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Zapojenf se tykd méri¢e kapacit pro
kmito&ty v pasmu O &% 0,1 Hz. Podstata
spocivéa v tom, Ze vystup
programovatelného zdroje mérfciho napéti =
Je spojen s prvnim vyvodem m&réného [ |
vzorku, umisténého v elektromagneticky
stin&né termostatované mé&rici komirce
JehoZ druhy vyvod je spojen se vstupem
integraénfho ¢lenu. Vystup integraéniho
€lenu Jje spojen se vstupem prvniho
elektricky fizeného spinace, Jehoz .
vystup Je spojen s vystupem druhého ;lg
elektricky f¥{zeného spinade a soudasné =
se vstupem prevodniku nédboj/napeétf,
jehoz vystup Je spojen se vstupem
druhého elektricky Fizeného spinade a s Sl
analogovym vstupem Jednotky .
anslogové/¢islicového prevodniku. Vystup —-
zdroje synchroniza&nich pulst je spojen =

' s prerusovacim vstupem ridict Jjednotky, S -
jediz prvni vstup je spojen s ovlédacim
vstupem programovatelného zdroje
méricfho napéti{ a jejiz tret{ vystup je
spojen s ridicim vstupem druhého
elektricky r{zeného spinace, Prvni
vstup/vystup #idic{ Jjednotky Jje spojen n - o
se vstupem/vystupem Jednotky analogové/
€¢islicového prevodniku & Jjeji{ druhy xﬂ Ij f
vstup/vystup Jje spojen se &
vstupem/vystupem Jednotky vstupu a
vystupu.
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Vyndlez se tykd obvodu méF¥ice kapacit pro velmi nizké
kmitodty v pdsmu od O do 0,1 Hz, t.j. pro periody T 2 10 s.

Mé¥eni kapacit (a z toho odvozené permitivity dielektrik)
kondenzdtord v oblasti kmitocétd s periodou T 2 10 s je nezbyt-
nou podminkou ndkterych specidlnich aplikaci dielektrik, jako
je nap¥, povrchovd ochrana fazety vykonovych polovodidovych
systemu. lé¥eni kvalitnich dielektrik pFitom vyZaduje integ-
raci proudd v oblasti pA az fA a mé¥eni rychlych p¥echodnych
jevl s proudy v oblasti jednotek a¥ stovek mA p¥i vysokych
teplotdch. Toto mé¥eni jJe spojéno s problémy zpisobenymi
rudivym vn&jS$im elektrostatickym a elektromagnetickym polem
(vytdpéni m&¥eného vzorku, primyslovy provoz).

Vzhledem k tomu, Ze specializovany mérié pro tyto pot-
Yeby se v NSZ ani ZST nevyrédbi, pouZivéd se dosud néhradni
improvizovend metoda numerické integrace nabijecich a wybije-
cich proudd s Sasovou extrapolaci, s pouZitim komeréné dos-
tupného mé¥ide nizkych proudd, Tatc metoda je velmi pracné
a je zati¥ena znadnou chybou (aZ 50%) v disledku Casové extra-
polace mi¥enych hodnot a ruleni obvodu vnéjsim elektromagne-

. tickym polem, Tuto metodu by bylo moZno vylepsit aplikaci
kvalitniho m&¥ide malych proudd a nébojd napojeného po sbér-
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nici IEEE-488 na fidici poéitad, Ani toto vylepSeni spojené
s vysokymi ndklady vSak neumoZnuje p¥esné posti¥eni rychljch
p¥echodovych jevi p#i pulenim nabijeni a vybijeni vzorku,
ani dostateCné presnou synchronizaci md#¥iciho cyklu s rudi-
vym sitovym nap&tim (vzhledem k architektu¥e 2 operadnimu
systému komeréné dostupnych ¥idicich pocitadd vvbavenych
interfacem IEEE-488), ‘

Nevyhody dosavadniho YeSeni odstranuje obvod md¥ide
kapacit pro velmi nizké kmitolty podle vyndlezu tim,%e vystup
programovatelného zdroje mé¥iciho nap&ti je spojen s prvnim
vyvodem méfeného vzorku, umisténého v elektromagneticky
stinéné termostatované m&¥ici komirce, jeho? druhy vyvod
je spojen se vstupem p¥ep&fového ochranného obvodu. Vystup
prepetoveho ochranného cbvedu je spojen se vstupem integrac-
niho ¢lenu, jehoZ vystup je spojen se vstupem prvniho elektri-
cky ¥izeného spinace, jehoZ vystup je spojen s vystupem dru-
hého elektricky ¥izeného spinale & soulasné se vstupem pievod-
niku néboj / napéti, jehoZ vystup je spojen se vstupem dru-
hého elektricky ¥izeného spinafe a s analogovym vstupem jed-
notky analogové-Cislicového pFevodniku., V¥stup zdroje synchro-
nizaénich pulsd je spojen s pY¥erufovacim vstupem #idici jed-
notky, jejiZ prvwni vystup je spojen s ovlddacim vstupem
prvniho elektricky ¥izeného spinafe a jejiZ druhy vystup je
spojen s ovlddacim vstupem programovetelného zdroje mé¥iciho
napéti a jejiZ t¥eti vystup je spojen s #idicim vstupem dru-
hého elektricky ¥izeného spinale. Prvni vstup / vvstup ¥idici
Jednotky je spojen.se vstupem / vystupem jednotky analogové-
~Cislicového pFevoedniku a jejiZ druhy vstup / vistup je spojen
se vstupem / vystupem jednotky vstupu a vystupu.

