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Zapojeni umoZiuje mébeni maljch stej-
nosmérnych elektrickjych proudd ve velkém
dynamickém rozsahu bez gfepiﬂéni méricich
elementli pomoci rezonandniho obvodu. Zapo-

25) . 25)

jeni prevadi elektricky proud na polet .
impulsi a vyuZiva pPi tom, tlumenych kmi-
4 v rezonandnim obvodu. Zménu citlivosti N %
1ze provést zménou referendnich proudu
Iy a Io, které piisludi prvnimu a druhému
z&roji referendniho proudu a zménou casi
t%, to a tg, které odpovidaji dobs, po
kterou dochazi k integrovéani obou referen- 3:;
ézéch progdﬁ aknegném go proud; I§ mgfg- 1
ného zdroje v kondenzdtoru, antZ by 0 <
nutno pfepinat méfici elementy, tj. kgnden- Ly
zétor, indukdnost a odpor. Mérici cykly
robihaji v deseti fhzich, dimZ se odstra-
nuje vliiv dlouhodobych nestabilit méFicich
elementli. Vystupni signdl mé digitalni
formu, a proto se nabizi spojeni s mikro-
poditadem. Zapojeni pPedstavuje neobvykly
princip m&feni malych stejnosm&rnyoh elek-
trickych proudl.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro m&¥eni malych stejnosm&r-
nych elektrickych proudi pomoci rezonandniho obvodu, které umoZ-
nuje m&tit uvedené proudy ve velkém dynamickém rozsahu bez piepi-
néni m&Ficich elementd p¥i eliminaci nestabilit t&chto elementd.

Dosud b&%n¥ pou¥ivand zapojeni pro méiteni malych proudd vy-
uZivajl jako mérici eleﬁ%ty zpravidla mdlo stabilni vysokoohmové
odpory, riddeji integradni kondenzéiory s dobrou izolaci.'Pro m&-
¥eni proudd ve vé&tEim dynamickém rozsahu je nutné prfepinat tyto
elementy o rdznych hodnotdch, co¥ byva konstruk&n¥d ndro&né. Vys-
tupnf signdl takovych zapojeni mivd v&tSinou formu nap&ti a k je-
ho digitalizaci je treba prisludnych prevodniki.

Uvedeny problém vhodn&jSim zpisobem Pedi zapojeni pro m&re-
ni malych stejnosmérnych elektrickych proudd pomoci. rezonandniho
obvodu podle vyndlezu. Podstatou vyndlezu je, Ze prvni zdroj re-
feren&niho proudu je spojen s prvym kontaktem prvého spinade, je-
ho? druhy kontakt Je spojen jednak s druhym kontaktem druhého spi-
nate, na jehoi prvni kontakt Jje pFipojen druhy zdroj referenéniho
proudu a Jjednak s druhym kontaktem tietiko spinade, k jehoZ prv-
nimu kontaktu Jje p¥ipojen zdroj m&feného proudu. Pfitom druhé kon-
takty v8ech tr{i spinadd Jsou spoleén& pripojeny k neuzemn&nému vy-
vodu kondenzdtoru, ktery je soufasné& pripojen paraleln& ke kontak-
tim &tvrtého spinale, jehoZ neuzemndny kontakt je p¥ipojen rovn&z
k prvému kontaktu pdtého spinade, jeho¥ druhy kontakt je spojen
jednak s neuzemnén}m vyvodem indukénosti a jednak s jednim vstupem
kompardtoru, na jehoZ druhy vstup je pripojen zdroj prahovéhqQ na-
péti a jeho vystup je piipojen k &itaédi.

Zapojeni podle vyndlezu umoZnuje mé¥eni malych proudd ve vel-
kém dynamickém rozsahu bez prepindni m&¥icich elementl. Odstranu-
je vliv dlouhodobjch nestabilit t&chto elementd a poskytuje vys-
tupnd signdl v digitélni.formé.
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Zapo jeni pro m&¥eni malych stejnosm&rnych elektrickych prou-
d4 pomoci fozonan&niho obvodu podle vyndlezu je uvedeno na pFilo-
¥Yeném vykresu.

