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PROJEKTY

Dodatkowe materiaty > an%
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Prozniomierz jonizacyjny

W Iampach elektronowych
zmiana prqdu plynqcego przez
lampe zalezy nie tylko od
zmiany napiecia na siatce, ale
rowniez od ,jakoSci” prézni.
Zatem mozna lampe zastosowac
jako czujnik przyrzqdu do
pomiaru prézni, chociaz lampy
dzisiaj kojarzq sie gléwnie ze
wzmacniaczami audio. O tym
jak to wykonac¢ opowiada znany
Llampowy guru”...
Rekomendacje:

miernik wartosci prézni nadajqcy
sie do pomiaréw w procesach
technologicznych oraz

w badaniach laboratoryjnych.

\ ‘l

Podczas prowadzenia wielu proceséw prze-

mystowych oraz pracach naukowo-badawczych
zachodzi stosowania wysokich
prézni. Z bardziej znanych proceséw tego typu
nalezy wymienic:
* metalizacje prézniowa (np. metalizacje reflek-
toréw samochodowych),
* spawanie wigzka elektronowa,
* pompowanie lamp i kineskopow.
Wymienione procesy wymagaja proézni co
najmniej 10*...10° Tr (dla poréwnania cisnienie
atmosferyczne to okoto 760 Tr). Do prawidtowe-
go prowadzenia procesu konieczna jest kontrola
stanu prozni. Do pomiaru cisnien 107 Tr i niz-
szych stosuje sie kilka prozniomierzy, z ktorych
szerzej uzywa sie dwdch typow: prézniomierza
jarzeniowego (Penninga) oraz prézniomierza jo-
nizacyjnego (z sondg triodowa lub sonda Bayar-
da-Alperta). W niniejszym artykule jest opisany
uktad prézniomierza jonizacyjnego.

koniecznos¢

Sonda jonizacyjna

Szerszego omoéwienia wymaga zasada dzia-
tania i wtasciwosci sondy jonizacyjnej. W cha-
rakterze takiej sondy moze pracowac trioda

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zakres mierzonych cisnien
9,9x1073...0,1x10°¢ Tr

* Automatyczna zmiana zakreséw pomiaro-
wych

*Sonda jonizacyjna Bayarda—Alperta typu
SIW2M/S lub SIW3

* Sygnalizacja uszkodzenia katody

* Trzy poziomy mocy odgazowania sondy
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Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Prézniomierz elektroniczny EP 6/2005 =
Zrob sobie diode EP 1/2007 -
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(najczesciej z katoda wolframowa), przy czym
sonde taka mozna wiaczy¢ na dwa sposoby
(rys. 1).

Pierwszy sposéb polega na wigczeniu mier-
nika pradu jonowego w obwdd siatki, zas
zrodta napiecia przyspieszajacego elektrony do
anody. Jest to wiec typowy ukfad pracy triody.
Elektrony emitowane przez katode daza w kie-
runku dodatnio natadowanej anody. W sondzie
znajduja sie takze czasteczki gazéw (dla gazow
szlachetnych to atomy), i jest ich tym mniej, im
nizsze jest cisnienie (im wyzsza proéznia). Elek-
trony zderzaja sie z czasteczkami gazéw, powo-
dujac ich jonizacje. Dodatnie jony gazéw dazg
w kierunku ujemnie naftadowanej siatki. Gdy
ja osiagna, oddajg swoj tadunek, przechodzac
znéw w obojetne atomy lub czasteczki. Wsku-
tek tego w obwodzie siatki pojawia sie prad
jonowy, ktérego wartos¢ zalezy od cisnienia. Im
mniej czasteczek gazéw, tym mniej jondw moze
zostac¢ wytworzonych i w efekcie mniegjsza war-
tos¢ pradu jonowego, ktdry jest miarg wielkosci
prézni.

Drugi sposéb wigczenia sondy polega na po-
daniu napiecia przyspieszajacego do siatki, za$
prad jonowy mierzy sie w obwodzie anody, kto6-
ra wowczas nazywana jest kolektorem.

