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Uklad pomiaru napigcia w.cz. na duancie jest urzadzeniem nie handlowym i1 musiat by¢
wykonany jako oryginalna, jednostkowa konstrukcja. Stad wynikta konieczno§¢ zbudowania uktadu
przez pracownikéw IFJ. Zadanie zostato podjgte i1 zrealizowane w polowie lat dziewigédziesiatych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono sposoéb wykonania i uruchomienia uktadu.

Uktad pomiarowy napigcia w.cz. sktada si¢ z dwoch podstawowych czgsci:

- pojemno$ciowej sondy pomiarowej wraz z uktadem detekcji,

- woltomierza warto$ci szczytowe;,

Woltomierz przeznaczony jest do pomiarow napig¢ dodatnich, o czasie dtugosci impulsu
od 0,1 ms do wartos$ci ciaglej oraz powtarzalnosci od co 0,2 s do napigcia ciaglego w czasie.
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Rys. 1 Zalezno$¢ wskazania woltomierza
od wspodtczynnika wypetnienia impulsu.

Sonda pomiarowa
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Dzigki zastosowaniu prostownika w.cz.,
wykorzystujacego  diode  Schottky’ego,
uktad stuzy do pomiaru napigcia w.cz.— fali
ciaglej lub fali kluczowanej, z doktadnoscia
ponizej 2%.

Wspolczynnik wypetnienia mierzonego
napigcia ,,DF” moze wynosi¢ 1 + 2000 1 w
tym zakresie wskazanie woltomierza nie
zalezy od wypelienia mierzonego impul-
su, jak réwniez od czgstotliwosci powtorzen

Nalezy zwréci¢ uwage na precyzyjne wykonanie dzielnika pojemnosciowego przy duancie, ze
wzgledu na zminimalizowanie indukcyjnosci celem zachowania liniowosci pomiaru. Nastgpnie
nalezy zbada¢ charakterystyke podzialu dzielnika w funkcji czgstotliwosci. W wypadku istotnej
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Rys. 2 Schemat uktadu sondy pomiarowe;.

nieliniowos$ci wykona¢ odpowiednie zakresy
pomiarowe na skali miernika lub ukiad
zmieniajacy kalibracje woltomierza.

W omawianym ukladzie wprowadzono
dzielnik pojemnosciowy bezposrednio za
elektroda stanowiaca kondensator z powierz-
chnia boczna duantu oraz bezindukcyjne
uziemienie dzielnika szerokimi tasmami
miedzianymi.

Zastosowano podziat 1:10000, z mozli-
woscia przemieszczania elektrody stanowia-
cej element kondensatora, wzgledem duantu
celem kalibracji dzielnika. Napigcie otrzyma-
ne z dzielnika pojemnosciowego jest poddane
detekcji i filtracji. Nastgpnie doprowadzone
jest do gniazda wyjsciowego pomiarowego
(BNC-1).



Rownolegle, napigcie w.cz. z dzielnika pojemnosciowego poddane jest kolejnemu podziatowi
(rezystory Ry, Ry) 1 nastepnie doprowadzone do gniazda wyjsciowego w.cz. (BNC-2).

Diody Zenera potaczone szeregowo i przeciwnie stanowia zabezpieczenie przed przepigciami
na wyjsciu sondy.

Zastosowane rozwiazania techniczne pozwolily osiagna¢ wymagana (ponizej 2%) liniowo$¢
pracy sondy pomiarowej, w petnym zakresie czgstotliwosci t.j. 1026 MHz.

Woltomierz

1. Zasada dzialania

Mierzone napigcie podane jest na wejscie wzmacniacza operacyjnego LA 725 oraz komparatora
LM 311. Wzmacniacz petni rolg¢ separatora z mozliwoscia korekcji wzmocnienia. Jest to
niezbedne w przypadku pracy z prostownikiem w.cz.

Komparator ma za zadanie otworzy¢ klucz elektroniczny (MCY 74066) w przypadku gdy
warto$¢ napigcia mierzonego przewyzsza wartos¢ napigcia progowego (ustawianego).

Napigcie progowe jest ustawiane i stanowi czg$¢ napigcia mierzonego, zapamigtanego w
poprzednim cyklu pomiaru. Napigcie progowe mozna ustawia¢ potencjometrem PR2
w zakresie 0 + 100% napigcia mierzonego.

Nalezy pamigtac ze napigcie mierzone powyzej progu zostaje usrednione.

Po otwarciu klucza wzmacniacz pA 725 taduje kondensator pamigtajacy C = 0,22 pF do
warto$ci maksymalnej mierzonego napigcia.

Wtornik napieciowy LM 310 peini rolg separatora. Rezystor R = 15 MQ2 ustala stala czasowa
rozladowania kondensatora pamigtajacego.
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Rys. 3 Schemat uktadu woltomierza.




2. Kalibracja uktadu
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Rys. 4 Schemat uktadu kalibracji woltomierza. L

Poda¢ na wejscie prostownika ciagle napigcie w.cz. o czgstotliwosci 20 MHz.
Impedancja wyjsciowa zrodta napigcia powinna wynosi¢ 50 QQ, warto$s¢ amplitudy napigcia 5 V.
Pomiar mozna przeprowadzi¢ woltomierzem ze sonda w.cz. (np.V-640) lub oscyloskopem.
Nastepnie ustawi¢ (potencjometr PR1) warto$¢ napigcia statego na wyjsciu uktadu pA 725
rowna 5 V. Wskazanie miernika (kilowoltomierza) ustawi¢ na 50 kV (potencjometr PR3).

3. Ustawianie progu pomiaru napiecia

W celu uzyskania niezafalszowanego pomiaru warto$ci szczytowej napigcia kluczowanego,
prog musi by¢ ustawiony na wartos¢ bliska 100%, warto$ci mierzonego napigcia (rys. 5).
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Rys. 5 Charakterystyka pomiaru napigcia ( Uprg= Upax ).
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Rys. 6 Charakterystyka pomiaru napigcia ( Uprg << Upax).
W przypadku wartosci progu np. 80%, w zakresie 80% + 100% warto$ci mierzonego napigcia

nastapi jego usrednienie (rys. 6). Dotyczy to wyltacznie napigcia kluczowanego lub zmiennego
W czasie.

Podsumowanie

Omawiany woltomierz zostal wykonany wraz z zasilaczem sieciowym w przeno$nej
obudowie.
Warto$¢ napigcia wskazywana jest na mierniku zainstalowanym w obudowie.
Istnieje rowniez mozliwo$¢ dotaczenia zewngtrznego miernika.

Uklad zostat wykonany w polowie lat dziewigédziesiatych i pracuje bezawaryjnie
do dnia dzisiejszego. Stanowi podstawowy sposob pomiaru warto$ci napigcia duantu. Zostat
przebadany pod wzgledem liniowo$ci pomiaru w funkcji czgstotliwo$ci oraz wypelnienia
impulsu i czgstotliwosci powtdrzen; spetniajac zatozone na wstgpie wymagania.
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