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(57) Sposab stabilizacji pradu termoemisii elektronowej w spektrometrze mas za pomoca sterowania
wzmacniaczem roznicowym polega na tym, ze na wejScie odwracajgce wzmacniacza roznicowego
podaje sie napiecie zalezne wprost proporcjonalnie od odwrotnosa zaleznoscl funkeyjne] transkon-
duktancj termoemisyinego zrodia elektrondw od natezenia pradu termaoemisji elektronowe), @ na wej-
Scie nieodwracajgce wzmacniacza roznicowego podaje sie napiecie wzorcowe . Uklad wedlug wyna-
lazku charakteryzuje sig tym, ze Zrodio napiecia wzorcowego (U ) jest polgaczone z wejSciem nigodwra-
cajacym wzmacniacza (W) roznicowego | Z wejsciem przetwomika analogowo-cyfrowego (A/C ).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spek-
trometrze mas.

Dotychczas znane sa sposoby zwigkszania czutosci spektrometru mas z gazowym zrodtem jo-
now i termokatoda, ktdre polegajg na ograniczeniu wariancji natezenia pradu termoemisji elektronowe;j
stuzacego do jonizacji gazu, wykorzystuja termoemisyjne zrodto elektronow, jako przetwornik napiecia
zarzenia na prad jonizujacy. Wartos¢ wzmocnienia regulatora uktadu stabilizacji natezenia pradu ter-
moemisji elektronowej jest stata dla kazdej wybranej wartosci nateZzenia pradu jonizujacego, co spra-
wia, Zze jedynie dla niewielkiego zakresu charakterystyki statycznej termoemisyjnego zrédta elektrondw
mozna zapewni¢ pozadany poziom wariancji natezenia pradu jonizujacego i czutosci spektrometru
mas. Wartos¢ wzmocnienia uktadu stabilizacji jest iloczynem statego wzmocnienia regulatora i tran-
skonduktancji rozniczkowej zrodta elektrondw, zdefiniowanej jako pochodna natezenia pradu termo-
emisji elektronowej wzgledem napiecia na zaciskach katody, dla ustalonego punktu pracy Zrédia.
Z uwagi na nieliniowa zaleznosé¢ transkonduktanciji od natezenia pradu termoemisji elektronowej, war-
tos¢ wzmocnienia w obwodzie ujemnego sprzezenia zwrotnego ukfadu stabilizacji zalezy od natezenia
pradu termoemisji elektronowej, co uniemozliwia spetnienie warunku statej, minimalnej wariancji jego
natezenia w catym, uzytecznym zakresie charakterystyki statycznej zroédta i w konsekwenciji ogranicza
czutosé spektrometru mas. Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 155147 stabilizator pradu
emisji elektronowej zwiekszajacy trwalos¢ katody zawierajacy wzmacniacz operacyjny z obwodem
ujemnego sprzezenia zwrotnego, ktérego wyjscie potaczone jest poprzez tranzystor z katoda, przy
czym w sktad w uktadu stabilizacji pradu emisji elektronowej wchodza ponadto umieszczona w prozni
anoda, Zrédo napigcia wzorcowego oraz rezystor wzorcowy, przy czym wejscie odwracajagce wzmac-
niacza operacyjnego i katoda sa potaczone rezystorem, a Zrédto napiecia wzorcowego jest potaczone
z wejsciem nieodwracajacym wzmachiacza réznicowego Rozwigzanie to nie zapewnia jednak stafej
wariancji natezenia pradu termoemisji elektronowej i w zastosowaniu do spekirometru mas nie zwigk-
sza jego czutosci. Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 83022 sposob uzyskiwania logaryt-
micznej charakterystyki wskazan prézniomierza jonizacyjnego z termokatoda, w ktérym wykorzystuje
sie jednoczesnie wykfadnicza zaleznos¢ natezenia doptywajacego do izolowanego kolektora pradu
termoelektronowego od potencjatu tego kolektora, oraz liniowa zaleznosé natezenia doplywajacego do
tego kolektora pradu jonowego od cisnienia, a nastepnie mierzy sie ustalony w wyniku réwnowagi
doptywajacych pradéw, swobodny potencjat tego kolektora wzgledem elektrody odniesienia, najkorzyst-
niej dowolnie obranego, ustalonego punktu katody. Sposéb ten nie zapewnia jednak stabilizacji nateze-
nia wigzki jonizujacej. W znanym rozwiazaniu, stosowanym w prozniomierzu jonizacyjnym PW-12, pro-
dukcji polskiej, obwod sterowania grzania katody oraz obwod anoda-katoda zasilane sa z oddzielnych
uzwojen wtornych transformatora sieciowego i jedno z tych napieé ma nieustalony potencjat wzgle-
dem masy. Wada tego rozwiazania jest wysoki poziom fluktuacji pradu w termoemisji elektronowej
spowodowany pojemnosciowym sprzezeniem pomiedzy uzwojeniami witérnymi transformatora i sto-
sowaniem wysokoczutych wzmacniaczy operacyjnych. Jednoczesnie wariancja natezenia pradu ter-
moemisji elektronowej zalezy od jego natezenia. Rozwigzanie to zastosowane w spekitrometrze mas
nie zwigksza jego czufosci. Z polskiego opisu patentowego nr 73594 znany jest ukiad do automatycz-
nej regulacji pradu zarzenia i stabilizacji pradu elektronowego, ktéry sktada sie z glowicy pomiarowej,
Zrodfa napiecia statego, potencjometru, wzmacniacza pradu statego i transformatora sieciowego, przy
czym w ukfadzie tym wtdrne uzwojenie transformatora potaczone jest poprzez blok tyrystorowy i pra-
dowy przekladnik z grzejnikiem gtowicy pomiarowej a wyjscie wzmacniacza pradu statego potaczone
jest z tyrystorowym blokiem poprzez przesuwnik fazowy. W ukladzie tym wariancja natezenia pradu
termoemisji elektronowej zalezy od jego natezenia co w zastosowaniu do spektrometru mas implikuje
ograniczenie jego czutosci. Z polskiego opisu patentowego nr 174650 znany jest uktad stabilizacji
pradu termoemisji elektronowej w komorze jonizacyjnej, zwiaszcza prozniomierza, posiadajacy zrodto
napiecia zarzenia i zrodto napiecia anodowego ze wspblna masa oraz wzmachiacze operacyjne i ko-
more jonizacyjna, w ktorej znajduje sie katoda i anoda, charakteryzujacy sie tym, ze anoda potaczona
jest z wejsciem zrodia pradowego, ktdrego wyjscie potgczone jest z oporem wzorcowym i wejsciem
odwracajacym wzmachiacza operacyjnego potaczonego poprzez tranzystor z katoda, przy czym Zzré-
dio napiecia anodowego potaczone jest do ukiadu zZrédla pradowego, zas pomigdzy odwracajacym
wejsciem wzmacniacza operacyjnego, i katoda wiaczona jest dioda. Rozwigzanie to nie zapewnia
statej wariancji natezenia pradu termoemisji elektronowej w catym zakresie charakterystyki statycznej
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zrédta elektrondw i w zastosowaniu do spektrometru mas nie zwigksza jego czutosci. Z dotychczaso-
wej literatury znane s3 i stosowane pamieci - U.Tietze, Ch.Schenk ,Uktady pbiprzewodnikowe”, WNT,
Warszawa 1987, str. 240, przetworniki A/C str. 650, a wzmacniacze réznicowe str. 67, zas potencijo-
metry cyfrowe - J.Sikora, K. Toborek, L.Szczepanik ,Emission curvent stabilizer to elektron - impact
gos ion soureces, Journal of Lviv Politechnic National University, vol. 510, Lviv 2004, str. 113.