Przy takim wigczeniu elektrony ptyna do siatki,
przy czym moga wykonywac miedzy jej oczkami
szereg ruchdw oscylacyjnych. Dzieje sie tak, po-
niewaz elektrony, ktére przejda przez oczka siat-
ki trafiajg w obszar ujemnie natadowanego ko-
lektora i zostaja zawrdcone w kierunku siatki.
Jesli tak zawrécony elektron minie znéw siatke,
ptynac w kierunku katody, zostanie skierowany
do siatki - tym razem z powodu hamujacego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2008



Prézniomierz jonizacyjny

a) zrodto napigcia
przyspieszajgcego
elektrony

150V

zrédto napiecia
przyspieszajacego
jony
do obszaru 25v
mierzonej prozni | | |

miernik pradu
jonowego

zrédto zarzenia

b) zrédto napiecia
przyspieszajacego
miernik pradu Jony
jonowego 25V

zrédto napigcia

przyspieszajgcego
elektrony

do obszaru 150v

mierzonej prozni

zrodto zarzenia

Rys. 1. Metody wiaczenia triodowej sondy jonizacyjnej: a) pomiar pradu jonowego w obwo-
dzie siatki, b) pomiar pradu jonowego w obwodzie anody

Fot. 3. Sonda jonizacyjna SJW2 w wykonaniu szklanym

Fot. 4. Sonda jonizacyjna SJW3 w wykona-
niu metalowym

dziatania potencjatu katody. Zatem ostatecznie
elektrony osiggajg siatke. Wspomniane ruchy
oscylacyjne s korzystne, bowiem zwiekszajg

Tab. 1. Parametry sondy SJ2

Zakres mierzonych cisnien 104..10° Tr
Napiecie siatki 200 V
Napiecie kolektora =25V

Czufos¢ 16 pwA/mAmTr
Prqld“iarzenia (dla pradu 15 A 201 A
emisji 5 mA)
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szanse jonizacji czasteczek gazow. Wobec tego
drugi sposob wtaczenia zapewnia wiekszg czu-
tos¢ sondy niz sposdb pierwszy i jest najczesciej
stosowany.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze wartosé
pradu jonowego, oprocz cisnienia zalezy takze
od budowy sondy, wartosci pradu elektrono-
wego (pradu strumienia elektronéw), napiecia
kolektora i napiecia przyspieszajacego. Zatem
prad jonowy |, wyraza sie wzorem:

1,=SIp

gdzie: S - czutos¢ sondy, |, — prad elektronowy,
p — cisnienie.

Ze wzoru tego wynika, ze warto$¢ pradu
elektronowego musi by¢ stabilizowana, bo-
wiem prad jonowy powinien zaleze¢ wyfgcznie
od cisnienia. Wymaga to takze stabilizacji na-
piecia przyspieszajacego elektrony oraz napie-
cia przyspieszajacego jony.

Czuto$¢ sondy zalezy od jej konstrukcji,
a takze od wartosci napiecia przyspieszajace-
go elektrony i wartosci napiecia przyspiesza-
jacego jony. Dlatego czutos¢ sondy podaje sie
wraz z jej napieciami zasilajgcymi. Jednostka
czutosci sond jonizacyjnych jest pA/mAmTr,
czyli 1/Tr.

Czutos¢ typowych sond wynosi od kilkunastu
do 20 wA/mAmTr.

Swego czasu szeroko stosowang sonda
triodowg polskiej konstrukcji byta sonda SJ2

Tab. 2. Parametry sondy SJW2

flasl:lrlee; mierzonych 10210 Tr
Napiecie siatki 150 V
Napiecie kolektora -50 V
Czutos¢ (dla azotu) 20 wA/mAmTr
Eiimrent,&y anzez da 2,7.29 NAT..52 V

(Dolam) - fot. 2. Jest to trioda cylindryczna,
w ktdrej kolektor otacza siatke z katoda.

