BRyszard Dobroasewskil

POMIAR WYZADOWAR NIEZUPELNYCH PRZY ULYCIU
WIELOKANALOWEGO ANALIZATORA INPULSOW

1.Wstep

Jednﬁ £ Dajbardele] rospomszechnionych meted pomiaru wytadowaf
nitgupeinych Jest sliceanie impulsdw napigciowych. Impulsy powsata je-
¢¢ w ukiadzie pomiarowym wskutek wyZadowaf niezupeinych » badanym
;biekcie'posiadajq charakter preypadkos) — postarsajn sie w nle-
regularnych odstgpach czasu 1 msjs snacznle rdéénimce sie amplitudy.
Z tych wegleddw przy pomlarach wyladowafi niesupeinych koniecena Jest
stetystyczna analisa impulsédm.

Weeesdnie jsze metody pomierowe opieraly sie o sastosowanie
elektronteznych przelicmnikéw impulséw wyposasonych w dyskryminatory
amplitudy Bﬂ = w cgasie pomiaru gliceano impulsj ¢ amplitudach
preekraces Jacych s g6ry ustalony posiom. Preee smiang pogiomu dyskry-
minacji 1 odejmowanie wynikéw odnoszacych sie do posscsegélnych
potiombéw amplitud udawalc sie rejestrowaé t.ew. rogklad) smplitudowe
jmpulséw wyladowah /rosklady Zadunku/, jednakde pomiary te byly dcéé
ucintlivwe 1 pracochlonne,

Zpacene usprasnienie metodyki pomiarowe§ nastapile po mastosowa-

niu analigatorde amplitudy prsystosomanych do zliceania impulséw
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o amplitudach ®miesscEgcyon sie w tow, bkienku" utworsonym preew
dolny i gérny posiom dyskryminacji, Zastosowanle tego typu &snaliga-
toréw 1-kunstowjch Jest obecnie bardso powssechne, Jednakie nie-
Jednokrotnlie mose prowadgié do gnacenych bleddw wynikajaeych = nie-
stabllnodci wyladowzfi niesupeinych w czasie.
Zjawiska niestabilnodci, & nawet samowygassania i ponownege gaplona
| wyiedowah byly bardzo csgsto obserwowane nawel prey utyciu najpreat-
saych ukisddéw pomlarowych {b],[@ Obserwacje wykazujs, ¢€¢ intensywm-
nodé wyladowaf niesupelnych mose ulegaé seybkim i Enacznym wahaniom,
co ocgywifcie uniemofliwia wierne pare jestromanie reecEywistego
rogkladu emplitudowego, gdy: slicssmie impulsdém w calym paémie
amplitud wymsge dosé drugiego czasu /mp. kilkenaécic minut/, nawet
prey sastosowaniu automatjycume regulacji pogiomu dyskryminac]i.
Analiga 4 interpretacjs usyskanych tg droge rozkiaddéw amplitudowych
wyledowaf niegupeinych moge wige napotykaé ns =zmaczne trudnoécl lub
prowadgié do blednych wniosicdm.

Niewatpliwie najlepssa metods badah statystycunych impulsdm
wytadowah nierzupeinych Jest rejestracla rogkiadéx impulsdw usyskanych
przy pomocy wielokanalowego gneslisstora, ktéry umozliwlalby jfedno-
czesne plicsanie impulsds np. w kilkuset ksnalach cidpowizdajacych
"okienkom" 4 pekrywajgcych caly sakres emplitud. Cmas pomiaru méglby
» takim pruypadku byé skréceny do minimum.

Pierwsse préby zastﬁsouania analizatordés wielokanaXowych do
pomiaru wyladowah nlezupeinych pod jeto & powodgeniem Juk preed kilko-
ma laty [2][7] , ale wysoki kogst eparatury hemuje rozpowssechnie-
nie tej metodyki badaeh.

Referat uwidacsnie sgerokle mosliwosci badsh charakterystyk
wyzadowaf niegupeinych prey ugyciu wielokanaZowego analizatora
impulséw, opieérajac sig na kilku preykladsch macserpnietych o litera-
tury orags o Badaﬁ prezeprowadzonych preex zuipra w cgasie pobytu
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2., Mo2liwodci badah charakterystyk wyladowah niesupelnych prey

uzyeciu wielokanotowego apaligetcora impulsdw

W novocgesnych analiwatorach wielokanstonych nieuporzgdkowene
impulsy napieclowe sy klasyfikowane wedlug amplitudy w setkech iub

pewet tysiagcach przedsieldw /rys.1/ i kierowane do oddgielnych
kanaléw slicesjacych.

