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Sposob rejestracji pomiarow elektrycznych

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb rejestracji pomia-
réw elektrycznych stosowany do rejestracji szybkich prze-
biegéw powtarzalnych, przedstawionych w postaci zmiany
napiecia w funkcji czasu, a wiec do rejestracji przebiegow
wobuloskopowych, oscylograméw defektoskopéw ultra-
- dzwiekowych, ultradzwiekowych przyrzadéw diagnosty-
cznych, rejestracji echa spinowego i innych. ’

Znany spos6b rejestracji pomiaréw elektrycznych jest
realizowany za pomoca konwertora prébkujacego i wspot-
pracujacego z nim rejestratora X-Y lub Y-, przy czym
niedogodnoscig sposobu jest skomplikowana obstuga kon-
wetera prébkujacego, wymagajaca wysokich kwalifikacji
obstugujacego nie tylko przy instalowaniu przyrzadu, lecz
‘takze podczas jego uzytkowania. Szczegdlnie klopotliwe
jest zsynchronizowanie konwertera prébkujacego z prze-
biegiem, ktéry ma by¢ rejestrowany.

Konwerter prébkujacy, stuzgcy do wykonywania tych
pomiaréw, jest urzgdzeniem bardzo rozbudowanym. Skla-
da sie z czterech oddzielnych zespoléw: z konwertera,
z wewnetrznych linii opézniajacych, z wysokoomowego
" ukladu wejsciowego, z dzielnikiem napiecia i zkalibratora.
Zespoly telgcza sie za pomocg zewnetrznych kabli koncen-
trycznych, wzglednie przez odpowiednie umieszczenie
sond pomiarowych. )

Najbardziej rozbudowany jest konwerter, ktéry sklada
si¢ z przedwzmaciacza i wzmacniacza bledu, z dwéch
integratoréw, z ukladu dwustrumieniowego, z generatora
impulséw prébkujacych i komparatora, z uktadu wybiera-
nia sposobu préobkowania, z generatora szybkiego przebie-
gu piloksztaltnego, z generatora przebiegu schodkowego
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i z ukladu dwustrumieniowego. Wspélpraca poszczegél-
nych uktadéw przebiega w sposéb opisany nizej. Impuls
wyzwalajacy, o stalym wyprzedzeniu wzgledem sygnalu
badanego, poprzez uklad synchronizacji wyzwala genera-
tor szybkiego przebiegu piloksztaltnego. Napiecie piloksz-
taltne z tego generatora jest podane do uktadu komparato-
ra, w ktorym zostaje wygenerowany impuls poréwnania
w momencie zréwnania napigcia piloksztaltnego z napie-
ciem podawanym z ukladu wybierania sposbu prébkowa-
nia. Zmiana tego napiecia powoduje zmianeg odstepu czasu
migdzy impulsem wyzwalajacym a impulsem poréwnania,
co w efekcie daje zmiang polozenia punktu pobierania
probki wzdiuz kolejnych sygnaléw badanych. Ksztalt tego
napigcia zalezy od wybranego sposobu prébkowania.
W przypadku automatycznego przesuwu punktu prébko-
wania napiecie podawane z ukladu wybierania sposobu
probkowania do uktadu komparatora ma ksztalt przebiegu
schodkowego. Przebieg ten sterowany impulsami z kompa-
ratora, wytworzony jest w generatorze napiecia schodko-
wego. Impuls poréwnania wyzwala generator impulséw
probkujacych, na ktérego wyjsciu uzyskuje sie¢ dwie pary
symetrycznych przeciwsobnych impulséw. Impulsy te do-
prowadzone s3 do sond, w ktérych umieszczone sg uktady
pobierania prébek. Uklad pobierania prébek zrealizowany
jest w postaci symetrycznej bramki diodowej, otwieranej
w czasie pojawienia si¢ impulséw prébkujgcych.

