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Integralé tipusa frekvenciamérsk és oszitok

TEMES GABOR
Budap:sti Miiszaki Egyetem, Elméleti Villamossagtan Tansz¢k

A technika és fizika szamos teriiletén fontos
szerepet jatszanak az integralo-tipust kapcsolasok.
Kozvetlen leolvasasu részecske-szamlalo berendezé-
seknél ¢és frekvenciamér6knél, tovabbd nagymér-
ték(i frekvencialeosztasnal ezek adjak a legegy-
szer(ibb és legkonnyebben megvaldsithaté megol-
dast.* Mivel a televizios technika és méréstechnika,
valamint a Kkisérleti atomfizika fejlédése ezeket
a problémakat most eldtérbe hozta, indokoltnak
latszik a kialakult kapcsolasok osszefoglaldsa és
néhany alapkapcsolds részletesebb elméleti vizs-
gdlata.

Attol fiiggden, hogy frekvenciamérésre (inten-
zitdsmérésre), vagy frekvenciaosztdsra haszndljuk,
az integrald kapcsolds blokksémdaja kétféle lehet

(1. é&bra).
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1. abra. Integralé-tipusti berendezések alapsémai: a) frek-
vencia- (intenzitds-) mérd berendezés, b) frekvenciaoszto.

A két blokkséma nem kiilonbozik egymastol
lényegesen. Azonban a megegyezd felépités ellenére
a feladatok kiilonbozésége mas-mds problémdkat
vet fel a két berendezésnél. Indokolt tehat kiilon
targyalni 6ket. Célszert a targyalast az egyszertibb
felépitésii frekvenciamérén kezdeni.

Integralé tipusd részecskeszamlalé és frekvencia-
mérd berendezések

A Kkésziilék blokksémdja az la abran lathato.
Az egyes fokozatok feladatait és a szokasos megol-
dasokat kiilon-kiilon targyaljuk.

Toltogetd fokozat

A fokozat célja, hogy a beérkez6, alakra és
nagysagra nem teljesen egyforma jeleket egyforma,
lehetdleg konnyen kezelhet§ alaki jelekké (rend-

* Frekvenciaosztdsra hasznalatosak még billenékapcso-
lasok, mtivonalas o0sztok és osztocsovet alkalmazo berendezé-
sek. Ezek koziil nagymértékd osztasra a két utolsé alkalmaz-
hat6. A mivonalas osztok alkalmazasat hattérbe szoritja
nagy helysziikségletiik és stlyuk. Az osztdocsives kapcsolas
tekinthet§ mind stabilitds, mind egyszertiség szempontjabol
valamennyi berendezés kozt a legjobbnak. Mivel azonban
osztbcsovet nalunk még nem gyartanak, ez a megoldas
— egyelére — elesik.

szerint négyszigimpulzusokkd) formalja. A foko-
zat kiilonos fontossdggal bir részecskeszamlalas
esetén, ilyenkor ugyanis a beérkezé impulzusok
Geiger—Miiller-cs6t6l erednek és igy alakjuk és
nagysaguk a Geiger—Miiller-cs6tél fiigg. Még azonos
csd esetén is (a cs6 vjraéledési ideje miatt) az impul-
zusok nagysaga a pillanatnyi frekvencia fiigg-
vénye. A szokdsos megoldasoknal a beérkezd
impulzusokat felerdsitik, majd (rendszerint vagas-
sal és differencidlassal) kihegyezik. Az igy formalt
impulzusokkal monostabil relaxacids oszcillatort
miikodtetnek. A relaxacids oszcillator rendszerint
multivibrator, de hasznéalnak fantasztront és on-
zaré (blocking) oszcillatort is. Az oszcillitor
taplalja azutan a kivant egyforma négyszogjelet
a raktaroz6 fokozatba. Szinuszos jelekre berendezett
frekvenciamérénél a toltogetd fokozat lehet egyszerti
vago-erGsité is. Ennek hatranya, hogy nem] to-
kéletes szinuszalak esetén a mérés hamis ered-
ményt ad.

Gyakran van sziikség arra, hogy a késziiléket
csak egy kritikus értéknél nagyobb amplitudoval
rendelkez§ impulzusok miikodtessék. Ez fesziiltség-
diszkriminator alkalmazasaval érheté el. A disz-
krimindtor alapkapcsoldsa a 2. &bran lathato.
A Kkapcsolasi elemek ugy vannak megvdlasztva,
hogy nyugalmi allapotban V, vezet és V;-et Ri-n
at lezarva tartja. Ha a bemend jel amplituddja
elég nagy ahhoz, hogy V,-et kinyissa, a kapcsolas
atbillen és V, vezet mindaddig, amig V, rdcsfesziilt-
sége a bemend jel csokkenése miatt ismét le nem

esik. Az atbillenés kb. akkor jon létre, ha V.
racsfesziiltsége V, racsfesziiltségét eléri. A vissza-
billenés valamivel alacsonyabb fesziiltségnél dll
be, mint az atbillenés, igy a kapcsolds dllapota V;
racsfesziiltségétol egy tartomanyon beliil nem fiigg
egyértelmtien. A kapcsolds tehat lényegileg egy
két stabil allapotd billendkor. Adott bemend je
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esetén a kiadott impulzus a 3. dbra szerint alakul.
A kiadott jel szélessége a kritikus fesziiltségeken
kiviil a bemend jel alakjatol is fligg, amplitudoja
azonban a bemend jeltdl tdg hatarok kozt fiigget-
len.
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3. abra

A Kkésziiléket az eddigiek szerint olyan impul-
zusok mikodtetik, amelyeknek amplitudoja a
nyugalmi racsfesziiltségek kiilonbségénél nagyobb.
A racsfesziiltségek értéke, és igy a mikodtets jel
amplitudéja, R, ¢s R, véltoztatasaval beallit-
hato.

