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П р и  и сследовани и и м пульсной  эл ектр о п р о во д н о сти  д и эл е ктр и ко в  
и сп о л ь зую тся  схем ы , по зволяю щ и е ком п ен си р овать е м ко стн ую  с о с та в 
л я ю щ у ю  то ка  д и эл е ктр и ка  [1— 3]. В  у к а з а н н ы х  р а б о та х  изм ерения 
провод и ли сь на и м п у л ь са х  с ф ронтом  в несколько сот м и кросекунд , к о г
да емікостные то ки  не сл и ш ко м  велики. О д н а ко  им ею щ ие м есто в д а н 
ном сл уч а е  вторичны е э ф ф е к ты  (вы со ко в о л ь тн ая  п о л яр и зац и я, объемные 
зар яд ы , тепло вы е э ф ф е к ты ) м о гут сущ ествен н о  за тр уд н и ть  и н те р п р е та 
цию  р е зу л ь та то в  изм ерений. П о это м у  целесообразно и сп о л ь зо в а ть  
и м п ул ьсы  с коро тки м  ф ронтом  (п о р яд ка  долей м и кр о се кун д ы ). В  этом  
сл уч а е  необходим о у ч и ты в а ть  роль п а р а зи тн ы х  ем костей схем ы  [4] 
и най ти  усл о ви я, опред еляю щ ие !наим еньш ую  д л и те л ьн о сть  ф р о н та  
и м п ул ьса  н а п р я ж е н и я  при д ан н ы х п а р а м е тр а х  изм ерительной схем ы  
и зад ан н ой  величине по гр еш н ости .

П р а к ти ч е ск и й  интерес п р е д ста в л я ю т схем ы , п о казан н ы е на рис. 1 и 2. 
И зм ер яем ы й  си гн а л  в первой схем е сн и м ается  с сопро ти влен и я R bwx.

Рис. 1. С хема с использованием им
пульсов противополож ной полярно
сти. ( C d  — емкость диэлектрика, 
R d — сопротивление диэлектрика, 
Сб —  компенсирую щ ая емкость, 
R  вы X —  вы ходное сопротивление, 
C n —  паразитная емкость изм ери

тельной схем ы ).

Рис. 2. М остовая схема. 
( C d -  емкость диэлек
трика, R d  — сопротив
ление диэлектиика,
Сб —  компенсирующ ая  

ем к ость).

П р и  этом  на схе м у п о д аю тся  два и м п ул ьса  пр о ти во п о л о ж н о й  п о л яр н о 
сти . Н а  вто р ую  схе м у п о д ается  один и м п ул ьс н а п р я ж е н и я , и изм еряем ы й 
си гн а л  сн и м ается  м еж д у то чка м и  а и б.
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Пусть на схему рис. 1 подаются импульсы противоположной поляр
ности вида

U(t) =  ± U 0(l - e - V )  ( 1}
Знаки +  и — соответственно для левого и правого плеча схемы. Тогда 
на выходе будем иметь

/I L = U 0
I , Rd Cd ~і /?вых (Cn +  Cs)

I _ „ „ „ _ \ * 0
Rd +  RßblX /?ЕЫХ (R d + R  ВЫ X ) (C s+ Cd +  с л)

-------------- G1 7 V  1 ( „
Я » « ( С »  +  С , , +  С„) J

где
Rd +  /?вых 1

Li =    ^ ^  . ■— 7 ч и Pi  =

(2)

R ВЫ XRd ( C d + C ^ + 6+) R ВЫ X (Cd +  Cd -f* C n )

На схему рис. 2 подается импульс вида (1); на выходе имеем

1 ( +\_  ц  I I I  Rj о* Ri Ь і _
0 І /?<* +  /?, R J R d + R f  Cn, )

-L  -е~Ргі
R\ (Cd -[- Сп2)

где
R d +  Ri „ I

P I =  — -LTT и Pi

(1 (3)

R d Ri ( C d  +  Cnl) R 2 (Cd +  Cn2)

Если положить, что в (3) Спі =  Cn +  Cd, C n2 =  Cn +  Cd, и Ri = R BbiX, 
то увидим, что сигнал на выходе этих схем выдается одним и тем 
же выражением, т. е. схемы можно свести к общей эквивалентной 
схеме. Будем считать, что импульсы противоположной полярности, 
подаваемые на первую схему, строго одинаковы по форме и величи
не. Тогда условия компенсации емкостного тока для этой схемы бу
дут иметь вид

I) C d= C d  =  C,

для второй схемы

(4 )
2 )  R d  »  R bbix,

1) CdRl  =  C6 R 2,

2) Cnl =  Cn2 =  Cn, (5)
3) Rd V  Ri.

При выполнении условий (4) и (5) сигнал на выходе эквивалент
ной схемы

I (t) =  — -(1  — е г ^  ) — —  ae~pt (I — е ~V  =  i (t ) = i (t).
Rd Rd акт емк

Здесь р = p i =  р 2 для обеих схем,
Cd +  с  са =  — V — — для первой схемы и ci =  ——  для второй.
Cn -f- 2Cd Cn +  Cd

Из (5) видим, что при использовании импульса напряжения с длин

ным фронтом измеряемый ток I (t) =  - ^ - ( 1  — £"+*), т. е. равен актив-
Rd
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ной составляющей. При ß >  р, т. е. когда фронт достаточно ко
роткий, полной компенсации емкостного тока не будет. Искажение 
вносится членом

S (/) =  ае-Р1, (7)
который при достаточно большом t  =  t p  может стать сколько угодно 
малым. Время t p  можно определить, если задаться допустимой вели

чиной относительной по
греш ности

‘, - А - In а
(8)

P û (tp)
На рис. 3 показаны состав
ляющие измеряемого то- 
ка: Qkt (сплошные кривые), 
 ̂GMK (пунктирные кривые) 

и I (t) — штрихпунктирные 
кривые. Из этого рисунка 
видно, что в промежутке 
О <С Z <  Q погрешность мо
жет быть значительной, при 
t — tp она равна допусти
мой величине и при t >  tp— 
меньше допустимой вели
чины. Поправку для вре
мени 0 <  t <  tp можно оп
ределить расчетом по фор
муле (5).

Таким образом, надеж
ные измерения с погреш
ностью меньше заданной 
соответствуют времени 
Это же условие можно вы
брать в качестве минималь
ной длительности фронта 
импульса напряжения.

В качестве примера определим наименьшую длительность фронта 
импульса напряжения в мостовой схеме [4]. Имеем: Ai =  I ком , 
Cn — Gck 4- Gc3 +  Gm. Д ля использованной в схеме лампы 6Ж5П
Cck =  8,5 пф (емкость между катодом и управляющей сеткой),
Ссэ = 2,2пф  (емкость между управляющей и охранной сетками), 
Gm 3 пф — емкость монтажа. Положим, что 8 ( t p )  ~ 0 ,1  %, тогда
tp ̂фр. мин. —— 1,3- Ю-7 сек. Следовательно, правильный отсчет значе
ний тока по осциллограмме соответствует времени 1,3-10-7 сек. 
Использование более короткого фронта импульса определится практи
ческой необходимостью, и при этом нужно вносить расчетную по
правку.
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Рис. 3. 
і , іакт’ емк

Зависим ость  
(О и I  ( =  і

от врем ен и
акт ( 0 + / ем*(0.
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