W czasie otwarcia bramki zostaje pobrana prébka
z przebiegu badanego w momencie prébkowania. Impuls
ten jest wzmocniony w przedwzmacniaczu i wzmacniaczu
bledu i po przejsciu przez oporowy dzielnik napiecia,
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zmieniajgcy czulosé odchylania Y, jest doprowadzony do
ukladu integratora. Praca integratora jest sterowana im-
pulsami z komparatora za pomocg kluczy elektronowych.
W przerwie miedzy tymi impulsami klucze elektronowe
znajdujg sie w stanie otwartym i napiecie na kondensato-
rze zespolu kluczy ma stalg wartosé. Pod wptywem impul-
su z komparatora klucze elektronowe przechodza na okre-
§lony czas w stan zamkniety. W tym czasie na wejsciu
integratora pojawia si¢ impuls prébki, ktéry powoduje
zmiane napiecia na kondensatorze tych kluczy o wartosé
réwna swojej amplitudzie. Po ponownym przejsciu kluczy
w stan otwarty ta nowa wartos¢ napigcia zostaje zapamie-
tana na kondensatorze i podana poprzez wzmacniacz ope-
racyjny do wyjscia ukladu integratora. Z integratora na-
piecie to podawane jest do ukladu dwustrumieniowego,
w ktérym realizowane s3 funkcje odwracania przesuwu,
ptynnej regulacji wzmocnienia oraz wyboru kanatu i ro-
dzaju prezentacji. Oprécz tego, napigcie z wyjscia integra-
tora, podane jest jako napiecie sprzezenia zwrotnego do
ukladu pobierania prébek, dzieki czemu caly uklad prze-
twarzania prébek pracuje w zamknietej petli i prébkowa-
na jest kazdorazowo jedynie wartos¢ wzglednego przyros-
tu sygnalu badanego od prébki do prébki.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogodnosci
znanego sposobu rejestracji pomiaréw elektrycznych.

Cel ten osiagnieto przez podanie napiecia szybkiej pod-
stawy czasu z pierwszego urzgdzenia, ktorego oscylogramy
podlegaja rejestracji, do zespotu komparatoréw d.ugiego
urzgdzenia, ktérym jest konwerter prébkujacy z tym, ze
napiecie szybkiej podstawy czasu pierwszego urzadzenia
jest proporcjonalne do napiecia podstawy czasu przebiegu
obserwowanego na ekranie lampy oscyloskopowej tego
urzgdzenia; przez podanie sygnatu sterujacego z pierwsze-
go urzadzenia do bramki wejSciowej konwertera prébku-
jacego z tym, zZe sygnal sterujacy charakteryzujacy sie
okreslonym wspétczynnikiem mV/cm, jest proporcjonalny
do amplitudy przebiegu obserwowanego na ekranie lampy
oscyloskopowej pierwszego urzadzenia; przez podanie po-
mocniczego sygnalu znacznika z ukladu formowania im-
‘pulsu prébkujacego i impulsu z konwertera prébkujacego
do pierwszego urzadzenia z tym, Ze pomocniczy sygnatl
zanika, modulujacy jaskrawos¢ plamki lampy oscylosko-
powej pierwszego urzadzenia, wykorzystuje si¢ do wstep-
nej kalibracji konwertera oraz wskazywania fragmentu
aktualnie rejestrowanego przebiegu; przez zréwnywanie
_ wartosci napiecia szybkiej podstawy czasu pierwszego

urzadzenia z napigciem poréwnania, uzyskanym na wyj-
$ciu uktadu formowania przebiegu wybierajacego konwer-
tera probkujgcego i wytwarzania impulsu z pomocniczego
sygnatlu; przez formowanie napiecia wolnej podstawy cza-
su konwertera prébkujacego przez jego uklad formowania
przebiegu wybierajacego, tak, by poziom startu i stopu
" wolnej podstawy czasu tego konwertera prébkujacego od-
powiadal poziomowi startu i stopu szybkiej podstawy
czasu pierwszego urzgdzenia; przez formowanie impulsu
pomocniczego w konwerterze przez uklad formowania
impulséw prébkujacych i podanie tych impulséw do bram-
ki wejsciowej konwertera probkujacego; przez podanie
‘ przebiegéw z wyjscia tej bramki do wzmacniacza naste-
pnie integratora konwertera probkujgcego i utrzymywanie
na wyjsciu tego integratora, ktére jest wyjsciem sygnatu Y,
napiecia stalego, proporcjonalnego do wartosci wejsciowe-
go sygnalu w punkcie prébkowania, przy czym sygnal
wyjsciowy podaje sig na wejscie Y wspdlpracujgcego z kon-
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werterem trzeciego urzadzenia. ktérym jest rejestrator
X-Y lub Y-t. -

