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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej i na-
piecia przyspieszajacego elektrony zwtaszcza dla wysokich energii elektronow.

Znane sg zastosowania wigzek termoelektronowch miedzy innymi w procesie jonizacji gazu
w prozniomierzach jonizacyjnych i spektrometrach mas, w generacji promieniowania X w lampach
Roentgena, w pompach jonowych, a takze w mikroskopach elektronowych. W celu poprawy parame-
trow technicznych wyzej wymienionych urzadzen pozadana jest stabilizacja zarobwno natezenia pradu
termoemisji elektronowej jak i energii kinetycznej elektronow.

W dotychczas znanych w technice uktadach stabilizacji, detekcja natezenia pradu termoemisji
elektronowej, jako sygnatu ujemnego sprzezenia zwrotnego, jest realizowana w obwodzie anodowym
albo w obwodzie zarzenia katody. Dla ukfadéw stabilizacji wykorzystujacych detekcje w obwodzie
anody optymalny jest relatywnie niski zakres energii elektrondw, natomiast uktady stabilizacji z detek-
cja pradu termoemisji w obwodzie katody umozliwiajg generacje wigzki o znaczaco wyzszych ener-
giach elektronow.

Przyktadem wykorzystania detekcji anodowej jest znany, z polskiego opisu patentowego
nr 189106, sposdb uzyskiwania niezaleznej regulacji stabilizowanych natezenia i energii kinetycznej
termoelektronowej wigzki jonizujgcej w spektrometrze mas, ktoéry charakteryzuje sie tym, ze wykorzy-
stuje sie zaleznos¢ wprost proporcjonalng natezenia termoelektronowej wigzki jonizujacej od pierw-
s$zego napiecia wzorcowego i wykorzystuje sie liniowg charakterystyke napiecia zasilajgcego obwadd
anodowy od sumy napie¢ wzorcowego pierwszego i wzorcowego drugiego, a nastepnie jednoczesnie
steruje sie pierwsze wejscie uktadu stabilizacji natezenia wigzki elektronowej pierwszym napieciem
wzorcowym i steruje sie drugie wejscie uktadu stabilizacji napiecia zasilajgcego obwdd anodowy na-
pieciem wprost proporcjonalnym do sumy napie¢ wzorcowego pierwszego i wzorcowego drugiego.
Powyzszy sposob nie zapewnia stabilizacji napiecia przyspieszajgcego elektrony, poniewaz zalezy
ono od napiecia katody, ktére jest z kolei nieliniowa funkcjg natezen pradéw zarzenia i termoemisji
elektronowej.

Znane sg z polskich opiséw patentowych nr 73 594, nr 155147, nr 174650 uktady stabilizacji
pradu termoemisji elektronowej wykorzystujgce detekcje pradu termoemisji elektronowej w obwodzie
anodowym. Powyzsze ukfady wymagajg stosowania gatezi ujemnego sprzezenia, ktéra taczy obwod
anody z obwodem katody. Ogranicza to zakres wysokich napie¢ anodowych do wartosci napie¢ do-
puszczalnych dla elementéw tworzgcych obwdd ujemnego sprzezenia zwrotnego. Sg proby wykorzy-
stania w obwodzie ujemnego sprzezenia zwrotnego uktadéw z izolacjg galwaniczna, ale stosowanie
ich wprowadza relatywnie duzy poziom szumow sygnatu wyjéciowego stabilizatora i dodatkowe znie-
ksztatcenia nieliniowe.