Prvni zdroj 1 referenéniho proudu je spojen s prvnim kontak-
tem 2 prvého spinade 3. Druhy kontakt 4 prvého spinade 3 je spojen
jednak s druhym kontaktem 8 druhého spinale ] a jednak s druhym
kontaktem 12 t¥etiho spinale ll. K prvnimu kontaktu 6 druhého spi-
nale 7 je piipojen druhy zdroj 5 referenéniho‘proudu a k prvnimu .
kontaktu 10 t¥etfho spinade 11 Jje pripojen zdroj 9 mé&feného prou-
du. Druhé kontakty 4, 8 a 12 jsou dédle piipojeny k neuzemn&nému
vyvodu kondenzdtoru 13, ktery Jje soulasn& paralelné piipojen ke
kontaktim 14 a 15 &tvrtého spinade 16. P¥itom neuzemndny kontakt
14 ¥tvrtého spinale 16 je rovn&Z p¥ipojen k prvému kontaktu 17 pé-
-tého spinale 18, JjehoZ druhy kontakt 13 je spojen jednak s neuze-
mnénym vyvodem induk&nosti 20 a Jjednak s prvnim vstupem 21 kompa-
rédtoru 22. Druhy vstup 23 kompardtoru 22 je p¥ipojen na zdroj 24
prahového nap&ti a jeho vystup 25 je p¥ipojen na &ftal 26.

Zapojeni podle vyndlezu prevddi elektricky proud na podet
impulsd, vyuZivéd pfitom tlumenych kmitd v rezonandnim obvddu. Mé-
Yeni{ proudu v uvedeném zapojeni mé deset fdzi. V prvni fdazi je
prvni kontekt 2 prvého spinaéé 3 spojen se t¥etim kontaktem 27 prvé-
ho spinae 3 a prvni kontakt 6 se tfetim kontaktem 28 druhého spi-
nade 7. Prvni kontakt 10 je spojen se tietim kontaktem 29 tietiho
spinade 11, kontakty 14 a 15 &tvrtého spinade 16 jsou spojeny a
rovné%# kontakty 17 a %9 pdtého spinade 18 jsou spojeny. V této fé-
zi je rezonan¥ni obvod, ktery tvori kondenzdtor 13, indukénost 20
a odpor 3O zkratovén, nastavuji se poddtednt podminky a je nulovédn
ita& 26. Ve druhé fdzi dochdzi v kondenzdtoru 13 k integrovani re-
feren&niho proudu Il prvého zdroje 1 referendniho proudu po dobu
'tl. Prvni kontakt 2 je spojen s druhym kontaktem 4 prvniho spi-
na¥e 3, prvni kontakt 6 druhého spinade 7 je spojen se tietim kon-
taktem 28 druhého spinade ] a prvni kontakt 10 tPetfho spinale 11
je spojen se tfetim kontaktem 29 t¥ettho spfnale 1l. Kontakty 14
a 15 &tvrtého spinade 16 i kontakty 17 a 19 pétého spinade 18 jsou
rozpojeny. Ve tdet{ fdzi dochdzi{ k tlumenym volnym kmitim v rezo-
nan¥nim obvodu. Prvni a t¥etf kontakty 2 a 27, 6 a 28, 10 ad 29
prvniho, druhého a tietiho spinade J, 7 a 1l. Kontakt 17 a 19 pé-
tého spinade 18 jsou spojeny a kontakty 14 a 15 &tvrtého spinale
16 jsou rozpojeny. Kmity jsou p¥ivedeny na prvni vstup 21 komparg-
toru 22. Na druhy vstup g}‘kompérétoru 22 je p¥ipojen zdroj 24
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prahového napdti. Kmity, jeJich%¥ amplituda je v&t¥i ne¥ prahové
nap&t{ Up, se pienesou z vystupu 25 kompardtoru 22 jako impulsy
do &itale 26. Poéet’Ni té&chto impulsd, které byly nadteny do &i-
tade 26 v pribshu t¥eti fdze, mus{ byt zapamatovén. Ctvrtd féze
Jje shodnd s prvni fdzi, nastavujl se poddte¥ni podminky a je vy-
nulovén &itad& 26. V pdté fdzi dochdzi k integrovéni referendniho
proudu 12 druhého zdroje 5 referendniho proudu po dobu tye Veli-
kosti proudd Il a 12 musi byt znémé a je vyhodné, jsou-li rdizné.
Prvni a t¥et{ kontakty 2 a 27, 6 a 8, 10 a 29 prvniho, druhého a
t¥etiho spinade 3, T a 1l jsou spojeny, kontakty 14 a 15 &tvrté-
ho spinade 16 a kontakty 17 a 19 pétého spinade 18 jsou rozpoje-
ny. V S8esté fdzi dochdz{ k tlumenym volnym kmitlm v rezonanénim
~obvodu. Kontakty jsou spojeny stejn& jako ve treti fézi. Do éita-
ge 26 se nadte N, impulsti. Sedméd fdze je shodnd s prvni a &tvrtou
fédzi., V osmé fédzi je po dobu t3 integrovén nezndmy proud I, zdro-
je 9 m&feného proudu. Prvni a ‘tret{ kontakty 2 a 27, 6 a 28 prvé-
ho a druhého spinade 3 a 7 a prvni a druhy kontakt 10 a 12 treti-
ho spinae 11 jsou spojeny, kontakty 14 a 15 dtvrtého spinade 16
i kontakty 17 a 19 pétého spinade 18 jsou rozpojeny. V devaté fa-
zi dochdzi k tlumenym volnym kmitdm v rezonanénim obvodu. Kontakty
jsou spojeny stejn& jako ve treti a Besté fdzi. Do &itale 26 se
naéte N3 impuls&..V desdté fdazi se provede vypodet velikosti m&fe-
ného proudu Ix"podle vztahu /1/ :