Nie wdajac sie w przyczyne, nalezy stwier-
dzi¢, ze sondy triodowe moga mierzy¢ préznie
co najwyzej 102 Tr. Z tego wzgledu do pomiaru
wyzszych prézni (do 107" Tr) stosuje sie sondy
typu Bayarda-Alperta. Sonda taka ma, podobnie
jak sonda triodowa, zarzong katode wolframo-
w3 (stosuje sie tez niekiedy katody irydowane,
z szescioborku lantanu i inne), siatke i kolektor.
Réznica polega na tym, ze kolektor ma postac
cienkiego drucika i znajduje sie w centrum son-
dy, natomiast katoda jest umieszczona z boku.
Czesto stosuje sie dwie katody, celem zwigk-
szenia trwatosci sondy. Jesli uszkodzi sie jedna
katoda, sonde mozna eksploatowac dalej bez
koniecznosci rozbierania uktadu prézniowego.

Sonde Bayarda-Alperta wigcza sie wedtug
schematu na rys. 1b. Popularng sondg Bayar-
da-Alperta polskiej produkcji jest sonda SJW2
(Instytut Tele- i Radiotechniczny, dawniej Prze-
mystowy Instytut Elektroniki), ktora wystepuje
w dwdch wersjach: szklanej (fot. 3) i metalo-
wej.

Bardzo zblizona do tej sondy jest sonda SJIW3
wystepujaca jedynie w wersji metalowej, na
normatywnym kotnierzu CF35 i z przepustami
ceramicznymi (fot. 4), dostepna w Instytucie
Tele- i Radiotechnicznym. Sonda w wykonaniu
metalowym jest naprawialna, to znaczy istnie-
je mozliwos¢ tatwej wymiany katody, siatki lub
kolektora. Z innych, popularnych typéw sond
produkgji polskiej nalezy wymieni¢ sonde typu
SBA-3 (Lamina) oraz GW-11 (ZOPAP).

Uktad prézniomierza
Schemat elektryczny prézniomierza przedsta-
wiono na rys. 5. W uktadzie zastosowano son-
de SJIW2 w wersji szklanej. Ponadto na schema-
cie mozna wyro6zni¢ nastepujace bloki:
* zasilacz,
* przetwornica-zasilacz zarzenia i stabilizator
pradu elektronowego,
* wzmacniacz pradu jonowego (nanoampero-
mierz),
mikrokontroler wraz z wyswietlaczem.

Zasilacz
Prézniomierz wymaga kilku napie¢ zasilaja-

cych:

* 12 V do zasilania przetwornicy,

* 200 V do zasilania sondy jonizacyjnej przy
pomiarze,

* 400 V dla sondy jonizacyjnej przy odgazowa-
niu,
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lej okoto 190 V) jest

Scis

i D19. Napiecie 200 V (

w mostku M1 i odfiltrowanie w kondensatorze
C14. Napiecia 200 V i 400 V sg uzyskiwane
z transformatora sieciowego Tr2 poprzez pro-
stowanie jednopotéwkowe za pomoca diod D18

* 5 V do zasilania uktadéw cyfrowych,
e +15 V dla wzmacniacza pradu jonowego.

stabilizowane w uktadzie stabilizatora parame-

trycznego z diodami D20...D26 i filtrowane po-

Napiecie 12 V jest uzyskiwane z transfor-
matora sieciowego Tr2 poprzez wyprostowanie

C12 i C13. Napiecie 400 V nie jest

jemnosciami
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Rys. 5. Schemat elektryczny prézniomierza
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Prézniomierz jonizacyjny

stabilizowane, a jedynie wygtadzane za pomocg
kondensatora C10. Napiecie 5 V jest uzyskiwane
za pomocg stabilizatora U3 ze zrdédta napiecia
12 V, zas napiecie £15 V za pomocg przetwor-
nicy U4 z napiecia 5 V.

