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U V 0 D

Ovaj rad ima za cilj da objasni fizicke procese

praznjenja u gasu vezane za mehanizam provodjenja tiratro-

na. Ova je analiza data u glavi 1. Posebno je opisana po-

java oscilovanja riapona u niskonaponskom luku provodnog

tira brona.

U glavi 2. opisana je konstrukcija tiratrona i

uloga pojedinih elekferoda.

Glava 3. odnosi se na meren,ja, snimanje i ob-

radu karakterisfeika paljenja i statickih karakteristika

birabrona.

U glavi 4. obuiivacen je projekt genera bora im-

pulsa sa posebnim proracunom vremenske konstante inbegra-

bora, kola za kasnjenje irnpulsa. Vremenska konstanta in-

bsgrabora menja se sbepenasbo, sa tri polozaja u odnosu
o

1 : 10 : 10 , a fina regulacija vremena kasnjenja impulse

ostvarena je pomocu potenciometra. Na kraju su dati rezul-

tati merenja vremena kasnjenja impulsa u posebnim babela-

raa, kao i snimci oblika impulsa na karakberisbicnim tac-

kama kola.



1. P R A Z N J E N J E K R O Z G A S 0 V E

1.1. JOi:IS.ACIJA U CEVIMA RJNJENTM G.ASOM

Spol jasn je m a n i f e s b a c i j e i karakber i sb ike praz-

njenja kroz gasove veoma su raznovrsne, sto se objasnjava

sirokim d i j a n a z o n o m p a r a m e b a r a i e leinenbarnih procesa ko-

ji odred;iu,ju uslove prolaska sbruje kroz gas. Pod parame-

briraa se pod razumeva ju sa s t av i pri t isak gasa, geomebri r1-

ska konf iguraci,1a prosbora u kome se odvi,ja prazn,ien,1e,

,1acina sbruje i drugo, a e l emenbarn i orocesi su t ionizaci-

t]a i pobud,1en,1e aboma i molekula gasa, rekombinaci.ia, su-

dar i , e l a sb icno rase.jan.je i razni ohl ic i emisir je e lekbro-

na.

Bibna osobina praznjen^a je snazan ubica ;1 samog

procesa prolaska sbruge na s v o j s b v a gasne sredine. Mnoge

karakberlsbike ovog procesa nema.ju analibicki izraz i da-

,ju se eraplrijskiin formulama ill mogu bibi izracunabe pri-

b l i zno . 3ve ovo cini orakbicno nemogucim p o s b a v l j a r g e t-je-

dne kvanb ibab ivne beorije koja obuhvaba sve oblike praz-

n;jen, ja , be se proucavan,1e svodi na razmabran je posebnih

oblika prazrinenja.

Kao i vakuumske cevi , i cevi punjene gasom cra-

ve se u obliku sbak lenog ba lona , iz kojeg se vazduh eva-
£• Q

kuise do pritiska 10~ - 10 railimebara zivinog sbuba.

Zabim se u cev sbavi gas, na primer heligum, argon, vodo-

nik ili zivina para. Obicno se pribisak gasa u cevi krece

od nekoliko hiljadibih delova niilimebra, do jednog mi li-

me tra zivinog sbuba. Prolazak sbru.je kroz ovakvu cev u-

slovljen je posboganjem jona. Joni u gasu mogu nasbabi na

vise nacina: jonizacijom pri sudaru elekbrona i jona sa

neubralnim abomima i molekulima, pri siidaru druge vrste,
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kada a tom ill molekul primi energiju eksitacije drugog a-

toma ill molekula , pri ozracenju $"- i X-zracima, i kona-

cno termickom r jon i zac i j om, kada , zahval jujuci vel ikim e-

nergijama usled visoke temperature, pri sudaru neutralnih

molekula do laz i do nj ihovog raz laganja na jone.

Najvec i znaca j za prolazak struje kroz gasove

ima jonizac i ja pri sudaru. Sudar d v e j u eestica, na primer

elektrona i molekula gasa, moge bi t i e las t ican i neela-

stican. Slasticni sudari ne igra,1u veliku ulogu u procesu

r j o n i z a c i j e , dok su nee las t icn i sudari veoma z n a c a j n i , ,1er

oni preds tav l . j a , ju izvor energi.je ko,]a t]'e po t r ebna za

Jonizacir ju .

Elektroni u nepobudjenim atomima nalaze se pre

sudara na svo j im na jn iz im energigskim nivoima. Sa energi-

jom orimljenom u procesu sudara oni raspolazu na dva na-

cina: ili zauzmu neki od visih energijskih nivoa, ili pot-

puno napusba f ju a tom. Ovo drugo dogadja se kada ,-je urim-

Ijeni iznos energise d o v o l j a n za odva . jange -e lek t rona iz

a toma , kada :ie on veci ili .jednak g on izac iono ( j ener:i,1i.