Raktdrozd fokozat

A raktarozo fokozat feladata, hogy. a tolto-
get6tol érkezd impulzusokbdl a nivoméré szamara
a frekvenciaval ardnyos villamos mennyiségeket
allitson eld.

4. abra

A berendezés legfontosabb része, ezért részlete-
sebben targyaljuk. Két alapvetd tipusa van. Az
egyiknél a toltogetdbol jove pozitiv négyszog-
impulzusok egy pentodat vezérelnek, melynek
anodellenallasa egy nagy kondenzatorral le van
sontolve (4. abra).

A pentoda az impulzusok kozti idében le van
zarva, az impulzusok hatasara pedig négyszog-
alakti aramimpulzusokat hoz 1étre. A 4. dbra kap-
csoldasdnak helyettesité aramkorét megrajzolva ¢és
a pentdédat Norton-ekvivalensével helyettesitve
az 5. 4bra elrendezéséhez jutunk.

sLegyen az aramgenerator altal kibocséatott jel a
6. 4bra szerinti.
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Ekkor az 5. abra jeldléseivel a korben folyo
aramokra a kovetkez4 egyenletek irhatok fel :

[R '5’ [L:1
(i

t
IRZ—U—CZ—LJ[(;di
R NG

0

Képezziik az egyenletek Laplace-transzformaltjait :

ir(p) +ic(p) =i(p)

: S ie (p)
ir (P) PRC
ahonnan :
. & ith)
i =
r(P) 1t pRC

e

(o] ! lR
‘ l

5. dbra. Az I, mellé¢ rajzolt szimbélum négyszogjelet ki-
bocsatd aramgeneratort jelol.

R=Ra"Rb

Szamitsuk ki i (p)-t, a 6. dbra aramfiiggvényé-
nek Laplace-transzformaltjat. Az els6 impulzus
transzformdltja :

T

Lo pilt

iy (p) = Je“ﬁf Iy di= 101—*‘—
p

o
A k-ik ettél kT-vel van eltolva, igy
kTp

i(p)=1i(p)e
Végiil :

()= Dik(p)=iy(p) 3 ")
k=0 k=0
A X alatt egy mértani sor all, melynek dsszege
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6. abra
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Latjuk — és ezt a tovabbiakban fel is fogjuk

hasznalni, — hogy a p tartomdnyban az Tt
—e
kifejezéssel torténdé szorzas a t tartomanyban T
periodicitassal valo ismétlgdést eredményez.
Végeredményben tehat

: : 1 gy
l ; =5 T e e e e
(p) l(p)1~9~p’] p]———(’rﬁ]
¢s innen
; i ] —e”"
ir (P)= _(PL T
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Ez adja meg az ellenallason atfoly6 aram transzfor-

maltjat. Nézziik meg, mekkora az daram stacioner

allapotban felvett egyendramu 4tlaga. Ismeretes,

hogy ezt ugy kapjuk, hogy a Laplace-transzfor-

maltat p-vel megszorozzuk és p— 0 hatdrdtme-
netet hajtunk végre. [gy kapjuk, hogy

e } 1 —e ™

e mmpig(p) =liml——

po pso 1 —e7 "

[.’Hospital tételét alkalmazva

vagyis megegyezik I egyendramu atlagaval. Ez
fizikailag indokolt, mert hiszen stacioner allapot-
ban a kondenzator egy periodus alatt ugyanannyi
aramot ad le, mint amennyit felvesz.

Nézziik most Ip idofliggését. Evégbol transz-
formaljuk vissza ir (p)-t. A periodicitast Kifejezd

7 szorz0t elhagyva és részlettortre bontva:

1—e
1 1
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Az els6 tagnak a ¢ tartomdnyban

t
1;;1—_—10[1—-e“if]

felel meg, a masodik tagnak ugyanez, de az e "

szorzé miatt v-val eltolva. fgy az eredé :

t

0 Ie =L {l—e®] hat<rz
agse iy
e (L K] =

T t—t

=1Ig[l —e RC] ¢ RC ha (>t
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szorz6 miatt — T periddussal

Ez — az l o

—e
ismétlodik. Az I fiiggvényt dbrazolja a 7. dbra.
Mivel a kondenzator egy periédus alatt nem telje-
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7. 4dbra

t

sen siil ki, az egvendramu szint (az abran eredmény-
vonal) rohamosan emelkedve megkozeliti az

T
In=1lo =17}

értéket, A felfutds — mint azt a fiiggelékben ki
mutatjuk — az

T -

T eEE___l i o
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fliggvény szerint megy végbe.

Az Ig-re kapott filiggvény fizikailag konnyen
magyardzhato. A négyszogimpulzus felfoghato,
mint két egymdstol 7 idével eltolt és ellenkezd
el6jelli ugrasfiiggvény ereddje (8. abra).

Ugrésfiiggvény hatédséra az ellendllason

t
Ig, = I, [1 —e RC]

aram lép fel. v id6 mulva ehhez hozzdadédik az
ellenkez6 elGjelti, ugyanakkora, de z-val eltolt
masik 4dram. A végeredmény ugyanaz, ami az
elébb volt.
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8. abra

Végeredményben tehat az R ellendllason az
I=1I,7f

egyenaramu atlag koriil ingadozo, periodikusan
véltozo aram folyik at. Az ingadozés a képletekbdl
lathatéan RC novelésével tetszéleges kicsinnyé
tehetd. Szabdlytalanul érkezd impulzusoknal (pl.
részecskeszamlalasnal) a szabdlytalansag miatt fel-

1ép6 ingadozds levezethetden : :
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