Przyktadem uktadu stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej wykorzystujagcego de-
tekcje pradu termoemisji w obwodzie katodowym jest znany, z polskiego opisu patentowego
Nr 210947, ukfad zawierajacy wzmacniacze pomiarowe, rezystory wzorcowe o jednakowych warto-
Sciach, zrédto wysokiego napiecia anodowego, zrodio napiecia referencyjnego, anode, katode
i wzmacniacz mocy charakteryzujacy sie tym, Zze wyjScie wzmacniacza mocy jest potgczone z rezysto-
rem wzorcowym pierwszym i wejsciem nieodwracajgcym pierwszego wzmachiacza pomiarowego,
drugi zacisk pierwszego rezystora wzorcowego jest potaczony z pierwszym zaciskiem katody i wej-
Sciem odwracajacym pierwszego wzmachiacza pomiarowego zas drugi zacisk katody jest potaczony
z drugim rezystorem wzorcowym i wejsciem nieodwracajgcym drugiego wzmachiacza pomiarowego
przy czym drugi zacisk rezystora wzorcowego drugiego i wejscie odwracajace drugiego wzmachiacza
pomiarowego sg potgczone do masy uktadu stabilizacji, zas wyjscie pierwszego wzmacniacza pomia-
rowego jest potagczone do wejscia odwracajgcego trzeciego wzmacniacza pomiarowego i wyjscie dru-
giego wzmachiacza pomiarowego jest potaczone z wejsciem nieodwracajacym trzeciego wzmacnia-
cza pomiarowego, ktérego wyjscie jest potaczone do wejscia odwracajgcego wzmacniacza mocy, za$
wejscie nieodwracajgce wzmacniacza mocy jest potaczone ze Zrédtem napiecia wzorcowego, ktérego
drugi zacisk jest potaczony do masy uktadu stabilizacji, przy czym anoda jest potaczona do dodatnie-
go bieguna zrddfa wysokiego napiecia anodowego, ktérego zacisk ujemny jest potgczony do masy
uktadu stabilizacji. Powyzszy uktad zapewnia stabilizacje natezenia prgdu termoemisji elektronowej,
natomiast nie umozliwia stabilizacji napiecia przySpieszajacego elektrony, definiowanego jako réznica
napiecia anody i napiecia przyporzadkowanego srodkowi geometrycznemu katody, poniewaz napiecie
na katodzie jest funkcjg natezenia pradu Zzarzenia, ktére z kolei zalezy od zadanej wartosci natezenia
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pradu termoemisji elektronowej a takze, miedzy innymi, od temperatury otoczenia, zjawisk powierzch-
niowych na katodzie, ktére moga lokalnie zmienia¢ prace wyjscia elektronéw.

Istotg uktadu stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej i napiecia przys$pieszajacego
elektrony zwlaszcza dla wysokich energii elektronéw posiadajgcego zrodta napie¢ wzorcowych pierw-
szego i drugiego, wzmacniacz mocy, rezystory wzorcowe, wzmacniacze pomiarowe, analogowy su-
mator, wzmachiacz wysokonapieciowy oraz katode i anode umieszczone w obszarze prézni, w ktérym
rezystor wzorcowy pierwszy jest potgczony rownolegle do wejs¢ wzmacniacza pomiarowego pierw-
szego, rezystor wzorcowy drugi jest potaczony réwnolegle do wejs¢ wzmacniacza pomiarowego dru-
giego, przy czym warto$ci rezystorow wzorcowych pierwszego i drugiego sg jednakowe oraz wyjscie
wzmachiacza pomiarowego pierwszego jest potaczone z wejsciem odwracajgcym wzmachiacza po-
miarowego trzeciego, zas wyjscie wzmacniacza pomiarowego drugiego jest potaczone z wejsciem
nieodwracajgcym wzmachiacza pomiarowego trzeciego i wyjscie wzmacniacza pomiarowego trzecie-
go jest potgczone z wejsciem odwracajgcym wzmachiacza mocy, za$ wejscie nieodwracajgce
wzmachiacza mocy jest potaczone ze zrédtem napiecia wzorcowego pierwszego, przy czym drugi
zacisk zrédta napiecia wzorcowego pierwszego jest potaczony z wejsciem odwracajgcym wzmacnia-
cza pomiarowego drugiego i z masg uktadu, natomiast wyjscie wzmacniacza mocy jest potaczone
Zz wejsciem nieodwracajacym wzmachiacza pomiarowego pierwszego, zas wejscie odwracajace
wzmachiacza pomiarowego pierwszego jest potgczone z zaciskiem katody oraz drugi zacisk katody
jest potaczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza pomiarowego drugiego, anoda zas, jest
pofaczona z wyjsciem wzmacniacza wysokonapieciowego, ktérego wejscie jest potaczone z wyjsciem
trzecim analogowego sumatora, ktérego pierwsze wejscie jest potagczone ze zrédiem napiecia wzor-
cowego drugiego, przy czym drugi zacisk zrodfa napiecia wzorcowego drugiego jest potgczony z ma-
sg uktadu, jest to, ze rezystor wzorcowy trzeci jest potaczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmac-
niacza pomiarowego pierwszego, drugi zacisk rezystora wzorcowego trzeciego jest potgczony z rezy-
storem wzorcowym czwartym i z wejsciem drugim analogowego sumatora oraz drugi zacisk rezystora
wzorcowego czwartego jest potagczone z wejsciem odwracajagcym wzmachiacza pomiarowego drugie-
go, przy czym wartosci rezystorow wzorcowych trzeciego i czwartego sg jednakowe.

