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W pracy opisano Uniwersalny Miernik Pradu Staiego przeznae
czony do pomiaru pradu wigzki jondéw w cyklotronie. Oméwiono
ukiad przyrzgdu, podano Jego parametry techniczne oraz zakres
gagtosowania,

U. C m
This paper describee an bhiverual D.Cjehrrentkﬂeter for

oyclotron beam measurements. Some deteils of the cirouit,
technical date and a range of application has been given,

B wactoAmell crarse onucaHo YEupepcanbHul Asmepurens Nocro—
AHkoro TOKa npexHasHaveH pJjA N3MEpeHWA HOHHOr'O TOKA NYYKA B UM~
Knorpose. B padore OOcyxziaeTcAl cCXeMy Mpudopa, ero TEXHWYECRHE
J2AHHe & TaKXe OpeJeNH NpPIMEHEHMA.
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A. Przesznasozenie przyrzydu

Universalny Miernik Pradu Stalego zaprojektowany zostal
gidwnis do pomiaru prgdu wigzki jondw v cyklotronie, metods po-
miaru iadunkéw prryspieszanych czastek padajacych na tarcze poe
miarows prébnikdw, Moze byé takte wykorzystany do imnych pomias-
réwv prqdu stalego, Uklad pomiarowy prryrzqdu przystoscwany jest
zardwno do pojedynceyoch jak i 42 dwu a takge ozterosegsentowyoh
prébnikév, rosmieszozonyoch na trasieé wigzki i umozliwia pomiar
na dowolnym segmencie na wsrystkich segmentach réwnocczednie oraz
pomiar przesunigpeia centrum wigqzki w poziomis i v pienie. Spe-
cjalny ukiad poswale mierzyt stan izolasoji prébnikévw, Wynik po-
niaru odozytywany jest na misrniku i wsksrzuje wprost jaki pro-
cent wigzki padajacej na prétnik bpdzie mierzony przez przyrzad
na danyn zakresie pomiarcwym, przy danej rezystanoji prébmika.
¥ejécie przyrzgdu Eawiers filtr dolnoprzepustowy, ktéry motna
wilgozyé w przypadku obecnodci na doprowadzeniu skliadows) zmie.
nnej, zaklécajace) pomiar. Preyrzad posiads dwa dodatkows wyj-
dcia umozliwviajnoce podigozenie dodatkowych miermikéw, jJak réwe
nies wykorzystanie ich do innych oeldv, Ukiad slarmu skustyomne-
g0 sygmalisuje priekrootenie aastawicnegoe preedzislu wartoéel

I:I.qlk.‘l..

B Paranet teo) o:.'in

t, Zakres pomiarowy: 0,inik do 100 pA w 13 podsakresach:
10;25;50;100;250;500 na;1,0;2,3¢5,0;10;25;50;100 pA

2. Rezyotancja wejéociowa: saletna od sakresu pomiarowego sgodnie
e salesnodoiy; .

0,2
Ry e Tot
gdsis: Is - prad sakresu pomiarcwege ¥ pii,

9, Naksymains napigole wijéciowe nis powodidjyos ustholdssnie
wiermika: 10OV
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10,
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Zakresy pradowe dodatkowych miernikdéw: 100 pi

Rezystanaja miernikéw dodeztkowyoh: ,<?k61
Napigcle pomiarowe regystancji izolsoji prébnikéw: 0,25V
Uchyb pomiarowy: €1,5% w stosunku do pelnego zakresu

Stala ozasowa filtru: 0,3 sek,
Napigecie zasilania: 220 VA~
Pobér mooy: 5VA

Yymiary: 260x80x290 mm,

C, Uklad elektroniczuny
Schemat blokowy przyrzadu przedstawiony jest na rys. 1
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Rys.1