Sposéb wedlug wynalazku jest wykorzystywany do reje-
stracji szybkich przebiegéw powtarzalnych, przedstawio-
nych w postaci zmiany napiecia w funkcji czasu, a wige do
rejestracji przebiegéw wobuloskopowych, oscylograméw
defektoskop6w ultradzwiekowych, ultradZwiekowych
przyrzadéw diagnostycznych, rejestracji echa spinowego
i innych. '

Zestaw urzadzen, realizujacych sposéb wedlug wyna-
lazku, jest prosty w obstudze, a ze wzgledu na uproszczony -~
uklad konwertera p16bkujacego, mniej kosztowny niz ze-
stawy z konwencjonalnymi konwerterami prébkujagcymi.

Sposodb rejestracji pomiaréw elektrycznych, wedlug wy-
nalazku, jest dokladniej objasniony na podstawie zestawu
urzadzen realizujacych go, przedstawionych na rysunku
na fig. 1, natomiast uklad blokowy konwertera prébkuja-
cego, spelniajacego pierwszoplanowg role w tym zestawie,
jest przedstawiony na fig. 2.

Zestaw urzadzeri sktada si¢ z oscyloskopu A, zkonwerte-
ra probkujacego B i rejestratora C. Pierwsze wyjscie oscy-
loskopu A jest polaczone z pierwszym wejsciem weX kon-
wertera B. Drugie wyjscie tego oscyloskopu A jest polgczo-
ne z drugim wejsciem weY konwertera B, natomiast wej-
Scie oscyloskopu A jest polgczone z pierwszym wyjSciem
wyZ konwertera B. Pierwsze wyjscie wyY konwertera
B jest polgczone z pierwszym wejsSciem rejestratora C typu
X-Y, za$§ drugie wyjscie wyX tego konwertera B jest
polaczone z drugim wejSciem rejestratora C. '

Konwerter prébkujacy B realizujgcy, lacznie z urzadze-
niami A, C z nim wspélpracujacymi, sposéb rejestracji
pomiardw elektrycznych sklada sie z nastepujgcych ukla-
déw: z zespolu kamparatoréw 1, z ukladu 2 formowania
impulsu prébkujacego i impulsu Z, z integratora 3, ze
wzmacniacza 4, z ukladu bramki wejsciowej 5, z ukladu 6
formowania przebiegu wybierajacego i z generatora 7
wolnego przebiegu piloksztaltnego. Pierwsze wejscie ze-
spotu komparatoréw 1 jest potaczone z pierwszym zaci-
skiem wejsciowym weX, stanowigcym pierwsze wejscie
konwertera B, natomiast drugie wejscie jest polaczone.
z wyjSciem pierwszym ukladu 6 formowania przebiegu
wybierajacego.

