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Sposob uzyskiwania niezaleznej regulacji stabilizowanych natezenia i energii
kinetycznej termoelektronowej wigzki jonizujacej w spektrometrze mas

Zastrzezenie patentowe

Sposéb uzyskiwania mezaleznej regulacji stabilizowanych natqzenia i energii kinetycz-
nej termoelektronoweJ wiazki jonizujace] w spektrometrze mas, znamienny tym, ze wyko-
rzystuje si¢ zaleznos¢ proporcjonalng natgzenia termoelektronowej wiazki jonizujacej od
plerwszego napigcia wzorcowego i wykorzystuje sig llnlowq charakterystyke napiecia zasila-
jacego obwoéd anodowy od sumy naplqc 'WZOICOWego pierwszego i wzorcowego drugiego,
a nastqpme jednoczesnie steruje si¢ wejscie (1) uktadu stablhzacp (6) natgzenia wiazki elek-
tronowej pierwszym napigciem wzorcowym i steruje si¢ wejscie (2) uktadu stablllzacp 6)
napigcia zasilajacego obwod anodowy napieciem proporcjonalnym do sumy napigé¢ wzorco-
wego pierwszego i wzorcowego drugiego.

* % *

Przedmiotem wynalazku jest sposob uzyskiwania mezalezneJ regulacji stabilizowanych
natezenia i energii kinetycznej termoelektronowe;j w1qzk1 jonizujacej w spektrometrze mas.

W spektrometrach mas z gazowym zrédiem jonow, w ktorym wykorzystywana jest ter-
moelektronowa wigzka jonizujaca, nat¢zenie pradu jonowego zalezy od natg¢zZenia wigzki
elektronowej oraz przekroju czynnego na jonizacje gazu ktory jest funkcjq energii kinetycznej
elektronéw, ktora z kolei zalezy od napigcia przyspieszajacego elektrony. W celu zapewnienia
odpowiednich warunkéw dla procesu jonizacji, obydwa parametry wiazki termoelektronowej
to jest natezenie 1 energia kinetyczna elektronéw powinny by¢ niezaleznie dobierane - regu-
lowane: Dotychczasowe sposoby uzyskiwania regulacji nat¢zenia i energii kinetycznej termo-
elektronowej wiazki jonizujacej nie spelniaty kryterium niezaleznosci regulacji. Regulacja
nat¢zenia wigzki elektronowej powodowata zmiang napigcia przyspieszajacego elektrony
a w konsekwencji zmiang ich energii kinetycznej. Wynikato to z faktu, ze spadek napiecia
proporcjonalny do nat¢zenia wigzki elektronowej na rezystorze wzorcowym, znajdujacym
si¢ w obwodzie anodowym uzalezniat napiecie przyspieszajace elektrony proporcjonalnie
do nat¢zenia wiazki.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 83 022 sposob uzyskiwania logarytmicznej
charakterystyki wskazan prézniomierza jonizacyjnego z termokatoda, w ktérym wykorzystuje
si¢ jednoczesnie wykladnicza zalezno$¢ natezenia doptywajacego do izolowanego kolektora
pradu termoelektronowego od potencjatu tego kolektora, oraz liniowa zalezno$¢ natezenia
doptywajacego do tepo kolektora pradu jonowego od cisnienia, a nastepnie mierzy sie ustalo-
ny w wyniku rownowagi doptywajacych pradow, swobodny potencjat tego kolektora wzgle-
dem elektrody odniesienia, najkorzystniej dowolnie obranego, ustalonego punktu katody. Spo-
sob ten nie zapewnia jednak stabilizacji nat¢zenia wigzki jonizujacej. W znanym rozwiazaniu,
stosowanym w prézniomierzu jonizacyjnym PW-12, produkcji polskiej, obwdd sterowania
grzania katody oraz obwod anoda-katoda zasilane sa z oddzielnych uzwojen wtornych trans-
formatora sieciowego i jedna z tych napie¢ ma nieustalony potencjatl wzgledem masy. Wada
tego rozwigzania jest wysoki poziom fluktuacji pradu termoemisji elektronowej spowodowa-
ny pojemnosciowym  sprzezeniem pomiqdzy uzwojeniami wtoérnymi transformatora
1 stosowaniem wysokoczulych wzmacniaczy operacyjnych. Jednoczesnie napigcie przyspie-
szajace elektrony zalezy od natg¢zenia pradu termoemisji.

Z polskiego opisu patentowego nr 73 594 znany jest uklad do automatycznej regulacji
pradu Zarzenia i stabilizacji pradu elektronowego, ktory sklada si¢ z glowicy pomiarowe;j,
zrodla napigcia stalego, potencjometru, wzmacniacza pradu statego i transformatora sieciowe-
go, przy czym w ukladzie tym wtérne uzwojenie transformatora potaczone jest poprzez blok
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tyrystorowy i pradowy przekladnik z grzejnikiem glowicy pomiarowej a wyjscie wzmacniacza
pradu stalego polaczone jest z tyrystorowym blokiem poprzez przesuwnik fazowy. W ukladzie
tym spadgk napigcia na potencjometrze, proporcjonalny do natezenia pradu termoemisji,
zmienia niekorzystnie napigcie przy$pieszajace elektrony.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowego nr 155 147 stabilizator pradu emisji
elektronowej zwigkszajacy trwalosé katody z obwodem ujemnego sprzezenia zwrotnego stu-
zacym do stabilizacji pradu emisji, ktoéry posiada dodatkowy obwod ujemnego sprzezenia
zwrotnego stabilizujacy napigcie zarzenia w przypadku przerwania pierwszego obwodu i pod-
czas wlaczania katody, w ktérym wejscie odwracajace wzmacniacza i katoda polqczone ¥
dioda polprzewodnikowq oraz posiada kondensator w dodatkowym obwodzie ujemnego
sprzg¢zenia zwrotnego dotaczony rownoleg]e do dlody, eliminujacy generacj¢ pradu zmienne-
go w obwodzie zarzenia. Rozw1qzan1e to nie zapewnia jednak niezaleznej regulacji parame-
tréw termoelektronowej wiazki jonizujacej.