Istota sposobu stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas za pomoca ste-
rowania wzmacniaczem roznicowym jest to, ze na wejscie odwracajace wzmacniacza réznicowego
podaje sie napiecie zalezne wprost proporcjonalnie od odwrotnosci zaleznosci funkcyjnej transkon-
duktancji termoemisyjnego zrodia elektrondw od natezenia pradu termoemisji elektronowej, a na wej-
4cie nieodwracajgce wzmacniacza réznicowego podaje sie napiecie wzorcowe.

Istota uktadu stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas, w ktérym termo-
katoda potaczona jest z wyjsciem wzmacniacza réznicowego objetego obwodem ujemnego sprzeze-
nia zwrothego, a anoda potaczona jest z wejsciem zrodta pradowego, ktérego wyjscie potaczone jest
Z rezystorem wzorcowym i z zaciskiem pierwszym cyfrowego potencjometru, zas zacisk drugi cyfro-
wego potencjometru pofaczony jest z wejdciem odwracajacym wzmacniacza rdéznicowego oraz zacisk
trzeci cyfrowego potencjometru cyfrowego polaczony jest z wyjsciem wzmachiacza réznicowego zas
wyjscie pamieci jest potaczone z wejsciem cyfrowym potencjometru cyfrowego a wejscie adresowe
pamieci polgczone jest z wyjsciem przetwornika analogowo-cyfrowego, przy czym zroédio napiecia
wzorcowego jest potaczone z wejdciem nieodwracajgcym wzmacniacza réznicowego jest to, Zze zrodto
napiecia wzorcowego potaczone jest z wejsciem przetwornika analogowo-cyfrowego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zmniejsza sie wariancje natezenia pradu jonizujace-
go w catym, uzytecznym zakresie charakterystyki statycznej zrodta. Dzigki temu wzrasta zakres dys-
ponowanych natezeh pradu jonizujgcego, co umozliwia w procesie pomiarowym realizowanym za
pomoca spektrometru mas, dobdr optymalnego natezenia z punktu widzenia wydajnosci jonizacii.
Wzrost wydajnosci jonizacji przy statym poziomie wariancji natezenia pradu jonizujgcego implikuje
wzrost czutosci spektrometru mas, co ma szczegolne znaczenie w pomiarach skiadu izotopowego,
wykorzystywanych w nowoczesnych technologiach, badaniach zjawisk fizyko-chemicznych, ochronie
srodowiska i geochronologii.