Zespol komparatoréw 1 wspélpracuje scisle zuktadem 2
formowania impulsu prébkujacego i impulsu Z. Pierwsze
wyjscie uktadu 2 formowania impulsu prébkujacego i im-
pulsu Z jest polaczone z pierwszym wejsciem bramki
wejSciowej 5, natomiast drugie wyjscie tego ukladu 2 jest
polaczone z drugim wejsciem bramki wejsciowej 5. Trzecie
wyjscie ukladu 2 formowania impulsu prébkujacego i im-
pulsu Z jest polaczone z pierwszym zaciskiem wyjsciowym
wyZ, stanowigcym pierwsze wyjscie konwetera B. Trzecie
wejscie bramki wejsciowe]j 5 jest polgczone z pierwszym
wyjSciem integratora 3, natomiast czwarte wejscie tej
bramki 5 jest polaczone z drugim zaciskiem wejsciowym
weY, stanowigcym drugie wejscie konwertera B. Wyjscie
bramki wejsciowej 5 jest polgczone z wejSciem wzmacnia-
cza 4. Wyjscie tego wzmacniacza 4 jest polaczone z wej-
Sciem integratora 3. Drugie wyjscie integratora 3 jest
polaczone z drugim zaciskiem wyY, stanowigcym drugie
wyjscie konwertera B. Pierwsze wyjscie generatora 7 wol-
nego przebiegu piloksztaltnego jest polgczone z wejsciem
ukladu 6 formowania przebiegu wybierajacego, natomiast
drugie wyjscie tego generatora 7 jest polaczone z trzecim
zaciskiem wyjsciowym wyX, stanowiacym trzecie wyjscie
konwertera B. Poza tym generator 7 wolnego przebiegu
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piloksztaltnego jest polaczony z regulatorem 8 szybkosci
zapisu oraz z przelycznikiem START. Ukiad 6 formowania
przebiegu wybierajacego jest polaczony z regulatorem 9
poczatku poziomu startu oraz z regulatorem 10 korica
poziomu stopu.

Zasada dzialania konwertera B jest opisana nizej. Prze-
bieg Yz na wyjsciu wyY konwertera B jest zrekonstruowany
z prébek, pobranych z kolejno pojawiajacych si¢ na wej-
Sciu weY tego konwertera B sygnaléw badanych Y. Na
wyjsciu wyY konwertera B pojawia si¢ wiec wolnozmienny
przebieg, ktorego poziom stalopradowy jest kazdorozowo
proporcjonalny do wartosci chwilowej poprzednio pobra-
nej probki. Przy duzej gestosci prébkowania na tasmie
wspoélpracujacego rejestratora C ukazuje sie wierne od-
wzorcowanie sygnalu badanego. Czas potrzebny do uzy-
skania jednego odwzorcowania (jeden przesuw punktu
prébkowania wzdluz catlej linii podstawy czasu) jest regu-
lowany w okreslonych granicach. W przypadku wspétpra-
cy konwertera B z rejestratorem C typu X-Y skala czasowa
otrzymanego zobrazowania sygnatlu rejestrowanego Y: nie
zalezy od gestosci prébkowania. W przypadku wspélpracy
konwertera B z rejestratorem C typu Y-t skala czasowa
otrzymanego odwzorcowania sygnalu rejestrowanego Y:
zalezy od predkosci przesuwu rejestratora C.

Rejestracje sygnaléw badanych Y: otrzymuje sie¢ w spo-
s6b opisany nizej. Piloksztaltny sygnal Xi podstawy czasu
oscyloskopu A jest podany na pierwszy zacisk wejsciowy
weX konwertera B, a tym samym na pierwsze wejscie
zespolu komparatoréw 1. Na drugie wejscie zespotu kom-
paratoréw 1 jest podane wolnozmienne napiecie poréwna-
nia, pochodzace z uktadu 6 formowania przebiegu wybie-
rajacego, ktore jest odpowiednio uformowane w stosunku
do wolnego przebiegu pitoksztaltnego generatora 7. Pierw-
szy komparator ma napigcie poré6wnania nieco wyzsze, niz
komparator drugi, dzieki temu komparator drugi reaguje
na odpowiednig warto$é wejsciowego napigcia pitoksztalt-
nego Xi nieco wczesniej. Na wyjsciach Komparatoréw 1,
w chwili zréwnania si¢ napie¢ wejsciowych, pojawia sie
impuls wyzwalajacy uklady przerzutnikéw bistabilnych
ukladu 2 formowania impulsu prébkujacego, ktére wraz
z przerzutnikiem typu SET-RESET tego ukladu 2 generuja
impuls o szerokosci ca 1% nie wiekszej jednak niz szero-
kosé¢ 100ns impulsu X: podstawy czasu, pochodzacego
z oscyloskopu A, przy czym impuls ten jest wykorzystywa-
ny jako impuls pomocniczy. '