Obvod meérile kapacit pro velmi nizké kmitodty v pdsmu
O az 0,1 Hz ¥34dovd zvySuje pYesnost md¥eni permitivity dielek-
trik v oblasti velmi nizkych kmitodtd., UmoZnuje eliminovat
Vvliv rudivych vnéjsiich elektromagnetvickvch 2 elexurootatlckych
poli, jednak pFesnou synchronizaci mé¥iciho éyklu se 31tovym
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kmitodtem, jednak p¥ipojenim stinéného vzorku stinénymi ka-
bely libovolné délxy.

Zapojeni obvodu umoZnuje o ndkolik F&dd potladit vliv
vstupniho proudu vstupniho zesilovaée analogové S4sti mdF¥ide
- vhodnym Sasovinim pracovnihe cyklu nulovaného integritoru..

Zapojeni cbwvodu umoznuje postihnout i rychlé pFechodné
d3je p¥i nabijeni a vybijeni mé¥eného kondenzdtoru a vylucuje
nutnost Sasové extrapolace. Soudasng zapojeni cbvodu podle
vynialezu umoznuae plné& automatizovat cely mé¥ici cyklus a tim
vyloudit chyby a nepFesnosti zplisobené obsluhou.. UmoZnuje
kongtruovat mé¥id jako maly kompaktni pFistrej s nizkymi
poYizovacimi ndklady..

P¥{klad obvodu mé¥ife kapacit pro velmi nizké kmitolty
v pdsmu O a¥ 0,1 Hz podle vyndlezu je zndzornén na priloZeném
Vikresu.

V elektromagneticky stinéné termostatované mé¥ici komlr-
ce 1 je umisten mé¥eny vzorek 2, jehoZ prvni vyvod 21 je spojen
S vystupem 31 programovatelného zdroje 3 mé¥iciho napéti a
jeho¥ druhy vyved 22 je spojen se vstupem 91 1 p¥ep&fového
ochranného obvodu 9, jehoZ vystup 92 je spojen se vetupem 101
integradniho &lenu 10. Vystup 102 integraéniho élenu 10 je
gpojen se vstupem 111 prvaiho elektricky ¥izeného spinade 11,
jehoZ vystup 112 je spojen s vystupem 121 druhého elektricky
¥{zeného spinade 12 a souasné se vstupem 41 pfevodniku 4
niboj/napdti, jehoZ vystup 42 je spojen se vstupem 122 dru-
hého elsktricky ¥izeného spinale 12 a s analogovym vstupem
51 jednotky 5 analogové-8islicového prevodniku, jejiZ vstup/
vystup 52 je spojen s prvanim vetupem/vystupem 65 ¥idiei
jednotky 6. Druhy vstup/vystup 64 ¥idici jednotky & je spojen
se vstupem/vystupem T1 jednotky 7 vstupu a vystupu. Vystup
8l zdroje 8 synchronizacnich pulsl je spojen s pferuéovacim
vetupem 61 ¥idici jednotky 6, jejiZ prvni vystup 62 je spojen
S ovlddacim Vvstupem 113 prvniho elektrioky ¥izeného spinace 11
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a jejiZ druhy vystup 63 je spojen s ovlddacim vstupem 32
programovatelného zdroje 3 mé¥iciho napéti a jeji% t¥etd
vystup 66 je spojen s ¥idicim vstupem 123 druhého elektricky
Yizeného spinade 12.