24 9

|

Rys.1. Zasada klasyfikac]i 1 zlicgania impulsém
wyladowat nlegupelnych w wielokanalowym
ansligatorse empiitudy.

Kagdy v kanaléw moge posledad bardseo duss pojermedé ziliceania np.106,
prey csasie rozdgielesym rzedu kilku mikrosekund. Csas gzliczanis
moze byé nastawiany w seerckich granicach, np. oé 1 do 105 sekund.
Analigatory tego typu wyposagone sa ewykle w pamieé ferrytowe oraz
w monitor telewizyjny preeznaczony do wigualigacji gawartosdci pamieci.
Informacje wyjfciowe moga byé te2z gapisywane n2 re jestratorsze, no
drukarce albo na tasdmle perforowene] dla péfnieJseego opracowania ns
meszynie cyfrowej [6] .

Tego rodza ju wiclokanalowy analigator poawala automatjycznie

1 w krétkim cpasie rejestrosaé rosklady amplitud irpulséw, ktdre
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najlepiej charekterysujn intensywnodé wyiadowmah nicsupelnych, gdye
informuje dokladnie o liczbie wyladowah n w jednostce csasu, posiada~-
jacych okredlony Zadunek posorny g. Pesiugujac sige tskim roskladem
mo¥na okreslié posostsie wielkodcl bedsce miars intensywnofci wya-
dowah Jak: #redni prad wyiadowahh I, Sredni kwadrat tadunku D orag
moc wytadowafi P.

Analigator wlelckenalosy umosliwis tokke badania rozkladdéw
preerw cmasowjch At -miedzy kolejnymi wytaiowaniami. Bedanion
takim poswieeca sig w ostatnim cgasie wiele uwagi [1],[(7) , wlaszcsa
we Francjl. Interwaly csasowe rozdriels jace kolejne wyiadowania
nn:jpieﬁ precksegtalea sie¢ prey pomocy ofpowlednlego kKonwertera na
inpulsj o amplitudach salednych od dlugosScl prmerw)y cpasowed, &
nestepnlc poddaje sle Je¢ gpelirnie.

Wielokanetowy analipator impulséwm umofliwla ponadto sEybks
autcmatyceng re jestrecje zmien csestoscl wyladowah w cgesle, co ms
ssce6gélne gneceenic w badanlach stabilnosScl wytadowah niepupelnych.
¥ tym preypadku ka2dy kanat analisators odpowlada preedrisatowi csasu -~
impulsy ss sliceane w kole jne nastepujscych pe scbie prmedrlialach
réwnych np. 1 sekundsie,

Przy ugyciu wicloksnaZowego analizatora impulséw moina takse szybke
badad inne charakterystyki wxyiadomaf niesupelnych, jak np. crestosd
wytadowah w funkcJi napiecis probiercsego /t.gm. petle histerezy
.‘JIBGOIEﬂ/ lub » funkcji temperatury /stosujgc termopare 1 re jestra-
tor X-Y/.

Wielokanaiowe snalisatory impulséw siwarzals wlec wielorakie
motliwchcl s£ybkich-badef charakterystyk wyladowah niezupeinych
i niewstpliwie stanowin bardsiej utytecrne nersedmie badawcee od
aparatury bgdgoe] obecnie w powssechnym ugytku.
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3.Badapie sisbilnodcl orsg rogkladdw impulsdw

ZJaaiské niestabllnodct, samowygesgania i ponownege gapionu
wytadowah gnane sg od dawna [3], kﬂ i stanowis wainy problem przy
wopelikich pomiersch intensywnodcl wyledowaf niezupeinych. Badanle
tych sjawisk opierano badé ns pomisrach nepiecia gapionu 1 napiecis
gagniecia wyladowef [8] , bgdf na pomiarach 1licsdby wyladowafi lud
predu [3] , Okreflejge ich zmienncdd w ceesiec,