Przetwornica-zasilacz zarzenia
i stabilizator pradu elektronowego

Jak juz wspomniano, celem uzaleznienia
pradu jonowego jedynie od cisnienia, nalezy
stabilizowad wartosc¢ pradu elektronowego pty-
nacego przez sonde. Stabilizacje taka mozna
osiggna¢ przez pomiar pradu elektronowego
sondy i uzaleznienie od niego napiecia zarze-
nia katody sondy. Jesli prad elektronowy jest za
matly, to katoda powinna sie zarzy¢ silniej, jesli
zas jest on zbyt duzy, katoda powinna by¢ za-
rzona stabiej.

Drugim warunkiem na to, aby prad jonowy
byt zalezny jedynie od cisnienia, jest stabilizacja
napiecia przyspieszajacego elektrony i jony.

W uktadzie na rys. 1 wystepuja trzy zrodta
zasilania sondy. liczbe Zrédet mozna jednak
zmniejszy¢, co uczyniono w praktycznym ukta-
dzie prézniomierza. Zasade otrzymywania nie-
zbednych napie¢ dla sondy przedstawiono na
rys. 6. Siatka sondy jest zasilana ze zrédta o na-
pieciu 200 V, zas katoda ma potencjat 50 V,
dzieki wiaczeniu diody Zenera. Zatem napiecie
przyspieszajace elektrony ma wartos¢ 150 V, zas
napiecie przyspieszajace jony 50 V (kolektor ma
potencjat -50 V wzgledem katodly).

Spadek napiecia na rezystorze jest miarg pra-
du elektronowego sondy. Jest ono wykorzysta-
ne jako napiecie regulujgce prad elektronowy.

Przetwornicg steruje uktad U1 (TL494). Uktad
ten wytwarza impulsy prostokatne, otwierajace
na przemian tranzystory mocy T4 i T5 (IRFZ44).
Transformator impulsowy Tr1 zapewnia separa-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 33 kQ 0,25W 5%

R2: 1 MQ 0,25W 5%

R3, R4, R6: 4,7 kQ 0,25W 5%

R7, R10, R13, R32: 10 k2 0,25W 5%
R8, R11, R12, R15, R19, R20, R33...R37: 1 kQ
0,25W 5%

R9, R17, R18: 22 k) 0,25W 5%
R14, R16: 47 kQ 0,25W 5%

R21: 5,6 kQ 0,6W 1%

R22:220 Q2 0,25W 5%

R23: 4,7 kQ 0,25W 5%

R24: 100 MQ 0,6W 1%

R25: 10 MQ 0,6W 1%

R26: 1 MQ 0,6W 1%

R27: 100 kQ 0,6W 1%

R28: 10 k2 0,6W 1%

R29: 56 k() 0,6W 1%

R30: 2 kQ 0,6W 1%

R31:200 kQ 0,6W 1%

R38: 22 kO 1W 5%

R39: 56  0,6W 1%

P1: 5 kQ helitrym

P2, P3, P4: 100 k Q helitrym

P5: 10 k) potencjometr montazowy
Kondensatory

C1, C2: 10 nF/50 V

cje galwaniczng, konieczna

do podbicia potencjatu ka- stabilizator ' do wzmacniania pradu
(PRl jonowego
tody do 50 V. elektronowego +50V
Napiecie zarzenia son-
dy zostaje wyprostowane oz

za pomoca diod D4 i D5,

i wygtadzone za pomoca
kondensatora C7. Podbicie
potencjatu katody do 50 V
(okoto 56 V) zapewniajg
diody D6 i D7. Spadek na-
piecia na potencjometrze P1
i rezystorze R21 jest wykorzystywany jako miara
pradu elektronowego, i stuzy do jego regula-
cji poprzez zmiane wspotczynnika wypetnienia
impulsow Potencjometrem
P1 mozna ustawi¢ zadany prad elektronowy
(1 mA).