Ve jbcise poﬁiarouo A,B,C 1 D doprowadzone 5§ do klawiezo=
wego przeisctniks programujqosgo. Przelgoznik zawiera pastepu~
Jace prezyeiski: A,B,C,D,5,B=A,DsC,0,kal,F,R,nl,~ . Plerwsze
dziewieé przyciekéw pracuje wspdlzalernie, pozostale niezaleinie,
Na tylunej piycis przyrzadu umieszozony jeet dodatkowy prayoisk
oznaczony "bal® siuggcy do réwnowatenia wemaozniaoza.Umisszoxo-
ny na prrednie]j plycieidato pozyoyjny prielqozuik Zakresdcw po-



lgezony Jjest 2 rezystorami pomiarowymi, zmienianymi w obu gale~-
ziach wvzmaeniacza, Oba welécia wzmacniacza zawlerajs ukledy za-
bezpieczajgece przed nadmiernyas napigoiem na wejéciun, askliadajjce
sip z rezystoréw B oraz diod spolaryszowanych w kierunku zaporo-
wym, a tak?e filiry dolnoprzepustows zbndowane z elementsw BC,
Do wyjécia wzmaonimoza polgczony jest wissny miernik przyrzadu
craz gniazda miernikéw deodatkowyoh, zewnptrzmych. Uklad alersn
akustycznego siterowany Jjest réwniet ¢ wyjéoia wzmacniacza pomia-
rowego. Potsncjometry do nstawiania progév umieszczons 8§ na prig=
dniej plycie przyrzgqdu, Na plycie przedniej umieszczone sg takze
potenojometry zZerowania prryrzadu craz kalibraoji.
Przelqoznik prograsmjqoy umozliwie otrzymanle nastepujqcyeh
konfiguraocji unkiladi pomiarovego!
t. Po woisnigoiu przycisiu i przyrzqd pracuje w ukladzie jak
na rys., 2, Vejécle pocmiarows A polgozone zostaje z wejécien
wzmacuiacza, a pozZostale we jscia tj.B,C i D zostajy Zwarte
i przez rezystor polgozone T masg, Po weilénieciu przyociska
B wejécis B zostaje polgczone T wejdciem wzmacniacwa, nato-
miast pozostale wejfcim tj. A,C 1 D zostajg Zwarte i uzie.
mniones, itd,
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2, VWeidnle¢oie przyoisku D.i tworzy uklad >okazany na rys. 3
Prdbnik

4 segm, A /@5,
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Rys. 3

Ve jéalie A moataje doprowadzone do we jéoia nisodwracajgce.
go wzmacniacza a B do we jéclia odwracajgcego, Réwvnoczednie waka-
zéwka mierniks wtawia sip w polowvie skali. Miernik wychyli sig
g2 pozysji érodkowe) tylke w prrypadku réznicy pradiw mipdzy
we jdolami 4 1 B, Ukiad ten stosowany jest ¥ preypadku pomiardw
na prébnikach dwu lub cztercsegmentowych 1 umogliwia kontrolp
symstrii blegu wigzki zaréwno w poziomie jak i w pionile.
Pozostale wajécia / C 1 D / zoetajy Zwarte i uziemione,

Frzy wolénigoiun preyciskn D-C, wejdcie D doprowadzone Zo=-
staje do wejécia odwracajqoego Wrmacniacza a ©C do wejécia nle=

odwraca jgoego, natomiast wejéocie i i D sostajg zwvarte i uziemio-

ne,
3. Po woiénigeiu prayciskn *S* ukiad pracuje zxodnie & rys, b
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Verystkie wojécia pomiarowe / A,B,C i D / polqczone 2ostae

ja = wojécliem wzmacniacza. Przyrzqd mierzy sump pradéw wezystkich

we J4&,
4, Zerowanie przyrezgdu odbywa sigp po weidnig¢ciu przyoisku 07,

Uklad pracunje zgodnie 2 rys. 5
A Ga;—— -
B &t : wzm. —

¢ & |
D Q;—'“ Kol

' /LJI ’ Rys. 5

!-Lf.l.
L-J
Wszystkie wejécia pomierows zostajg zwarte 1 uziemione

a na wejéciu wzmacniaoza pozostajq tylko boozniki pomiarove.
5., Po woidnigeiu przycisku "kai® / rys. 6 / wezystkie wejéoia
potilarowe zostajgq zwarte i uziemiohe a na weajéolie ocdwraoajsoce
wzmacniacza doprowadzone zostaje dedatnis napigoie kalibrujqoe
0,25V, Wskasdéwks mierpika winna si¢ wychylié ne pelns skale,
¥ razie odchyilki, korekcji dokonuje si¢ potencjometresm "kal”,

"+0.25Y

ol

e Rys.6



}. ¥Weldnigois przycisku "R" oraz jednego z nastepujacych: A,B,C,
D lub. § umozliwia pomiar rezystancji prébnika wigqzkil, segmentu
préboika lub wazystkich segmentdévw réwnocrzesfnie w stosunkn do
zieml / rys., 7, woifniety preyciak C /.