Z2jawisko niestabllnoéci wytadowah niezupelnych moina takie
czesto stwierdeié prey pomiarach csestodcel wyladowah w Ffunkeji
napiqcié probierczego. Przykladem mogs byE wykreay prsedstamione
na rys.2 otrgymane dla dwéch wtr§cin cylindrycenych setucenie
nykohanych w piytce & Zywicy epoksydowej /6rednica wtrgeiny 3 om,

wysokoéé 0,6 mm oréh 1,2 mn, grubofé prébki odpowiednic 1,2 mm lud

1,8 mm/.
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Rys.2, Zaletnoéé cgestoscit wyladowah niezupeinych
Freekraces jaeych 6 pC od wysckodci naplecis

probiercpego -~ poréwnante stabilnodel wyladewafs
w dwédeh réenych wtrgcinach gazowych.
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Kykresy gere jestromanc na tefmie paplerowe] stosujuc analisator
200—kanalowy typu SZ—82 produkcji francuskie] oras plynng regulacje
napigelia prey pomocy silnike nawrotnego. Seybkosé regulacjl napliecia
byits réwna & kV ne minute, a analisator zlicesl impulsy w kolejnych
precdzialach czasowjeh /kanzlach/ réwnyck 1 sekundgie, cEyli ceas

re jestrac ji ﬁrzedstnliunej petli histereey wyisdowah byl réeny

okolo 6 minut. ¥ preypadku wtrgoim o wmyasckodci 0,6 mm krrywa n=f/U/
jest doéé regularns, natomiast w praypadiu wtraciny o wysokosci

1,2 mm prey podnosseniu naplecia stwierdeono bardeo wyrafne salamanie
8i¢ kreyweJ, co swiadcey o snacene] niestabilnoéci wyladowarh /prey
oblésniu napiecia wyiadowania Byly JuZ berdsie] stabilnme/. Podobne
rjawisks wystepijace np. prey badeniu rozkiadéw impulsdm wyladowsh
mogs snacenie snieksstalcié otrmymany przebleg 1 dlatege bardso
istotne jJest skrécenie csasu pomiaru do minimum.

Jak jui wspommianc wyeeJ, wielokanalowy analizator impulséw
cmogliwia sEybke rejestracje ropkiadu amplitud wyladowah niesupel-
nych~dla preykladu nes rys.2 preedstawionc roskiedy ladunku wyladomah
we wtracinie o wysokodci C,6 mm otreymane dla trsech pozioméw napie~
c¢la. Rogkiady te badano prey usyciu wspomnisnego anslisatora 3Z-82,
kt6ry mlicgal impulsy napleciowe ¢ amplicudach zawartych w prsedsia-—
tach o sserokescl 20 oV, co w danym ukladzie odpowladalo pracdziatom
Isdunku  Aq =1,33 pC. Cpas rejestracji rogkladu n=f/q/ w tym preypad-
ku byl réwny 20 sekund, aie istniala mozliwodé nastawy csasu zliezanisz
e8 1 sekundy do 105 8.

Z ksetaltu roskisdu adunku wyladowafi prébuje sie cmasem
okreflaé licebe, wymlary i polozenie wtrgcin gamowych w ismolac]i,
Jednak jest to do#f ryegykowpe 1 wnioski nalety wycismgaé bardse
ostrosnie., Esgtalt rosk¥adu Jest takde uzaledniony od stanu zesta~
reenia igolecji, Jednak obserwyje sie nie tylke powolne, ale 1 szyb—
ki: emisny kﬁstaztn roekiad éw.
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Bys.3.Rozklady 2adunkéw posornych wyIadowafh niezupei-
nych w sstuczne] witracinle powletreme] dle trezech
poziomds napiecla.

Prgykiadem sgybkich zmian roskladu amplitud ippuladw mogs byé krzy~-
weé pokazane n2 rys.4. dotycegee wyladowah niezupelnych w keblu o
1zolacji z gumy etylenowo—propylenocwe [2].
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Rys.4. Zmlana rogkladu adunku POZOINDEZO wyladowahi
piczupeinych w czasie 1 godwiny dezlalonia napie-—
cis — dla kabla o ieolacii = gumy etylernowo-
propylenowe; [2] .
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Freedstawlione rosk¥ady badano prezy utyciv J55~kanalowego mnaligsatore
natychmiast po prsyXoseniu napiecis oraz po csaaie 1 godeiny, Dprsy
ceym cegas re jestracji rosklade byt réwny t minucie.
Zmiany rogziczadu tadunku wyladowafi w diusssya c¢gasie - do 50
godrin, preedatswliono na rys.5, ocddzielnle dla impulsdw dodgtnich
1 ujemnyen [7] .
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Byes.5. Zmlany roskiaddw Zsdunku poszormeégo wyladowah
niesupelnych w cmasie 5C godzin deialsnia
napigclia -~ dla sstucgnej witrmeiny niesymetryce—
n¢j /impulsy dodatnie 1 ujemne/ 7 .