Potencjometr P2 stuzy do ustawienia maksy-
malnej wartosci napiecia zarzenia sondy. Takie
ograniczenie jest konieczne, poniewaz sonda
jest potaczona z prézniomierzem za pomocq
wigzki przewoddw. W razie odfgczenia dopro-
wadzenia siatki, spadek napiecia na elementach
P1 i R21 nie wystepuje, wskutek czego prze-
twornica oddaje petng moc zarzenia na sonde.
Ograniczenie wartosci maksymalnego napiecia
zarzenia, chroni ja wiec przed zniszczeniem.

Gdy maksymalne napiecie zarzenia zostanie
przekroczone, zaczyna przewodzi¢ ,,regulowana
dioda Zenera” D8. Otwiera sie transoptor T15
i zostaje podane napiecie regulacyjne do petli
sprzezenia zwrotnego przetwornicy.

Na uwage zastugujg jeszcze elementy R5
i C3. Zapewniaja one miekki start przetwornicy.
Zwiekszenie ich wartosci powoduje powolniejsze
rozzarzanie katody sondy. Ze wzgledu na trwa-
tos¢ katody jest to korzystne, ale w pewnych
okolicznosciach moze by¢ dla niej zabojcze. Jesli

z przetwornicy.

C3, €8, €9, C21, C22: 10 pF/25V

C4: 22 nF/50 V

C16, C17, C18, C20: 100 nF/50 V

C5: 100 pF/25 V

C6: 2200 pF/25V

C7, C19: 1000 wF/25 V lub 2x470 wF/25 V
C10: 47 pF/450 V lub 2x100 wF/250...400 V,
wilaczone szeregowo. Kondensatory zboczniko-
wac rezystorami wyréwnujacymi 1 M€/0,6 W.
C11, C12: 47 wF/400 V

C13: 1 pF/450 V

C14: 4700 nF/25 V

C15: 22 nF/100 V foliowy

C23, C24: 33 pF/50 V

C25: 1 nF/50 V

Pétprzewodniki

U1: TL494

U2: OPA602

U3: 7805

U4: 05/15D050BLH przetwornica 5 V/=15 V
U5: ATMEGAS

T1, T6...T12: BC547B

T2, T3: BC558B

T4, T5: IRFZ44

T13, T14: BF245B

T15: transoptor CNY17

D1, D9, D10, D12,D13...D17: 1N4148

D2, D3: BAT43

petla sprzezenia zwrotnego

——_ 200V

1l

Rys. 6. Zasada dziatania stabilizatora pradu elektronowego

bowiem cisnienie mierzone jest wieksze od 103
Tr, sonda nie powinna pracowac, gdyz grozi to
utlenieniem katody i w efekcie jej spaleniem.
Przez pomiar pradu jonowego mozna stwierdzi¢
oczywiscie, ze proznia jest zbyt staba i wytaczyc
sonde, jednak prad jonowy pojawi sie dopiero
po rozzarzeniu katody do wystarczajgco duzej
temperatury. Jedli rozzarzanie katody bedzie
trwac zbyt dtugo, to sonda sie spali nim zadzia-
ta zabezpieczenie. W praktyce zabezpieczenie
dziata dobrze dla cisnien ponizej 107" Tr.

Powyzej tego cisnienia maleje bowiem prad
jonowy, wskutek zbyt duzej ilosci czasteczek
gazu, i zabezpieczenie przestaje byc¢ skuteczne.

Zabezpieczenie przed wyzszymi cisnieniami
uzyskuje sie z reguly przez sprzezenie proznio-
mierza jonizacyjnego np. z prézniomierzem Pi-
raniego. Sprzezenie takie uniemozliwia wigcze-
nie prézniomierza jonizacyjnego dopoki proznia
wskazywana prézniomierzem Piraniego nie
bedzie nizsza od 10 Tr. W opisywanym proz-
niomierzu sprzezenie takie nie zostato przewi-
dziane.