*

LS ’
Rp£? El R'J/Ténb
’ [ Rys. 7

+0.25v
Przy pomiarze, naplocie na we jiciu wzmacniacza uzaleimio-

ne jest od dzxielnika utworzonego z rezystancji prébnika Rpr
i boczmika pomiarvwego R,. Wychylka misrnika wyjsciowego waka-
zujs wprost w procentach / miernik o zakresie 100 dz. / jakes
czedd onlkowitej wigzki, padajgcej na prébnik bedzie doprova-
dzona do wejbcls preyrzgdn zs wigledu na vezystanoj¢ prébniks,
Moina takze obliczyé rezystanoje prébnika = saleznoéoi:
R - 0,22 3 -
pr MY *TIBV=E712
gdzis: A = wyohylka wekazéwkil v dzialkach
I’- pred zakresu pomiarovegoe w pib
7. Kontrole 1 regulacjs symetrili wzmaoniacza poalarowvego doko-
nuje sie po weidnigpoiu preycisku "bal® na tylnej piyois
przyrzqdu / rys. 8 /. +025V
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Vejécia pomiarove zostajq zZwarte i uziemione a na oba
zwarte wejécia wzmacniaoza przylozone zostaje napigcie 0,25V,
Przy symstrii wzmacniaoza wskazdwka miernika winna pozostaé w
pozycji zerowej., ¥V razie odohylki, korekcji symstrii dokonuje
si¢ potencjometrem ozZnacZonym "bal®" na fylnej plycle prezyrzgdu.
B. VWoiléniecie przyoisku F powoduje wlgezenie kondens: tordéw w oba
obwody we jéciowe wzmaonieora / rys. 1 /. Umozliwia to pomiar
pradu z obacnoécia skiladowe)] zmiennej na wejéoiu pomiarowym,

9. Przycisk "al®” wilisoza uklad alarmu akustyczneago,

Viaiciwobé ipédla pradowego jakim jest prébtmik pomiarowy
naklada warunex aby przy zadnej z nastaw, zaréwno praslacznika
zakreséw jak 1 przeipoznika programujgoege, préitmiki nie zostaly
cdziemione, Warunek ten jest speliniony przy weoldnipeoiu dowolnew
go vrzycisku zakresu pomiarowego oraz dowolnego przycisiu wapél-
gzalezrieco przelgomika programujgcego. Dodatkowo, oba przelsczoi-
ki zuvierajg uklady uziemiajqece wejédcis pomiarowe w przypadku
omylxowage wsiéniecia wv/w przyceiskdw, Zapobiega to uazkodzeniu
przyrzgdu w wyniku nadmiernego wzrostu napi¢cia na wsjéciach
pomniarowych,