Korzystnym skutkiem wynikajagcym z zastosowania uktadu stabilizacji pradu termoemisji elek-
tronowej i napiecia przyspieszajacego elektrony zwtaszcza dla wysokich energii elektronéw wedtug
wynalazku jest precyzyjny i wzajemnie niezalezny dobdr parametréw wigzki termoelektronowej tzn.
natezenia pradu termoemisji elektronowej i napiecia przyspieszajgcego elektrony i poszerzenie,
w stosunku do dotychczasowych mozliwosci technicznych, zakresu uzyskiwanych, stabilizowanych
energii elektronow.

Uktad jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym uwidoczniono sche-
mat ideowy ukfadu stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej i napiecia przyspieszajgcego
elektrony zwtaszcza dla wysokich energii elektronéw.

Uktad stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej i napiecia przyspieszajacego elek-
trony zwtaszcza dla wysokich energii elektronéw posiada zrédta Uren, Urer, Napie¢ wzorcowych pierw-
szego i drugiego, wzmachniacz WM mocy, rezystory RW1, RW2, RW3, RW4 wzorcowe, wzmacniacze
WP1, WP2, WP3 pomiarowe, analogowy sumator AS, wzmacniacz WN wysokonapieciowy oraz kato-
de K i anode A umieszczone w obszarze prézni. Rezystor RW1 wzorcowy pierwszy jest potaczony
réwnolegle do wejs¢ wzmacniacza WP1 pomiarowego pierwszego, rezystor RW2 wzorcowy drugi jest
potaczony rownolegle do wejs¢ wzmacniacza WP2 pomiarowego drugiego, przy czym wartosci rezy-
storow RW1, RW2 wzorcowych pierwszego i drugiego sg jednakowe. Wyjscie wzmacniacza WP1
pomiarowego pierwszego jest potgczone z wejsciem odwracajgcym wzmacniacza WP3 pomiarowego
trzeciego, za$ wyjscie wzmacniacza WP2 pomiarowego drugiego jest potaczone z wejsciem nieod-
wracajacym wzmacniacza WP3 pomiarowego trzeciego. Wyjscie wzmacniacza WP3 pomiarowego
trzeciego jest potgczone z wejsciem odwracajgcym wzmachiacza WM mocy, za$ wejscie nieodwraca-
jace wzmacniacza WM mocy jest potaczone ze zrédtem U,y Napiecia wzorcowego pierwszego, przy
czym drugi zacisk zrédta U,e; napiecia wzorcowego pierwszego jest potgczony z wejsciem odwracaja-
cym wzmacniacza WP2 pomiarowego drugiego i z masg uktadu. Wyjscie wzmacniacza WM mocy jest
potaczone z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza WP1 pomiarowego pierwszego, natomiast
wejscie odwracajgce wzmacniacza WP1 pomiarowego pierwszego jest potgczone z zaciskiem katody
K, przy czym drugi zacisk katody K jest potagczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza WP2
pomiarowego drugiego. Anoda A jest potagczona z wyjsciem wzmacniacza WN wysokonapieciowego,
ktérego wejscie jest potaczone z wyjsciem 3 analogowego sumatora AS. Wejscie 1 analogowego su-
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matora AS jest potgczone ze zrodtem U, napiecia wzorcowego drugiego, przy czym drugi zacisk
zrodta U, Napiecia wzorcowego drugiego jest potaczony z masg ukfadu. Rezystor RW3 wzorcowy
trzeci jest potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza WP1 pomiarowego pierwszego, drugi
zacisk rezystora RW3 wzorcowego trzeciego jest potagczony z rezystorem RW4 wzorcowym czwartym
i z wejsciem 2 analogowego sumatora AS oraz drugi zacisk rezystora RW4 wzorcowego czwartego
jest potaczony z wejsciem odwracajacym wzmacniacza WP2 pomiarowego drugiego, przy czym war-
tosci rezystorow RW3, RW4 wzorcowych trzeciego i czwartego sg jednakowe.