Jednoczesnie z pierwszego i drugiego wyjscia uktadu 2
formowania impulsu prébkujacego i impulsu Z podana jest
para impulséw prébkujacych do pierwszego i drugiego
wejScia bramki wejSciowej 5. Op6Znienie tej pary impul-
séw, wzgledem poczatku podstawy czasu zmienia si¢ suk-
cesywnie proporcjonalnie do napiecia poréwnania, ktére
wytwarzane jest w integratorze Millera. Na wyjsciu inte-

. gratora Millera istnieje napigcie liniowo narastajgce

o szybkosci narastania regulowanej odpowiednim poten-
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cjometrem. Napiecie to, poprzez wtérnik integratora Mil-
lera, jest podane na trzeci zacisk wyjsciowy wyX. Uklad 6
formowania przebiegu wybierajacego stanowig regulatory
9, 10 i wzmacniacz operacyjny. Ustalajg one poziom startu
i stopu napiecia wolnozmiennego, wskutek czego jest moz-
liwosé dogodnego dobrania tych pozioméw do poziomu
startu i stopu piloksztaltnego napiecia podstawy czasu
dostarczanego przez oscyloskop A.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb rejestracji pomiaréw elektrycznych zrealizowa-
ny za pomocg zestawu trzech urzadzen, wspolpracujacych
ze sobg z tym, ze w zestawie tym pierwszo planowa role
spelnia urzadzenie drugie, stanowiace konwerter prébku-
jacy, w ktérym zréwnuje sie wartosé¢ napiecia szybkiej
podstawy czasu pierwszego urzadzenia z napieciem po-
réwnania, uzyskanym na wyjsciu ukladu formowania
przebiegu wybierajgcego tego konwertera i wytwarza si¢
impuls pomocniczego sygnatu Z, réwnoczesnie formuje sie
napigcie wolnej podstawy czasu przez uklad formowania
przebiegu wybierajacego tak, by poziom startu i stopu tej
podstawy czasu odpowiadal poziomowi startu i stopu
szybkiej podstawy czasu urzadzenia pierwszego, nastgpnie
formuje si¢ impuls pomocniczy z impulsu komparatora
oraz poprzez uklad formowania impulséw prébkujacych
podaje si¢ te impulsy do bramki wejsciowej, podaje sie
przebiegi z wyjscia tej bramki do integratora poprzez
wzmacniacz i utrzymuje sie na wyjsciu integratora, ktére
jest wyjsciem sygnatu Y konwertera, napiecie state propor-
cjonalne do wartosci wejSciowego sygnatlu Y w punkcie
probkowania i podaje si¢ go na wejscie Y wspélpracujace-
go z konwertorem trzeciego urzadzenia, ktérym jest rejes-
trator X-Y lub Y-t, znamienny tym, ze napigcie (Xi) szyb-
kiej podstawy czasu z pierwszego urzadzenia (A), ktérego
oscylogramy podlegaja rejestracji, podaje si¢ do zespolu
komparatoréw (1) drugiego urzadzenia (B), ktérym jest
konwerter prébkujacy z tym, ze napiecie (Xi) szybkiej
podstawy czasu pierwszego urzadzenia (A) jest proporcjo-
nalne do napiecia podstawy czasu przebiegu obserwowa-
nego na ekranie lampy oscyloskopowej tego urzgdzenia
(A); podaje sie sygnat sterujacy (Y1) z pierwszego urzgdze-
nia (A) do bramki wejsciowej (5) konwertera probkujacego
(B) z tym, ze sygnatl sterujacy (Y1), charakteryzujacy sie
okreslonym wspétczynnikiem mV/cm, jest proporcjonalny
do amplitudy przebiegu obserwowanego na ekranie lampy
oscyloskopowej pierwszego urzadzenia (A); podaje si¢ po-
mocniczy sygnal znacznika z uktadu (2) formowania im-
pulsu prébkujacego i impulsu Z konwertera prébkujacego
(B) do pierwszego urzadzenia (A) z tym, ze pomocniczy
sygnal znacznika, modulujacy jaskrawosé plamki lampy
oscyloskopowej pierwszego urzgdzenia (A), wykorzystuje
si¢ do wstepnej kalibracji konwertera (B) oraz wskazywa-
nia fragmentu aktualnie rejestrowanego przebiegu (Y).
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