D, Schemat ideowy przyrzgdu

Na rys., 9 pokazany jest schemat ideowy wzmacniacza
pomiarowsgo,
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. Yznaoniacz wykonany jest nm cbwodzie scalonyw typu 7h1,
-Pracuje w ukladzie régnicowym i sterowany jest dwoma tranzysto-
rami polowyml ¢ dobieranych, jednakowych paramstraoh.
¥Varunki praocy tranzystordéw dobrane sg pod wzgledem minimalismoji
' termloznego wapélozynnika zmian pradu drenéw. Filtry dolnoprze-
pustowe RC o atalej ozosowej T = 0,3 sek, Zuajdujg si¢ na obu
wo jéolach wzmacniacza., Po wylsozeniu kondensatoréw C filtréw,
pozoatale kondensatory C‘ wraz T rezystorami R tworzs filtry
o stalej czasowe] Tir1 m sek, zabezpieozajqoe wejboia wrmacnie-
ozZa przed skladowymi wyiszych ozestotliwoédcl napiecia, obecnymi
ne wejbcinoh pomiarowych. Diody zabezpieozajgoe wejéoia tranzy-
storéw sg selekojonowane, JIcLk prady zwrotne sg mniejeze od
10=19,, Potencjometr P, sluzy do zerowania wzmaonisoza, P, do
kalibracji a P, do réwmowvezenin, ¥ obwodzie f£rédia tranzystora
. T, zmajduje sip przelgoznik ktéry sluty do przesumigois weka-
zéwki miernika na 4érodek skali w przypadku pracy przyrzadu v
ukladzie régniocovym /przy weifnl¢ciu przycisku B-i lub D-C/.
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Na rys.10 pckazany Jjest ukiad alarmu akustycznege. Tbhudo-
wany jest pa dwioch komparatorach scalonyoh typu 710 oras na
cmterckrotnej dwvuwe jéciowej bramoe NAND typu 7400, Na wejéole
ukladu doprowadzons jest napigcie s wyjéoia wEmsoniasocza pomia-
rowego, Potencjometrami "prég gérny” i "prig dolny” na wejéoia
komparatordv doprowedza si¢ naplecia wymaganyoh progiv, Jedli
napigoie na nisocdwracajgoys wejdociu gérnego komparators pree-
kroosy nastewiony prég lub Jedll otmisy si¢g ponise] nastawice
nego progu na weldolu odwracajaoym dolhego kotparatora, wiwosas
na wejoiu takiego komparatora napieois spada. Spadek napigeoia

na jednyam £ wejéé bramki 1 powoduje wsrost napigeia na jeoj wylé-
cio, Hapigoie to odblokowuje bramki 2 1 J i saotiynajg pracowad
Ssusratory, Gensrator sbudowany na bramoce 2 oruz transystorach
T‘ i T, pracuje ma oxgstotlivodel ok, 5Hs, drugi sbudovmny na
braskeoh 3 1 4 na osgstotliwodol ok. 900 Hs. Drugi generator
pracuje tylko wiedy gdy bramka 4 jest odblokewans prses brumke
2, Z wyjbcia bDraski 3 napigoie o cmgetotliwvodol 900 Hs, preery-
wane £ cs¢stotliwoéaoiq 5 Hs doprowvadsons jest prass wamacniaos

akustycxny do giloénika,

E, EKonstiioie meohaniozna
Rozmieszoxanie elesmantéiv wewnatrs preyragdu pokasanse Jjest

na I"Tl. 11.
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¥ praedniej ozedol usytuowans ss /v dwéch posiomach/ praelscos-
‘aiki orax miernik, v otedol Srodkowsj plyty drukowsne, réwnieg
jedna nad druga, drukieam na sewnatr=. Plyts drukowana gérna za-
viera womacniacz pomiarowy wrmaz 5 filtrami wejéciowymi 1 ukle-
dami sabexzpieczenia praepi¢ciowvego oras ukiad alarsu akustycroe-
go. Doloa piyta sawiera boozniki pomiarows. Tylna osedé sawviera
tranasformator sieciowy, saslilacse stabilixowans oras gloénik,

!l,'.. ‘20
Przyrzad samiiety jest w cbhudowis = blachy aluminicwej.

Rys. 1) )
Filyta csolows o wyniarsoh 250 x 80 am /rye. 12/ saviers ostery

Ry



wejéclas pomiarowe = gnlardami BNC 50, przeiqoznlk programujgqey,
przelacznik zeakresdéw, pokretia do ustawienia zera, kalibraejl
oraz ustawiania przedzialu alarmu akustycznege, a takze podiluz-
ny miernik o zakresie 100 pa /100 dz/. ¥skatnik wigczenia przy-
rzdu do sieci wykonany na diodzie slektroluminescencyjne] umie-
ezozony Jjest nad przyciskien sieciowym.

Tylna piyta /rys.13/ zawiera przyoisk i potencjometr do
réwnovazenia wzmachiacza oraz potencjometry 1 gniazda wyjéclo-
we miernikéw zewnptitrznych., Z tylu usytuowany jest réwniez gilo-
énik alarm, bezpiecznik sieciowy oraz sznur sieciowy.

Przyrzad moze byé eksploatovany jako wolnostojqey lub byé
wmontowany w otwir w panelu zestawu aparatury.

Roozny okres pracy prryrzqdu potwierdzil zalogenia projek-
tows, wykazujgo duZe walory eksploatanyjne., Preyrzad ten moze
byé stosowany takie w innych typach ekceleratoréw,