Przedmiot wedtug wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktorym
pokazano schemat blokowy ukfadu stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas.

Sposdb stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas za pomoca sterowania
wzmacniaczem réznicowym polega na tym, Ze na wejscie odwracajgce wzmacniacza réznicowego po-
daje sie napigcie zalezne wprost proporcjonalnie od odwrotnosci zaleznosci funkeyjnej transkonduktancii
termoemisyjnego zrodta elektrondw od natezenia pradu termoemisji elektronowej, a na wejscie nieod-
wracajace wzmachiacza réznicowego podaje sie napiecie wzorcowe, przez co uzyskuje sie stalg wa-
riancje natezenia pradu termoemisji elekironowej wykorzystywanego do jonizacji gazu w spektrometrze
mas, co zapewnia uzyskanie statej czutosci spektrometru mas w petnym zakresie natezenia pradu ter-
moemisji elektronowej.

Uktad stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas posiada wzmacniacz W
roznicowy objety obwodem ujemnego sprzezenia zwrotnego, cyfrowy potencjometr CP, termokatode K,
anode A, zrodio pradowe ZP, rezystor wzorcowy R, pamigc elektryczng P, przetwornik analogowo-
cyfrowy AJC i Zrodto napiecia wzorcowego U. Termokatoda K jest potaczona z wyjsciem wzmacniacza
W réznicowego, anoda A jest potaczona z wejsciem zrodio pradowego ZP, ktdrego wyjscie jest potaczo-
ne z rezystorem wzorcowym R i z zaciskiem 1 cyfrowego potencjometru CP. Zacisk 2 cyfrowego poten-
cjometru CP jest polaczony z wejsciem odwracajacym wzmachiacza W réznicowego, zas zacisk 3 cy-
frowego potencjometru CP jest polaczony z wyjsciem wzmacniacza W réznicowego. Wyjscie pamieci P
jest polaczone z wejsciem cyfrowym potencjometru CP a wejscie adresowe pamieci P jest pofaczone
z wyjsciem przetwornika analogowo-cyfrowego A/C. Regulowane zrodio napiecia wzorcowego U jest
potaczone z wejsciem nieodwracajacym wzmacniacza W roéznicowego i jednoczesnie z przetwornikiem
analogowo-cyfrowym A/C, ktdrego wyjsciowy sygnat cyfrowy stuzy do adresowania pamieci elektrycznej P,
w ktorej sa zapisane rzedne funkcji, ktdra jest wprost proporcjonalna od odwrotnosci zaleznosci funkcyjnej
transkonduktancji termoemisyjnego zrodta elektrondw. Adresy pamieci elekirycznej P sa odwzorowaniem
zbioru wartosci natezenia pradu termoemisji elektronowej z uwagi na liniowa zaleznos¢ natezenia pradu emi-
sji elektronowej od napiecia wzorcowego U. Dla zadanej wartosci napiecia wzorcowego U zawartos¢ przypo-
rzadkowanej komérki pamieci w postaci cyfrowego sygnatu elekirycznego steruje wejsciem cyfrowym WCP
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cyfrowego potencjometru CP, ktéry realizuje pozadany podziat swojej rezystancji i wymagang wartos$é
wzmocnienia wzmacniacza W réznicowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas za pomoca stero-
wania wzmacniaczem réznicowym, znamienny tym, ze na wejScie odwracajgce wzmacniacza rozni-
cowego podaje sie napiecie zalezne wprost proporcjonalnie od odwrotnosci zaleznosci funkcyjnej
transkonduktancji termoemisyjnego zrodia elektronéw od natezenia pradu termoemisji elektronowe;j,
a na wejscie nieodwracajgce wzmacniacza réznicowego podaje sie napiecie wzorcowe.

2. Uktad stabilizacji pradu termoemisji elektronowej w spektrometrze mas, w ktérym termokato-
da potgczona jest z wyjsciem wzmacniacza réznicowego objetego obwodem ujemnego sprzezenia
zwrotnego, a anoda potaczona jest z wejsciem zrodta pradowego, ktérego wyjscie potaczone jest
z rezystorem wzorcowym i z zaciskiem pierwszym cyfrowego potencjometru, za$ zacisk drugi cyfro-
wego potencjometru potgczony jest z wejsciem odwracajacym wzmacniacza réoznicowego oraz zacisk
trzeci cyfrowego potencjometru cyfrowego potaczony jest z wyjsciem wzmacniacza réznicowego, za$
wyjscie pamieci jest potaczone z wejsciem cyfrowym potencjometru cyfrowego a wejscie adresowe
pamieci potaczone jest z wyjsciem przetwornika analogowo-cyfrowego, przy czym zrédio napiecia
wzorcowego jest potgczone z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza roéznicowego, znamienny
tym, ze zrodio napiecia wzorcowego (U) jest potaczone z wejsciem przetwornika analogowo-

-cyfrowego (A/C).
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