~ Z polskiego opisu patentowego nr 174 650 znany jest uklad stabilizacji pradu termoemi-
sji elektronowej w komorze jonizacyjnej, zwlaszcza prozniomierza, posiadajacy zrodlo napig-
cia zarzenia i zrodio napigcia anodowego ze wspding masa oraz wzmacniacze operacyjne
i komorq jonizacyjna, w ktorej znajduje si¢ katoda i anoda, w ktérym anoda potaczona jest
z wejsmem ukladu Zrédia pradowego, ktorego wyjscie polaczone jest z oporem wzorcowym
1 wejsciem odwracajacym wzmacniacza operacyjnego polaczonego poprzez tranzystor z kato-
da, przy czym zrédto napigcia anodowego polaczone jest do ukladu zrodia pradowego, za$
pomigdzy odwracajacym wejSciem wzmacniacza operacyjnego, a katoda wlaczona jest dioda.
Rozwiazanie to zapewnia niski poziom szuméw ale nie uwzglednia niezaleznej regulacji pa-
rametrow wigzki termoelektronowe;j.

Istota sposobu uzyskiwania niezaleznej regulacji stabilizowanych natgzenia i energii ki-
netycznej termoelektronowej wiazki jonizujacej w spektrometrze mas jest to, ze wykorzystuje
sie zaleznosé proporcjonalng natgzenia termoelektronowej wigzki JOﬂlZU]qcej od pierwszego
napigcia wzorcowego i wykorzystuje si¢ hmow1q charakterystykq napiecia zasilajacego ob-
wadd anodowy od sumy napu;c WZorcowego pierwszego i wzorcowego drugiego, a nastgpnie
Jednoczesme steru]e si¢ wejscie pierwsze ukiadu stablllzaql nat¢zenia wiazki elektronowe;
pierwszym napigciem wzorcowym i steruje si¢ wejscie drugiego uktadu stablhzan napigcia
zasilajacego obwod anodowy napigciem proporcjonalnym do sumy napig¢ wzorcowego
pierwszego i wzorcowego drugiego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, te zapewnia wysoka i optymalng dokladno$¢
i powtarzalno$¢ pomiaréw realizowanych za pomoca spektrometru mas z gazowym zrddlem
jonéw. Sposéb uzyskiwania niezaleznej regulacji parametrow wigzki termoelektronowej moze
by¢ stosowany do kazdej komory jonizacyjnej z goraca katoda.

Wynalazek zostal przedstawiony na schematycznym rysunku.

Sposob wediug wynalazku zostat przedstawiony blizej na przykladzie wykonania przy-
rzadu prézniowego, ktory zawiera termokatodc; 3, anode 4, rezystor wzorcowy 5. Uklad stabi-
lizacji nat¢zenia i napigcia przyspleszajqcego wiazki elektronowej 6 wyposazony W wejscie 1,
shuzace do sterowania wiazki 1 wejscie 2, stuzace do sterowania napigciem przyspieszajacym
wiazki. W uktadzie katoda 3 jest polqczona z masg ukladu stabilizacji 6, a anoda 4 posiada
dodatni potencjat. Natqzeme wigzki elektronowej jest proporqonalne do napigcia wzorcowe-
go doprowadzonego do wejscia ukladu stabilizacji 6. Do wejscia 2 ukladu stabilizacji 6 do-
prowadzone jest napiecie, ktore jest suma napigcia podanego na werc1e 1 i drugiego napigcia
WZOICOWego. Napiecie zasilajagce obwod anodowy, sktadajacy si¢ z SZEeregowo polaczonej
anody 4 i rezystora 5 WZorcowego, jest proporcjonalne do wypadkowego napiecia, ktore steru-
je wejécie 2. Napigcie przyspieszajace elektrony jest pomniejszone w stosunku do napigcia
zasilajacego obwod anodowy o spadek napu;cna na rezystorze wzorcowym 5. Zmiana naplqma
WZOICOWEgO doprowadzonego do wejscia 1 wywoluje rowniez taka samg zmiang¢ napigcia na
wejsciu 2 i w efekcie proporclonalme zmienia si¢ napigcie zasﬂamce obwod anodowy.
W konsekwencji naplqme przyspleszajace elektrony, ktdre jest réznica napigcia zasilajgcego
obwod anodowy i spadku napigcia na rezystorze wzorcowym 5, ktore _]CSI liniowo zalezne
tylko od druglego napigcia WZOorcowego doprowadzonego pomlqdzy we_]sc1a 11 wejsme 2.
Zmiana natgzenia wiazki elektronowej nie wplywa wigc na wartos¢ napigcia przyspieszajace-
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go elektrony a w konsekwencji nie wplywa na energi¢ kinetyczng elektronéw. Niezalezna re-
gulacja wiazki termoelektronowej przeprowadzona jest za pomoca napig¢cia wzorcowego do-
prowadzonego do wejscia 1, natomiast niezalezna regulacja energii kinetycznej termoelektro-
now realizowana jest za pomoca napigcia wzorcowego doprowadzonego pomiedzy wejscie 1
1 wejscie 2 ukladu stabilizacji 6.
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