Dobdr wartosci natezenia pradu termoemisji elektronowej jest realizowany za pomocg zrodta
Urenn Napiecia wzorcowego pierwszego Napiecie na rezystorze RW2 wzorcowym drugim jest wprost
proporcjonalne do sumy natezen praddéw zarzenia i termoemisji, natomiast napiecie na rezystorze
RW1 wzorcowym pierwszym jest wprost proporcjonalne do natezenia pradu zarzenia katody. Napiecie
na wyjsciu wzmacniacza pomiarowego trzeciego jest wprost proporcjonalne do natezenia pradu ter-
moemisji elektronowej i jako sygnat ujemnego sprzezenia zwrotnego z obwodu katodowego jest po-
dawane na wejscie odwracajace wzmacniacza WM mocy, ktéry steruje grzaniem katody K. Dzieki
zastosowaniu rezystorow RW3, RW4 wzorcowych trzeciego i czwartego o jednakowych wartosciach,
analogowego sumatora AS, i zrodta U, napiecia wzorcowego drugiego, napiecie anody A jest wprost
proporcjonalne do sumy napiecia przyporzadkowanego srodkowi geometrycznemu katody K i napiecia
zrodta U, Napiecia wzorcowego drugiego. Wspoétczynnikiem proporcjonalnosci jest wzmocnienie
wzmacniacza WN wysokonapieciowego. W rezultacie napiecie przyspieszajace elektrony, jako réznica
napiecia anody A i napiecia przyporzadkowanego srodkowi geometrycznemu katody K, jest wprost
proporcjonalne do napiecia zrodta U, napiecia wzorcowego drugiego i nie zalezy od dobieranego
natezenia, stabilizowanego pradu termoemisji elektronowe;.

Zastrzezenie patentowe

Uktad stabilizacji natezenia pradu termoemisji elektronowej i napiecia przyspieszajacego elek-
trony zwiaszcza dla wysokich energii elektronéw posiadajgcy zrodta napie¢ wzorcowych pierwszego
i drugiego, wzmacniacz mocy, rezystory wzorcowe, wzmachiacze pomiarowe, analogowy sumator,
wzmachiacz wysokonapieciowy oraz katode i anode umieszczone w obszarze prozni, w ktérym rezy-
stor wzorcowy pierwszy jest potaczony réwnolegle do wej$¢ wzmacniacza pomiarowego pierwszego,
rezystor wzorcowy drugi jest potgczony réwnolegle do wej$¢é wzmacniacza pomiarowego drugiego,
przy czym warto$ci rezystorow wzorcowych pierwszego i drugiego sa jednakowe oraz wyjscie wzmac-
niacza pomiarowego pierwszego jest pofaczone z wejsciem odwracajagcym wzmacniacza pomiarowe-
go trzeciego, zas wyj$cie wzmacniacza pomiarowego drugiego jest potgczone z wejsciem nieodwraca-
jacym wzmacniacza pomiarowego trzeciego i wyjscie wzmacniacza pomiarowego trzeciego jest pota-
czone z wejsciem odwracajacym wzmachiacza mocy, zas wejscie nieodwracajgce wzmacniacza mocy
jest potgczone ze Zrédtem napiecia wzorcowego pierwszego, przy czym drugi zacisk zrédta napiecia
wzorcowego pierwszego jest potaczony z wejSciem odwracajagcym wzmacniacza pomiarowego dru-
giego i z masg uktadu, natomiast wejscie wzmacniacza mocy jest potgczone z wejsSciem nieodwraca-
jacym wzmacniacza pomiarowego pierwszego, za$ wejscie odwracajagce wzmacniacza pomiarowego
pierwszego jest potaczone z zaciskiem katody, oraz drugi zacisk katody jest potgczony z wejsciem
nieodwracajgcym wzmacniacza pomiarowego drugiego, anoda za$, jest potaczona z wyjsciem
wzmachiacza wysokonapieciowego, ktérego wejscie jest potgczone z wyjsciem trzecim analogowego
sumatora, ktérego pierwsze wejscie jest potaczone ze Zrédtem napiecia wzorcowego drugiego, przy
czym drugi zacisk zrédta napiecia wzorcowego drugiego jest potaczony z masg uktadu, znamienny
tym, ze rezystor (RW3) wzorcowy jest potgczony z wejsciem nieodwracajagcym wzmacniacza (WP1)
pomiarowego pierwszego a zacisk rezystora (RW3) wzorcowego jest potgczony z rezystorem (RW4)
wzorcowym i z wejsciem drugim analogowego sumatora (AS) oraz zacisk rezystora wzorcowego
(RW4) jest potaczony z wejsciem odwracajgcym wzmacniacza (WP2) pomiarowego, przy czym warto-
Sci rezystorow wzorcowych (RW3), (RW4) sg jednakowe.
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