, — czas
trwania impulsu analizujacego, t;, t,.4, — mo-
menty probkowania wartoéci chwilowych pradu,
te— e e tk—t1 momenty sumowania wartosci
chwilowych pradu, natomiast KS, GS — przedsa-
wiajg przebiegi na wyjsciach ukladu sterujgcego
3, CK — przebicgi na wyjsciu generatora impul-
séw. zegarowych 5, za$ Py, P, ..P _,, P —
przebiegi na wyjéciach adresowych rejestru roz-
kazéw 6, K, K ,, .. K; K, przebiegi na
wyjsciach sterujacych rejestru rozkazow 6, Z —
przebieg na wyjsciu strobujacym tego rejestru.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania pradowo-napigciowych
charakterystyk statycznych nieliniowych elemen-
tow RC w szczegbdlnosci zlacz p-n spolaryzowa-
nych zaporowo, polegajacy na tym, ze na element
badany podaje sie impulsy napiecia analizujgcego
i po doprowadzeniu odpowiednich napie¢ do ply-
tek odchylajgcych ‘lampy oscyloskopowej na jej
ekranie uzyskuje sie wykres charakterystyki sta-
tyczaej, znamienny tym, Ze czes$é narastajaca im-
pulsu analizujgcego jest symetryczna do czesci
opadajacej u(ty) = u(t,—t) gdzie s=1,.,n—1, n
przy czym w fazie narastania napigcia analizuja-
cego w wybranych momentach czasu t =t; gdzie
s=1,..,n—1, n probkuje sie wartosci chwilowe
pradu i(t) plynacego przez mierzony element i za-
pamietuje wartosé probek w ukladzie pamiegtaja-
cym, nastepnie w fazie opadania napiecia anali-

" zujacego, w momentach czasu t=t,—t; gdzie

s =n, n—1,..,1 usrednia sie w ukladzie usred-
niajacym aktualng wartos¢ chwilowa pradu
ity —t;) i odczytana z pamigci wartosé chwilowa
pradu i(ty)) gdzie s =n, n—I,.., 1, przy czym na-
pigcie proporcjonalne.do wartosci srednich pradu
doprowadza sie do plytek odchylania pionowego
lampy oscyloskopowej zaé do piytek odchylania
poziomego doprowadza sig napiecie proporcjonal-
ne do wartosci chwilowych napiecia analizujacego.
2. Urzadzenie do wyznaczania pradowo-napig-
ciowych charakterystyk statycznych nieliniowych
elementéw RC, w szczegblnosci zlacz p-n spolary-
zowanych zaporowo, zawierajgce generator wzor-
cawy poljczony poprzez uklad formowania z wej-
Sciem glowicy pomiarowej w ktorej umieszczony
jest element mierzony oraz lampe oscyloskopowsa
ze wzmacniaczami odchylania poziomego i piono-
wego, przy czym wejscie wzmacniacza odchylania
poziomego polaczone jest z wyjsciem ukladu for-
mowania, znamienne tym, ze generator wzorcowy
(1) potaczony jest réwniez z ukladem sterujgcym
(3), ktorego jedno wyjscie (KS) jest polgczone
z wejsciem kasujacym rejestru rozkazéw (6)
a drugie wyjscie (GS) jest polaczone poprzez ge-
nerator impulséw zegarowych (5) .z wejsciem tak-
tujacym (CK) rejestru rozkazéw (6) z kolei wyj-
scia adresowe (P, - Py) rejestru rozkazéw (6) s3y
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dolgczone do wejs¢é cyfrowych bloku- ukladow
probkujacych . z pamiecig (7), wyjscia sterujace
(K, ...K,) tego rejestru sg dolaczone .do-.wejs¢
cyfrowych przelacznika elektronicznego (8) a wyij-
$cie strobujace (Z) rejestru jest polgczone z lam-
pa oscyloskopowg (13) poprzez modulator (9) ja-
skrawosci plamki $wietlnej natomiast wyjscie glo-
wicy pomiarowej (4) jest polaczone z jednym wej-

5

8

$ciem wzmacniacza sumujgcego (10) i z wejsciem
analogowym bloku ukladoéw probkuiacych z pa-
mecig (7), ktorego wyjScia sg dolgczone do wejsé
analogowych przelgcznika elekironicznego 8, przy
czym wyjScie tego przelgcznika jest doprowadzo-
ne do drugiego wejscia wzmacniacza sumacyinego
(19) a wyjscie wzmacniacza jest polaczone ze
wzmacniaczem odchylania pionowego (11).
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