Poascsegdlne romklady re jestrowano w cpasie 1 minuty. Résnice
roskiadée impulsdw obu biegunowoscl wynilkmja sted, £e krsywe te
otreymano dis sstucsnej wirnciny niés:netrjcznej, utworzone] miedsy
€¢lektrode wmosieing a warstws polichlorku winylu /wysokcdé wiraciny
1 am, a frednice 5 mm/, Réknloe te¢ sg nafberdeie] wyrafne sarae
pe praylozeniu nsplecia, natomiaat po csasic 50 godzin stwierdgone
ich macieranie stg, Sudzi sie, fe uwidacenia sie w ten sposdédb proces
starsenia sig ukladu lsolscy Inego.

O atanie sestarsenia uklsdu isolacy jnego moke takie dwisdomyé
ksatait weposmianege wyde] rosklade preserw csasowych migdsy kele jny-
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mi wyledosaniami. Dla przykladu na rys.6 pokseano tego rodiaju rogklz~
dy odnosegce sig do sstucezne] wtraciny o wysckodcl 0,25 mm 1 drednicy
3 Bm, gawarte) w plaskie] priéboe zywicy epoksydowe) [1]. Wielokrotnic
preeprowadcane w Tuluele badanla dZugotrwale takich roskladéw wykaga-
Iy przéde wazystkim prsesuwanie sie = cgasie starszenia Jednego

£t maksiméw rozkiadu. Maksimum to wystepuje pocnqtkono #la At
bliskiege 2 milisekundy, nastepnie prresuma sig w strone dluzsgych
interwaldéw czasowych, aby na kilkadsiesiqt godein praed preebiciem
prédicl osiaznaé porad 6 ms,
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Rys.6.2miana roskiadu prserw crasomych At miedzy
kole jnymi wyladowaniami w csasie dlugotrmale-
g0 starzenla napleciowego prébki s sywiey
epoksydowne ] e sstucens wirmceing powletrong
/prsebicie prébki nastapilo po 456 gode./ T1]

Interpretacje saobserwowanych sjawigk jest jessezme dodé trudms

i wymaga dalaut_:.h badal teoretyozaych i1 eksperymentalnych. Badanls
rogikradén interwaldéw czasu miedsy kolejn:mi wyitadowaniami niewigtpli-
wie stanowis wadkne ucupelnienie badatﬂ rozkladdém _ladunku POBOINEZD
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wyzadowah niemupelnych 1 moge dostarcsyé nowych informacji ¢ postepu-

jacym procesle starszenla ukladée isciacy inych.

&,Wnioskl

1.

2.

3.

Zjawisks niestabilnoéel wyzadowaf niesupeinych mogs cpgsto
wprowsduzaé znacene bledy prmy pomiarach wyzadowah przy ugycion
preelicenike impulséw lud jednokanatowego analisators amplitudy.
Zagstosowanie wlelovkanalowego analisators impulséw stwarga sserokie
motliwodci seybkich 1 bardeiej dokladnych pomlards intensywnodci
wytadowah niesupeinych oras amotiiwia pautomstycowenie pomiaréw,
WielokanaZzowy analigstor impulsbw Jest sscregdlnie uiytecesny

prsy vadaniech stabilnoéci uwyzadowaf nlegupeinych, rozkaddw
Zadunkéw pozornych wyladowmaf oras roskkaddw przerw czascewych
miedgy kole nymi wyiadomaniami. ¢
Rogklad prserw cgasowych migdey kole jnymi wytadowsniami obok
rogklada lzdunkéw pozornych wyZadowafi moke stanowié cenne £rédlo

informacii © stanie mestarzenia ukladu izclacy Jhego.
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