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WPŁYW ZABURZEŃ W WYŁADOWANIU NA STABILNOŚĆ MECHANICZNĄ 
JONIZACYJNEGO PRZEMIENNIKA Z RUCHOMĄ. ANODĄ

Streszczenie. W pracy wyprowadzono wzór na 
wielkość przesunięć anody, obrazujących nie
stabilność mechaniczną przemiennika jonizacyj
nego spowodowaną samoistnymi zaburzeniami w 
wyładowaniu. Za podstawę rozważań przyjęto 
skokowe zmiany prądu wyładowania o przebiegu 
opisanym funkcją jednostkową.

/ )
Jeżeli anoda symetrycznego mechanotronu [Y], [2], [3] Znaj

duje się w położeniu środkowym, a mimo to, z powodu zaburzenia 
w wyładowaniu pojawi się pewna różnica A i  pomiędzy prądami w 
obu połówkach mechanotronu, to równowaga sił elektrostatycz
nych zostanie zachwiana i na anodę zacznie działać pewna wy
padkowa siła F, wymuszająca ruch anody.

Wcześniejsze rozważpnia autora \j>] prowadzą do wniosku, że 
siła ta wyrazi się wzorem:

F(t) = G A i ( t )  
o

*1gdzie wyrażenie —  A  i równe jest przesunięciu anody, jakie 
O

byłoby potrzebne do zmiany prądu o przyrost A i  w przypadku



stabilnego wyładowania, przedstawia takie wychylenie anody 
z położenia środkowego w symetrycznej podwójnej lampie, przy 
którym natężenie prądu w jednej z połówek lampy zmalałoby do 
zera zgodnie z nachyleniem prostoliniowego odcinka charaktery
styki prądowej, zaś G jest współczynnikiem proporcjonalności 
pomiędzy wypadkową, silą aziałającą na anodę w podwójnym mecha- 
notronie a jej wychyleniem z położenia środkowego. Współczyn
nik ten jest zależny od parametrów lampy i jej obwodu zewnętrz
nego.

Aby odpowiedzieć na pytanie: jakie będzie wychylenie anody 
x(,t) przy zadanej funkcji i(t), musimy rozwiązać równanie ru
chu anody, która stanowi element wykonujący drgania tłumione z 
tłumieniem proporcjonalnym do prędkości [2]. W naszym przypad
ku równanie to przyjmie postać:

+ 00 "ft + = ^Ai(t)dt
DC2przy czym zakładamy: (3> — ę  >0.

\Y naszych rozważaniach zajmiemy się przypadkiem, w którym zmia
ny natężenia prądu po jednej stronie anody odbywają się drogą 
nagłych skoków prądu od jednej stałej wartości do drugiej. W 
takim razie możemy napisać:

A i ( t )  = ( A i ) o ^ ( t )

gdzie Tj? (t) jest funkcją jednostkową określoną następująco:

0 dla t <  0
<

J  d l a  t  >  0
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Dla u p r o s z c z e n i a  wprowadzamy o z n a c z e n i e :  ( A i ) Q = A i ,  parnię-  

t a j ą c ,  że A i  ma t e r a z  wartość stałą i  p r z e d s t a w i a  w y s o k o ś ć  

skoku p r ą d u .  Zatem:

.2
— 2^ + a  dt + = ¿ A i  ^(t)dt

W formie operatorowej równanie to przyjmuje postać 

/dX\
2 L  d t o l  r  1P [*(?) - x0 - — •£—  + ocp [x(p) - x0J + (3x(pj=

Przyjmując zerowe warunki początkowe: x = 0, = 0 mamy:o dw o

(p2 +OCP + (3 ) x (p; = ¿ A i  (t)

znak X  oznacza tu przekształcenie Laplace’a - Carsona, czyli:
OO

X y ( t )  = p J e”pt (t)dt = 1 
0

Zatem:

¿ A i
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x(p) = 2 aP + oc p + £5

w t a k i m  r a z i e :

-1  -1

c(t) = X  x(p) = ¿A i  X  — — ~—
p +ocp +(5
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Znajdując powyższe przekształcenie odwrotne, dostaniemy:

Dla nas interesujące jest, jaką największą wartość bezwzględną 
|x| osiągnie wychylenie anody pod wpływem skoku prądu om 3X
z a d a n e j  w a r t o ś c i  A i .