Czesto stosuje sie tzw. odgazowywanie son-
dy. Polega ono na zwiekszeniu napiecia siatki
oraz pradu elektronowego. Wskutek bombardo-
wania elektronowego nastepuje podwyzszenie

D4, D5: 1N5408

D6, D7, D20...D26: dioda Zenera C27/0,5 W
D8: TL431

D11: dioda Zenera C6V8/1 W

D18, D19: 1N4007

M1: mostek prostowniczy 8 A/50 V

Lampy

V1: sonda jonizacyjna typu SJW2M/S

Inne

W1: wigcznik dwubiegunowy jednosekcyjny
W2: przetacznik 3-sekcyjny,4—potozeniowy
W3: przycisk zwierny, monostabilny

B1: bezpiecznik 630 mA

B2: bezpiecznik 100 mA

B3: bezpiecznik 5 A

B4:2,5A

Tr1, Tr2: wg opisu

Dt1: wg opisu

Dt2: 4,7 mH

Dt3: 10 pH

Pk1: przekaznik 12 V, obcigzalnos¢ 1 A/400 V
zwierno-rozwierny

Pk2: wg opisu

Pk3...Pk8: przekaznik 12 V, kontaktronowy
z jedng parg stykow

Q: rezonator kwarcowy 8 MHz

Wyswietlacz LCD 2x16 znakéw

>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym 45
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temperatury i desorpcja (uwolnienie gazéw)
z siatki oraz innych elementéw sondy. Dzieki
temu zmniejszajg sie przektamania we wskaza-
niach prézni, powodowane stopniowym uwal-
nianiem gazéw podczas pomiaru (zwtaszcza dla
ci$nien nizszych od 107 Tr).

W prozniomierzu przewidziano trzy stopnie
regulacji mocy odgazowania, ktére odpowiada-
ja pradom elektronowym okofo 10, 35i 50 mA
przy napieciu siatki 400 V. Podczas odgazowania
nie jest konieczne podbicie potencjatu katody
do 50 V (stabilizacja pradu elektronowego przy
odgazowaniu nastepuje dzieki elementom R13,
R15, R17...R20, T6, T7, D9 i D11). Zostaje takze
zabezpieczony przed przecigzeniem wzmacniacz
pradu jonowego (zwarte styki przekaznika Pk3).
Przetaczanie trybu pracy prézniomierza pomiar/
odgazowanie |, Il, Ill odbywa sie za pomoca
przefacznika W2 (4—pozycyjnego i 3-sekcyjne-
go). Z tego przefacznika jest podawany do pro-
cesora sygnat trybu pracy pomiar/odgazowanie.

Przekaznik Pk2 kontroluje, czy w obwodzie
katody sondy ptynie prad. Przekaznik Pk1 po-
daje do siatki sondy napiecie 200 V lub 400 V,
w zaleznosci od trybu pracy.

Wzmacniacz pradu jonowego
- nanoamperomierz

Czufos¢ sondy SIW2 wynosi okoto 20 pA/
mAmTr. Oznacza to, ze przy pradzie elektrono-
wym 1 mA i ci$nieniu 1 mTr (10 Tr) poptynie
prad jonowy réwny 20 pA. Przy ciSnieniu 10
Tr prad jonowy bedzie osiggac okoto 2 uA, przy
10 Tr ma 200 nA, przy 10° Tr — 20 nA, przy
107 Tr-2 nAi przy 10~ Tr okoto 200 pA.

Pomiaru tak matych pradéw dogodnie jest
wykonywac¢ przez pomiar spadku napiecia na
znanej opornosci wzorcowej. Dla przyktadu,
przy pradzie 200 pA na rezystancji 100 MQ
wystapi spadek napiecia 0,02 V. Napiecie to
mozna jednak wzmocnic¢ i przeliczy¢ na wartos¢
cisnienia.

Nanoamperomierz zrealizowano przy uzyciu
wzmacniacza operacyjnego U2 typu OPA602.
Oporniki wzorcowe sg przetgczane za pomocg
przekaznikdw kontaktronowych Pk4...Pk8. Po-
tencjometr P3 stuzy do ustawiania zera wzmac-
niacza operacyjnego, P4 reguluje wzmocnienie
(mozna ustawi¢ dla konkretnego egzemplarza
sondy). Tranzystory T13 i T14 zabezpieczajq wej-
Scie wzmacniacza przed przecigzeniem w trybie
pomiaru.

