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Рис . 2 . J(илaтогра.ммы природного 

натролита , полученные при раз-
ной чувствительности дилато-

метра 
а - кризая I снята с помощью 
стандартного дилатометра на 
кристалле размером 10 мм. Кри­
вая 2 получена в тех же услови­
ях на кристалле I мм; 6 - кри­
вая получена на дилатометре с 
внеmни:м усилением , размер крис-

талла 1 мм 

Не06ходимая чувствитель­

ность ,дилатометра s (мкм/мм) 
под6ирается изменением выход­
ного сопротивления фотоусили­
теля R ( Ом) .  в нашем случае 
зависимость s =f(R) имела вид 
кривой , показанной на рис . I .  

Примером , ИЛJПOCТРИРУЮЩИМ 

различие размеров кристаллов , 

не06ходимых ДJIЛ по.лучения 
одинакОВОГО отклонения (61) 
на стандартном дилатометре и 
дилатометре с использованием 
внешнего усиления сигнала 
служат дилатоrp8ММЫ природно­
ГО натролита ( рис . 2) . 

для llpOведения дилато­

графических исследований мо­
нокристаллов и таблеток не­
БOJIЬПIИX размеров необходимо 

изменить форму держателя об­
разца. В стандартном держате­
ле в центре кварцевой плас­
тинки , на которую устанавли­
вается 06разец ,  имеется ОТ­
верстие , затрудняющее уста­
новку не6ольmиx 06ъектов . 
В этом случае мы использовали 
такую же пластину, но 6ез от­
верстия . Пластина 6ыла изго­
товлена заодно с кварцевой 
трубкой , в которую вводилась 
термопара. 

Использованный вариант 
ПОВ!:ШIения чувствительности дилатометра в ОДИнaRОDОЙ мере отно­
сится И К увеличению чувствительности термогравиметрических из­
мерений на дериватографе ОД-IО2С . 

Описанный метод работы на дериватографе существенно расmи-
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ри.л ВОЗМОЖНОСТИ термоаналитического изучения минералов , вк.лючая: 
редкие , мелкие (доли мм) природные КРИСТа.л.лн. он очень прест и 
доr �ен всем минералогическим лабораториям. 
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УДК 536. 62 

Е. И . Ханженков 

ПРОСТОЛ ЭЛЕКТРOНl� ИНТЩ?АТОР С ЦИФWБОЙ illЩИКAl1ИEЙ 
для МИКРОКАЛОРИМЕГРА ТИПА КАЛЬБЕ 

для проведения экспериментальных работ на высокотемператур­
ном микрокалориметре Кальве НТ-800 (фирма Сетарам , Франция) в 
Секторе экспериментальной минералогии иrиг СО АН СССР разработан 
и изготовлен линейный электронный npeобраэователъ "напрлжение­
частота" (IШЧ) . 

Предлагаемая схема ПНЧ отличается простотой исполнения, не­
обходимой линейной зависимостью выходной частоты следования .� 

пульсов от входного напряжения и почти не требует ДОl!олнительной 

подгонки элементов схемы . I{poMe того , применение интегральных 
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Рис. 1 .  ПРИНЦИПИaJIЬНая схема преобразователя "напряжение-частота" 

микросхем обеспечивает высокую температурную стабильность прео6-
разователя. 

Пpинциnиaл:ьная схема прео6разователя приведена на рис. 1 .  
Пре06разоватeJIЪ работает следymIИМ 06разом. Напряжение UBX по­
дается на вход ·управляемого зарядного устройства , состоящего из 
цепочки R101 • Напряжение Uc1 • накапливаемое на интегрирующем 
конденсаторе 01 , равно: t 

ис i = 11 � и J 
J 

dt , 
где tu - время интегрирования; Iз - ток заряда конденсатора. 

Напряжение Uc1 через соглас� каскад поступает на вход 
амплитудного дискриминатора, собранного на микросхеме КIУТ40IБ. 

назначение согласующего каскада состоит в том , чтобы согла­
совать болыпое выходное сопротивление интегрирующей цепочки R101 

с НИЗКИМ входным сопротивлением aмдJIИтудного дискриминатора. 
В качестве согласующего каскада используется интегральная 

МОП-микросхема КIЛБ721. Высокая степень симметрии 06еих половин 
микросхемы, обеспечиваемая технологией ее изготовления , позволя­
ет получить вe.n:ичин:y температурного дрейqв нулевого уровня не 
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60льше , чем У УСИЛИТеля с тщательно под06ранными парами дискрет­
ных МОП-транзисторов на входе . Кроме того , ВКJDDЧение на входе 
амплитудного дискриминатора микросхемы КIJIБ721 позволяет повы-
сить низкий коэфJ)ициент усиления операционного усилителя КIYТ40I, 
что положительно сказывается на ра60те пр�06разователя. 