Obvod mé¥ice kapacit pro velmi nizké kmitolty v pédsmu
0 aZ 0,1 Hz podle vyndlezu pracuje tak, Ze mé¥eny vzorek 2
je nabijen/vybijen nap&tim ze zdroje 3 p¥ipojeného na prvni
vyvod 21. Druhy vyved 22 m&¥eného vzorku 2 je udrZovdn na
virtudlnim nulovém potencidlu integralnim Elenem 10 a
vestupem 41 pievodniku 4 ndboj/napéti p¥es prvni elektricky
Yizeny spinaé ll, Integracni ¢len 10 a vstup 41 prevodniku 4
niboj/napéti je chrdnén proti nap&tovému p¥etiZeni prepdfovym
Ochrannym obvedem 9., To dovoluje pFipojeni vzorku 2 stindénym
kabelem bez rudivého ovlivnovani kapacitou tohoto kabelu.
Casovdni pracovniho cyklu automaticky nulovaného integrdtoru
tvo¥eného integradnim ¢lenem 10, p¥evodnikem 4 niboj/napdti
a elektricky ¥izenymi spinadi 11, 12 je voleno tak, Ze
integrdtor je nulovdn, pak integruje s odpojenym vstupem,
opét je nulovdn, a pak integruje s p¥ipojenym vstupem., Cely
cyklus se periodicky opakuje. To umoznuje prib&ind mé¥it
a eliminovat vstupni proud p¥evodniku 4 nsboj/napdti,
Jednotka 5 analogové-Cislicového p¥evodniku ve spoluprdci
s ¥idici jednotkou 6 pak provddi analogové-Eislicovy pievod
m&¥enych hodnot, Ridici jednotka 6 #1di pracovai cyklus
celého mé¥ice, ovli4d4 programovatelny zdroj 3 mé¥iciho napdti,
¥idi pracovni cyklus integrdtoru a jednotky 5 analogové-&isli-
cového pFevodniku, komunikuje s okolim prost¥ednictvim jednot-
ky 7 vstupu a vystupu. Rizeni pracovniho cyklu je p¥imo
odwvozeno od zdroje 8 synchonizadénich pulsl, priem% synchro-
nizadni pulsy jsou generovdny p¥i prichodu siftového napdti
nulou, Presnd synchronizace mé¥iciho cyklu je zajiSténa
rychlym programovym segmentem spuSténym nemaskovatelnym p¥eru-
genim s nejvySsSi prioritou, odvozenym od synchronizaéniho
pulsu,
Jako integradni Clen 10 mbZe byt pouZit napi.proti zemi
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zapojeny, vysoce kvalitni kondenzdtor s kapacitou 100 az
1000ci nésobnd vyssi neZ je kapacita méF¥eného vzorku 2, jako
#{dfci jednotka 6 mi¥e byt pou¥it nap¥. jednodeskovy mikro-
po&itad na bézi mikroprocesoru Z80. Jednotka 5 analogoveé-
~3islicového pFevodniku miZe byt realizovéna nap¥. 8isli-
covym voltmetrem, pak p¥evodnik 4 ndboj/napéti je integritor
(ndbojova pumpa) nebo alternativné jednotku 5 miZe tvorit
napsfovy kompardtor, pak p¥evodnik 4 néboj/napétibe tvo¥en
integritorem se zdrojem referenéniho napéti a prepinacem
m3%ici/referendni napdti, Fizenym ¥idici jednotkou 6.
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Obvod mé¥ice kapacit pro velmi nizké kmitodty v pdsmu
O aZz 0,1 Hz sestdvajici z elektromagneticky stinéné termosta-
tované mé¥ici komirky s m&¥enym vzorkem, programovatelného
zdroje m&¥iciho nap&ti,pFepétovéhe ochranného obvodu,inte-
graéniho ¢lenu, pFevodniku niboj/napdti, dvou elektricky
Fizenych spinadl, jednotky analogové-&islicového p¥evodniku,
¥idici jednotky, jednotky vstupu a vystupu a zdroje synchro-
nizacnich pulsG, vy znadené tim, Ze vistup (31)
programovatelného zdroje (3) m&¥iciho napéti je spojen
s prvaim vyvodem (21) mé¥eného vzorku (2), umisténého
v elektromagneticky stinéné termostatovand mé¥ici komirce
(1), jehoZ druhy vyvod (22)je spojen se vstupem (91) pFrep&fo-
vého ochranného obvodu (9), jehoZ vystup (92) je spojen
se vstupem (101) integradniho &lenu (10), jeho¥ vy¥stup (102)
je spojen se vstupem (111l) prvniho elektricky ¥izeného
spinale (11), jehoZ vystup (112) je spojen s vystupem (121)
druhého elektricky Fizeného spinale (12) a soudasné se
vstupem (41) p¥evodniku (4) ndboj/napdti, jehoZ vystup (42)
je spojen se vstupem (122) druhého elektricky ¥izeného
spinade (12) a s analogovym vstupem (51) jednotky (5) analo-
gové~Cislicového p¥evodniku, piilem¥ vystup (8l) zdroje (8)
synchronizaénich pulsi je spojen s pF¥eruSovacim vstupem (61)
ridici jednotky (6) , jejiZ prvni vystup (62) je spojen
s ovlddacim vstupem (113) prvniho elektricky ¥#izeného spi-
nace (1l1) a jejiZ druhy vy¥stup (63) je spojen s ovlidacim
vstupem (32) programovatelného zdroje (3) m8¥iciho nap&ti
a jejiZ treti vystup (66) je spojen s ¥idicim vstupem (123)
druhého elektricky ¥izeného spinade (12) a ddle prvni vetup/
/vystup (65) ¥idici jednotky (6) je spojen se vstupem/vystu-
pem (52) jednotky (5) analogové-Cislicového pFevodniku a jeji
druny vetup/vystup (64) je spojen se vstupem/vystupem(71)
jednotky (7) vstupu a vystupu.

1l vykres
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