Elektron, ko,-ji je tokom sudara zauzeo visi e-

nergi,jski nivo, vraca se spontano veoma brzo (u vremenu
o

10 s) na osnovni ili neki nizi nivo, i pri tome ispusta

foton. Ivled.lutim, elektron moze da se zadrzi na visem ener-

gijskom nivou i mnogo duze (10 s"), ukoliko se nad.ie na

metastabilnom nivou, odakle je verovatnoca za povratak na

nizi nivo nekoliko hil,jada outa nianja. Ovi metastabilni

nivoi veoma su vazni u procesu jonizacije^jer zahval,1uju-

ci njima .jonizaci.iu mogu izvrsiti i cestice koje imaju e-

nergiju manju od jonizacione energi,je. Naime, u toku prvog

sudara sa cesticom, elektron u atomu moze dobiti energi,ju

za odlazak na visi nivo, a u toku drugog sudara moze dobi-

ti rjos onu razliku energije koja mu ,je potrebna za ootou-

no napustan,1e atoma. Ovo ,je postepena ili kurnulativna (jo-

nizacija.
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1.2. STATICKA KARAKTERISTIKA GASNE CEVI

U sasvim prosboj cevi kotja sadrzi samo anodu i

kabodu koja nije grejana, pri maloj pobencijalnoj razlici

izmedju elekbroda ne moze doci do ,1onizacit1e. Med.jubim, u

gasu i pod normalnim okolnosbima ipak posboji jedan do bri

para gona u svakom kubnom sanbimebru, bako da ce kroz cev

pobeci sasvim mala sbruja, reda velicine mikroampera,

koja ce brzo Dreci u zasicenrje, sbo se vidi na pocebku

krive na si. 1.

U[V]1

200 -

100 -

(1)
1(2)

10" 10 I [A]

31. 1. - Btabicka karakberisbika gasne cevi

Ako se oobencijalna razlika dal,ie povecava,slo-

bodni elekbroni sbiSu dovol,1no kinebicke energije da iza-

zovu daltiu ,1onizaci,1u, bako da sbruja pokazuje blag porasb.

Ova sbruja je banma, bj. ni,je pracena emisi,jom sveblosbi

jer jos nije doslo do znacajnih promena energijskih. nivoa

kod veceg bro,ja aboma gasa. Deo karakberisbike do backe

(1), koji odgovara bamnoj sbruji, zove se Tausendovo t>ra-

znjenje. Tamna sbruja rasbe sve dok se napon ne priblizi

onom pri kojem cev prelazi sa nesamosbalnog praznjen,ja na

samosbalno. Tada u sbvari nasbaje inbenzivna jonizacija



- 4 -

uslovl.jena porasbom kinebiike energije elekbrona ko.ji vrse

jonizaciju sudarom. Cev se pali, pojavljuje se takozvano

binjaouce praznjenje praceno sveblosnim efekbima slabijeg

inbenzibeba, cija boja zavisi od vrsbe gasa koji se nalazi

u cevi. Napon koji odgovara backi (1) karakberisbike, pri

kome dolazi do proboja, je napon paljenja.

Nakon paljenja cevi napon ce opasfei, Jer je sada

dovoljan i nizi napon. za odrzavanje vec zapocefce jonizaci-

je. Sledeci deo karakteristike, od tacke (2) do backe (3),

predsbavlja povecanje sbruje najpre pri sbalnom naponu, u

boku kojeg kaboda pocinje da svebli bakozvanim normalnim

sveblom, a zabim kada se ovo sveblo prosiri na celu kabodu,

sbruja rasbe uz porasb napona. To je deo karakberisbike od

baSke (3) do backe (4), ko.ji se naziva anomalnim sveblom.

Ono prelazi u lucno praznjenje predsbavljeno izmedju baca-

ka (5) i (6) karakberisbike, a pri borne napon moze da opa-

dne cak i ispod vrednosbi pobrebne za jonizaciju.

1.3- IMISKONAPONSKO LUCNO PRAZKJENJE

Kiskonaponsko Lucno praznjenje moze se sresbi

kod cevi aa grejanoin kabodom i sa malom razlikom oobenci-

jala izm.ed.ju elekbroda. U obicnim uslovima potencijal pri

kome se prazngenje moze odrzavabi, nije nisi od tionizacio-

nog pobencir"jala gasa, dok se u ovom slucaju praznjenje od-

vija pri pobencijalu koji je mnogo nizi od Jonizacionog

pobencijala gasa. Ako ge pobencijal praznjenja nizi ne sa-

mo od jonizacionog pobencijala gasa, vec i od prvog eksi-

bacionog pobenci.jala, imamo sluca.l anomalnog niskonaponskog

lucnog praznt1en,1a, a ako pobenci,1al praznjenja lezi izme-

d.ju prvog eksibacionog pobencijala i pobencijala ,jonizaci-

je, radi se o normalnom niskonaponskom Lucnom prazngen^u.