No-Ny
N,,-
oy Iy.t, | 2 "
I = I o e | ——— L
X 1 t2 Il.tl

Popsané zapojen{ umoZnuje m&¥eni malych proudd ve velkém dy-
namickém rozsahu. Zmenu citlivosti lze provést zm&nou referend-
nich proudd I, a 12 a Casl ty to, t3s aniZ by bylo nutné prepi-
nat m&*ic{ elementy, to je kondenzdtor 13, indukénost 20 a odpor
30. Ginnost v m&Ficich cyklech s vySe uvedenymi deseti fézemi od-
stranuje vliv dlouhodobych nestabilit m&¥icich elementl. Na pies-
nost md¥eni{ mé vliv presnost a stabilita referenénich pfoudﬁ Il a
I2, Tyto proudy lze generovat napiiklad kapacitnimi metodami a vy-
hnout se tak pouZ%iti nestabilnich vysokoohmovych odport. V p¥i-
padé ggnerovéni referendnich proudd pomoei odpord je vyhodné pou-

%¥{ivat jediny odpor pro oba proudy.
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Vystupni signdl zapojeni mé digitdlni formu - stav &ita¥e 26
a vyZaduje dalsi &islicové zpracovéni. Zde se nabizi spojeni s mi-
kropo&ftadem, ktery soudasné mife zastdvat funkei ¥fdicfho obvodu
pro ovldadéni kontakti.
, Zapojeni pro m&reni malych stejnosmé&rnych elektrickych prou-
' d4 pomoci rezonandéniho obvodu podle vyndlezu piedstavuje neobvyk-
' 1¥ princip m&Feni malych stejnosm&rnych elektrickych proudd. Mi%e
se stédt zdkladem pikoampérmetrl PFizenych mikropodita¥em a urZenych
pro experimenty na vyzkumnych a vyvojovych pracovidtich v Had¥ ob-
lasti vé&dy a techniky, napiiklad ve fyzice pevnych ldtek, v jader-
né fyzice, chemii atd.

PREDMET VINALEZU

Zapojeni pro m&¥eni malych stejnosm¥rnych elektrickych prou-
di pomoci rezonandniho obvodu, vyznadujici se tim, Ze prvnil zdroj
(1) referen¥niho proudu je spojen s prvnim kontaktem (2) prvého
spinade (3), jeho% druhy kontakt (4) je spojen jednak s druhym kon-
taktem (8) druhého spinade (7), k jehoZ prvnimu kontaktu (6) je
p¥ipojen druhy zdroj (5) referenéniho proﬁdu, a jednak s druhym
kontaktem (12) tietfho spinade (11), k jéhoi prvnimu kontaktu (10)
je pPipojen zdroj‘(9) mé&feného proudu, p¥itom druhé kontakty (4),
(8) a (12) prvnfho, druhého a tdetfho spina¥e (3), (7) a (11) Jsou
spoleénd p¥ipojeny k neuzemndnému vyvodu kondenzdtoru (13), ktery
je soudasn& piipojen paralelnd ke kontaktim (14) a (15) &tvrtého
spina%e (16), pri¥em¥ neuzemn¥ny kontakt (14) je rovn&i pripojen
k prvému kontaktu (17) pdtého spinale (18), jeho% druhy kontakt (19)
je spojen jednak s neuzemndnym vyvodem induk&nosti (20) a jednak
s prvnim vstupem (21) kompardtoru (22), jeho% druhy vstup (23) je
- p¥ipojen na zdroj (24) prahového napé&tf a vystup (25) kompardtoru
 (22) je pFipojen k &itadi (26).

1 vykres
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