Różniczkując pwryższe wyrażenie względem t oraz przyrównując 
do zera, dostaniemy:

Widać z tego, że funkcja x(t) przyjmuje wartości ekstremalne

t

x¿t) = P -  d t

W wyniku całkowania mamy

- e

(3 sine

dla:
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Ponieważ x(o) = 0, największa bezwzględna wartość wychylenia 
|x|max wystąpi przy m = 1, czyli:

, , $Ai /„ -%oc \
i * U

Wcześniejsze rozważania przeprowadzone przez autora [3] i [li 
dają powiązanie współczynników oc , [3 » 8  ^występujących w
równaniu ruchu z parametrami lampy i obwodu.

Na tej podstawie otrzymamy:

|x|' 'max
x. A 5TD.

— — —  = -----------  (1 ♦ «*p[—  _ ])
4 Ł  Łst2 !

g d z i e :

A i

i o

Ix|

io

- względny przyrost prądu.

X1
- maksymalne względne wychylenie anody wywołane przy

rostem prądu,
Di - stała tłumienia przy danym natężeniu prądu,
K - moment bezwładności wahadła z którym połączona

jest anoda,
1 - odległość anody od osi obrotu wahadła,
To - okres drgań własnych wahadła (bez wyładowania w

lampie).
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G z a l e ż y  od parametrów lampy i  jej obwodu z e w n ę t r z n e g o  i  w y r a -

obu połówek lampy),
R - wartość odpowiednio dobranego oporu zewnętrznego, 
s - czynna powierzchnia elektrody, 
a - odległość anody od katody,
£ - siła elektromotoryczna źródeł prądu z a s i l a j ą c y c h  obwo

dy zewnętrzne obu połówek lampy, 
i - natężenie prądu wyładowania przy u s t a w i e n i u  anody w po

łożeniu środkowym.

Posługując się znanym wyrażeniem na stosunek v. dwóch ko
lejnych amplitud

ż a  s i ę  wzorem (jjJ '•

g d z i e :

io
n a c h y l e n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  prądowej  ( i d e n t y c z n e j  d l a

? i  = exp

możemy n a p i s a ć :



Wpływ z ab u r z e ń  w w y ł a d o w a n i u . .

Wzór pow yż s zy  i l u s t r u j e  wpł yw z a b u r z e ń  w wyładowaniu na s t a 

b i l n o ś ć  m e c h a n i c z n ą  podwójnego mechanotronu pr zy  z a ł o ż e n i u ,  ż e  

z a b u r z e n i a  mają p o s t a ć  s p o r a d y c z n y c h  skokowych zmian p r ą d u ,

Z t e g o  wz or u w y c i ą g n ą ć  można waż ny w n i o s e k  k o n s t r u k c y j n y  od

n o ś n i e  d o p u s z c z a l n e j  m i n i a t u r y z a c j i  mechanot ronu,  p r z y  k t ó r e j  

n i e s t a b i l n o ś ć  m e c h a n i c z n a ,  p o c h o d z ą c a  od z ab ur ze ń w w y ł a d o w a 

n i u n i e  j e s t  j e s z c z e  s z k o d l i w a .  Punktem w y j ś c i a  muszą t u  b y ć  

w a r t o ś c i  l i c z b o w e  o k r e ś l a j ą c e  n i e s t a b i l n o ś ć  e l e k t r y c z n ą  kon

k r e t n e j  lampy o r a z  w i e l k o ś ć  z a k ł ó c e ń  p oc h od zą cy c h od l o k a l n y c h  

d rg ań p o d ł o ż a  ( n p .  szumy z i e m i )  w m i e j s c u  pr ac y mechanotronu.
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SHKHHV.E M y K T y A U E li P A 3P jiflH orO  TGKA HA ¡uEXAHEHECKyU 
yCTGiiHKBOCTb E 0H k 3 v ilii,0 iIH G ru  JIATHHKA C IlGflaKKHUM AHGjiGiil

P e 3 e m e

tlpHBOflHTca BupasceHMe, npencTaBamee wexaHimecKHe cMeaeHHa 

BH Caa KŚK (pyHKIiHB BeKKUHHhl CK B« KC06 p B3HbIX B03MyUieHKJI TCKH p a 3 -

paaa.

THE INFLUENCE OF DISCHARGE CURRENT FLUCTUATION UPON 
MECHANICAL STABILITY OF THE JONIZATION TRANSDUCES 
>7ITH MOVABLE ANODE

S u m m a r y

There is deduced the expression for the mechanical displa
cements of the anode as a function of magnitude of sudden in
crements of discharge current.