U niskonaponskom luku primecuje se nasbanak os-

cilacija. Oko kabode cevi sa ovom vrsbom praznjenja uvek

posboji negabivno prosborno naelekbrisanje, posbo ,je kod

ovog luka ukupna sbruja bermoelekbronske emisije sa kabode
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uvek veca od sbru r je nraznjenja , i deo elekbrona eraibova-

nih sa katode vraca se na kabodu . pri pobenci ja lu a n o d e ,

d o v o L j n o m za j on i zac i ju gasa, poz ib ivn i jioni rasbura ju

negab ivno prosborno nae lekbr isanje oko ka tode i anodna

sbruja raste. Ova,1 oorast sbrur je oovecava pad potenci . lala
u SDol , jasn r1em kolu. B e z u l b a b ovoga je bol iko s m a n j e n j e

pobenci . ja lne razl ike na kra. jevima cevi da p re sba^e proces

r jonizaci c ie gasa. Tada ponovo rasbe negabivno orosborno

naelekbrisanje oko k a b o d e , anodna sbruja se smanju. ie , DO-

benci,ial anode rasbe, joniz.aci.ja se p o n o v o javl.i'a i ceo

proces se ponavl,1a. U c e s b a n o s b ovih osc i lac i ja ne podlege

Tomsonovom obrascu, vec se odred ju je u prvom redu rezimom

luka, a zavisi i od bemperabure kabode i pribiska gasa.

Moguonosb Dosbo , j an , j a normalnih niskonaponskih

lukova raoze se ob jasn ib i k u m u l a b i v n o m J o n i z a c i j o m a bako-

d je i osci laci jama luka. Elemenbi sool jasnjeg kola koji

da ju razliku nobenci , ja la izmed,ju a n o d e i k a b o d e , nokazuju

u slucaju oscilabornog rezima samo neku srednju vrednosb

pobenc i j a l a anode u odnosu na kabodu . U odvo t1enim f azama

osc i lovan ja o v a j pobenci , ja l moze b ib i veci od jonizac io-
nog p o b e n c i j a l a gasa, sbo i d o v o d i svaki pub do nasbanka

prazn.jenja ko.je izgleda neprekidno zbog visoke ucesbano-

sbi oscilacije. Sluca.1 anomalnog niskonaponskog luka svo-

di se na razmabrani s lucarj osc i lovanja kada pobenc i j a l a-

node ne d o s b i ^ e ,1onizacioni p o b e n c i j a l , ali je u neko ( j

f az i osci lovanja visi od prvog eks ibac ionog pobenc i . l a la .

1.^. PASENOV ZAKON

Kako je eksoer imenbalno ubv rd j eno , napon pa lge-

n,1a cevi <je xunkci.ja ne samo vrsbe gasa vec i pribiska

gasa i r a s b o j a n j a izraedju e lekbroda . Od pribiska gasa za-

visi duzina sredn,je s lobodne nuban t j e e lekbrona ko,"ji vrsi

,1onizaci;iu, r\er ako :]e p r ib i sak veci rasto.1an,1a m o l e k u l a
gasa su rnan. la , be tje s rednja s l o b o d n a p u b a n j a e l ekb rona

kraca. Da bi doslo do pal . jenja , napon izmedju e l ekbroda

mora b ib i d o v o l j a n da ubrza elekbrone faoliko, da oni na
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s v o r j o j pucaa.j i iz inedju dva sudara sakupe ono l iko energije

koliko je p o t r e b n o za jon izac i ju . Zav isnos t napona pa l je -

nja od proizvoda pritiska gasa i r a s t o j a n j a izmedju elek-

t roda , pozna ta kao Pasenov zakoa, p redsbavl jena <1e na si.
2.

D d[mm Eg-mnf]

SI. 2. - Pasenova kriva za vazduii i vodonik

Tok Pasenove krive moze se ob jasn i t i ako se naj-

pre pre tpos tavi da je rasto,"janje elektroda (d) kons tan tno ,

a pritisak <p) se merga. Pri prelazu od vecih ka manj im

pritiscima ra sue d u z i n a srednje putanje elektrona. Elek-

troni zbog boga pre laze vecu po tenc i j a lnu razl iku, cime

raste iznos s tecene energi je , s to znaci vecu verovatnocu
jonizaci . je pri sudaru. Uslovi za . jonizacigu su najpovol . j -

niji na mesbu gde kriva prolazi kroz minimum.. Pri d a l j e m

sman(1en,ju pritiska opada b ro j sudara zbog razredj ivan. ja

inolekula, oa ce za p a l j e n j e cevi bi t i po t r eban veci napon.