Obstuga prézniomierza

Po wigczeniu prozniomierza na ekranie LCD
pojawia sie komunikat powitalny, po nim zas za-
pytanie ,Wiaczy¢ sonde?”. Potwierdzenie przy-
ciskiem ,,OK" powoduje zafgczenie przetwornicy
poprzez podanie napiecia na baze tranzystora
T1, a nastepuje rozgrzanie katody sondy. Jesli
przetacznik trybu pracy W2 jest w pozycji ,,po-
miar”, woéwczas rozpoczyna sie szukanie wiasci-
wego zakresu pomiarowego. Najpierw zostaje
wiaczony kontaktron Pk8, odpowiadajacy za-

46

kresowi cisnien 107...9,9x10* Tr. Jesli napiecie
na wejsciu przetwornika ADC jest z przedziatu
0,45...4,8 V, to przekaznik Pk8 pozostaje wia-
czony i zostaje wyswietlona wartos$¢ cisnienia,
przeliczona z napiecia. Jesli napiecie przekroczy
na tym zakresie 4,8 V oznacza to przekroczenie
cisnienia 9,9x10* Tr, co powoduje wytaczenie
katody sondy i komunikat na ekranie ,Sonda
wytaczona!”. Po nacisnieciu przycisku ,OK" po-
jawi sie zapytanie ,Wiaczy¢ sonde?”, tak jak na
poczatku.

Jesli zas napiecie na wejsciu ADC bedzie nizsze
od 0,45 V, wowczas nastapi wylaczenie prze-
kaznika Pk8 i wtaczenie Pk7. Kolejne przekazniki
s przetaczane az do momentu, gdy napiecie na
wejsciu ADC bedzie z przedziatu 0,45...4,8 V
lub do wtaczenia przekaznika Pk4.

Jesli napiecie wzrosnie powyzej 4,8 V, to
nastapi zmiana na zakres o mniejszej czutosci.
Zmiany zakreséw napieciami nizszymi od 0,45 V
lub wyzszymi od 4,8 V wprowadzaja niewielka
histereze. Dzieki temu nie wystepuje czeste prze-
taczanie zakreséw, gdy cisnienie zmienia sie na
granicy sasiednich zakresow.

Jesli przetacznik trybu pracy W2 jest w trybie
odgazowania, to po wiaczeniu katody poja-
wia sie komunikat ,Odgazowanie”. Istnieje
mozliwos¢ przetaczania w tryb odgazowania
w trakcie pomiaru i w tryb pomiaru w trakcie
odgazowywania, bez koniecznosci wytaczania
prézniomierza. Poniewaz podczas odgazowy-
wania nie jest mierzona prdznia, ten tryb pracy
nalezy stosowac po upewnieniu sie, ze proznia
w ukfadzie jest wystarczajaco wysoka.

Przerwa w obwodzie katody powoduje wy-
Swietlenie komunikatu ,Katoda uszkodzona!”,
niezaleznie, czy przyrzad pracuje w trybie po-
miaru czy odgazowywania, oczywiscie pod wa-
runkiem wtaczenia przetwornicy-stabilizatora
pradu elektronowego. Usuniecie usterki w ob-
wodzie katody powoduje przejscie do trybu
odgazowywania lub pomiaru, w zaleznosci od
ustawienia przetacznika trybu pracy W2.

Poniewaz linie Rxd i Txd procesora nie sg wy-
korzystane, nic nie stoi na przeszkodzie, aby po
prostej modyfikacji programu i zastosowaniu
uktadu MAX232, prozniomierz wysytat wartos¢
cisnienia poprzez interfejs RS232. Mozna takze
doda¢ funkcje zmiany jednostki cisnienia Tr<-
->hPa (cisnienie w hPa otrzymuje sie mnozac
przez 4/3 cisnienie w Torach).