Амплитудный дискриминатор представляет с060Й нулъ-орган. 
со6ранный по схеме релаксационного генератора, который 06еспечи­
вает получение на выходе непрерывойй последовательности импуль­
сов при U вх(9) ..::: о. Если же U вх(9) � о .  то импульсы на выхо­
де отсутствуют. 

В исходном состоянии U вх(9) = U BX( IO) ;· импульсы на выходе 
амплитудного дискриминатора отсутствуют. При увеличении напряже­
ния U вх (Uc1 на конденсаторе 01 ) .  происходит увеличение раз­
ности dU между входами U вх(9) и �x( 10) и при \U вх

(9) \ > 
IUBX ( 10) I на выходе амплитудного дискриминатора. появятся импульсы. 

При этом 6удет справедливо равенство: 

UC-I � � =: Ип , с -/.  
где U п - порог сра6а1'ЫВания амплитудного дискриминатора. Импуль-
(,Ы С амплитудного дискриминатора поступают на схему разряда ин­
тегрирующего конденсатора С1 , которая состоит из транзисторного 
КJDDЧа ,  со6ранного на транзисторе МП113А и 6езинерционного реле 
Р1 . положительный импульс , ПОСтyIIaЮЩИЙ с амплитудного дискрими­
натора на 6азу транзистора Т2 . открывает его и тем самым Bы3ы­
вает сра6аТЬ!ВаНИе реле Р1 , нормально разомкнутые контакты кото­
рого замШ(Ш)ТCJl и 06разуют 6ыструю цепь разряда интегрирующего 
конденсатора. 

Разряд конденсатора Bы31ваетT уменьшение разности l1U Между 
ВХОдами UBx(9) и UBx(IO) до нуля. на этом заканчивается ЦИR.Л 
формирования выходного импульса. . 

оnисанный ЦИRЛ повторяется до тех пор . пока к схеме прео6-
разователя приложено напряжение UBX• 

Поскольку время разряда конденсатора CI меньше минима.льноro 
времени заряда , то можно принять, что частота прео6разования 6у­
дет линейно зависеть от входного напряжения, т. е .  { 1 _ � Llf}( 

= уu - . С 1 · Uп 
где : f - выходная частота следования импульсов , k - коЭФIJици-
еит передачи напряжения от входа прео6разователя к входу порого­
ВОЙ схемы. для регистрации количества импульсов можно использо-
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вать любые стандартные цифровые индикаторы или пересчетнне при­
боры. 

ддя согласования выхода пре06разователя со входом выбра.нно­
го счетчиха ИМПУЛЬСОВ (В данном случае цифровой индикатор 
Ф2CJ7А-I) добавлен еще один :каскад , построеШlШ1 на транзисторе 
МIIП3А. 

(,uмл/сек 
60 

40 

20 

" " 

0,2 0.4 0,6 0,8 lIe,r/8) 

Рис . 2.  Зависимость частоты сле­
дования ВЫХОДНЫХ импульсов f 

( ими/сек) от напряжения на вхо-

де UBx(B) 

на рис. 2 по:ка.зан график 
зависимости частоты следова­
ния выходннх импульсов от ве­
JIИЧИНН входного нaiIpяжения. 
Рабочий диапазон входного на­
пряжения определяется высоко­
тоЧlШМ усилителем напряжения , 
входящим В комплект измери­
тельной системы микро:ка.лори­
метра (G-IB для усилителя 
Jb V'724) . 

Максимальная лриведеШlая 
погреmность из-за нелинейнос­
ти на рабочем участке ( U  вх = 

O , I+IB) на основании экспери-
MeHTaJIЬННX дamшx составляет 

не более 0 , 3%. Максимальный уход частоты пре06разователя от тем­
пературы в диапазоне 2D+50oc не более 0 , 005%. 

Входное сопротивление около IOO кОм. 
Безотказность в работе и сохранение требуемых naраметров 

описаннОГО электроШlОГО интегратора проверена при эксплуатации 
прибора В Секторе экспериментальной минералогии игиг СО АН СССР 
в течение ряда лет . 
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