Uwagi dotyczace montazu
i uruchomienia

Tranzystory T4 i T5 powinny by¢ wyposazo-
ne w niewielkie radiatory. Mozna tez zastoso-
wac niewielki wentylator. Jesli diody D4 i D5
sie grzeja, wowczas wskazane jest zastgpic je
diodami o wiekszej mocy. Transformator im-
pulsowy Tr1 mozna wykona¢ przy uzyciu rdze-
nia ferrytowego z zasilacza komputerowego.
Uzwojenie pierwotne zawiera 2x6 zwojow dru-
tu miedzianego 0,6 mm w emalii, uzwojenie
wtdrne ma 2x5 zwojéw drutu 0,8 mm w ema-

lii. Dtawik D1 mozna nawing¢ na koraliku fer-
rytowym o Srednicy 20..25 mm. Uzwojenie
liczy 45 zwojow drutu 0,8 mm.

Wydajnos¢ pradowa transformatora Tr2 dla
napie¢ 12 V powinna wynosi¢ 6 A, dla 200 V
-10 mAi dla 400 V-60 mA.

Przekaznik Pk2 mozna wykona¢ we wtasnym
zakresie, nawijajac na rurce kontaktronu kilka-
dziesigt zwojow drutu miedzianego 0,6 mm.
Kondensatory C6 i C7 powinny mie¢ mala
zastepcza rezystancje szeregowa (Low ESR).
Kondensator C7 mozna ,ztozy¢” z dwdch lub
trzech kondensatoréw o mniejszej pojemno-
sci.

Doprowadzenie kolektora sondy powinno
by¢ ekranowane i o matej uptywnosci. Godny
polecenia jest ekranowany przewod teflonowy.

Uktad nanoamperomierza powinien by¢
ekranowany, celem unikniecia zaktécen od pél
postronnych.

Uruchomienie najlepiej zaczaé¢ od ustawie-
nia ograniczenia napiecia zarzenia. Potencjo-
metr P2 powinien znajdowac sie w skrajnym
gérnym potozeniu, zas doprowadzenie siatki
powinno by¢ odfaczone. Do zaciskow katody
sondy nalezy dotaczy¢ woltomierz i uruchomic
przetwornice (podajac napiecie na baze tran-
zystora T1 za pomocg rezystora R6). Nastepnie
regulowa¢ potencjometrem P2 w ten spo-
sob, aby napiecie na zaciskach sondy nie byto
wieksze od 8 V. Kolejng czynnoscia jest usta-
wienie wartosci pradu elektronowego. W tym
celu nalezy podtaczy¢ doprowadzenie siatki
i w szereg z nim wigczy¢ miliamperomierz,
przetacznik rodzaju pracy ustawi¢ w potfozeniu
,Pomiar” i uruchomi¢ przetwornice (podajac
napiecie na baze tranzystora T1). Regulujac
potencjometrem P1 ustawi¢ wartos¢ pradu
elektronowego réwng 1 mA. Nastepnie nale-
zy sprawdzi¢, czy na kolejnych zakresach mocy
odgazowania prad elektronowy osigga kolejno
okoto 10, 35i 50 mA. Jesli nie, nalezy dobrac
wartosci rezystorow R13, R17 i R18.

Kolejna czynnoscig jest ustawienie ,zera”
wzmacniacza operacyjnego. W tym celu nale-
zy odpiag¢ doprowadzenie kolektora i wiaczyc
przekaznik Pk4. Potencjometrem P3 nalezy
ustawic¢ wartos¢ 0 V napiecia wyjsciowego.

Nastepnie nalezy wyregulowa¢ wzmocnienie
wzmacniacza pradu jonowego. W tym celu
najlepiej dysponowac ukfadem prézniowym
z dwiema sondami jonizacyjnymi, aby modc
poréwnywac warto$¢ mierzonego cisnienia za
pomocy dodatkowego prézniomierza. Mozna
ewentualnie postuzy¢ sie jedng sondg i dwoma
proézniomierzami.

Potencjometrem P4 nalezy wyregulowac
identyczne wskazanie jak w prézniomierzu
wzorcowym.
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