U aragoiu s luca ju moze se uzet i da je pritisak

kons tantan , a r a s t o j a n j e e lektroda se men ja . Pri sman,1iva-

nju ovog r a s to j an j a napon p a l j e n j a opada do minimalne tac-

ke, jer raste jacina ool ja po obrascu E = -T . Sa druge

strane minimalne tacke napon pal jenja opet ima poras t , jer
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se ovde sman.luje prostor koji tie elekbronima na raspola-

ganju, a kraca ras to . jan ja znaSe manju verovatnocu .ioniza-

ci je pri sudaru.

Cevi pun.iene e;asom mogu se podeli t i na cevi sa

feirgajucim praznjenjem i cevi sa lucnim praznjenjem. Na,j-

bibni . ia razlika izmed r iu n,1ih ,1e mehanizam emi tovan . ja elek-

trona sa ka tode . Kod cev i sa fcinjajucim p r a z n j e n n e m izla-

zak e l e k f c r o n a iz xabode us lov l j i en t1e b o r n h a r d o v a n j e m hlad-

ne kafcode od sbrane poz i t ivn ih ; jona, dok je kod cevi sa

lucnim praznjenjem emisi ja termoelektronska. Gasne cevi

mogu imati samo dve e lekt rode i one se n a z i v a j u gasne di-

ode, a gasne cevi ko,ie osim dve.ju osnovnih elektroda ima-

ju .jednu ili vise resebki, su tiratroni.
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2. T I R A T R O N

2.1. VR3TE TIRATRONA

Tira t ron moze b i t i pun.len z iv inom parom ili ne-

kira razred,ienim gasom, kao na priraer argonom, neonom, vo-

donikom ill nekim drugim gasom. Prvi t i ratron o ro izveden

,1e .ios 1920. godine, a sadrzao ,je zivinu paru. Zivina pa-

ra kao pun.jen.je t i ra t rona ima nedos ta t aka . K a j v e c a poten-

ci,jalna raz l ika ko j a se inoze os tvar i t i u biratronu sa zi-

vinom oarom ,je oko 30 V. Ukoliko «1e potenci ja lna razlika

veca , ona tol iko ub.rzava p o z i b i v n e Jone da oni razara,ju

ka todu pri dolasku na nju. Ukoliko se u t i ra t ron s tav i vo-

donik, raaksimalna potenci t1alna razlika pos tage nekoliko

dese t ina out a veca , tier su vodonikovi ,joni mnogo man,1e

mase. Vodonik ,1e kao punjen,je t i ra t rona prvi put iskori-

scen nekoliko Coding pre dru^osr svefcskog r a t a , a u toku

rata t i ra t ron ;je in tenz ivno u s a v r s a v a n jer ,je tada n.iego-

va glavna nrimena bila kod radara.

Vodonik ima prednos t i nad z i v i n o m parom ,-jos i u

pog.ledu de . ion izac i je . N a i m e , kaci se cev iskljuci , ootreb-

no je 100-1000 mikrosekundi da se cev oporav i , t j . da se

joni zive rekombinuju. Ako se kao gasno punjen.je koristi

vodonik, ovo vrene kod nekih cevi moz.e da se sman t1i i do

0.01 mikrosekunde .ier su vodon ikov i a tomi laksi, pa z a f e o

i p o k r e t I r j i v i r j i .

Kepovol . lna osobina vodonika u odnosu na inertne

gasove tie n.legova hemi.lska a k t i v n o s t . Tz tog razloga mora

se s trogo vodi t i racuna da sav m a t e r i j a l koj i se uootreb-

l , java u p ro izvodnr i i t i ra t rona bude visokog s tepena cistoce.

U toku rada t i ratrona dolazi do apsorpci.le vodo-

nika od strane elektroda. Za to se u cil.ju produzenja veka

trajan;ia t iratrona u nr jega ugrad (ju tie rezervoar vodonika.
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Rezervoar se pravi u obliku kapsule sa bibanijum hidridom,
koja ,je oriklnucena na grejan^e zbog odrzavanja bermicke

ravnobeze. Ovo se obicno prakbikurie kod vecih birabrona,

a manji kao sbo ,je birabron tipa 2D21 koriscen u ovom ra-
du, nemaju rezervoar.

2.2. S'TRUKTURA TIRATRONA 2D21

I ULOGA POJEDIKIH ELEKTRODA

U ovom radu koriscen je tirafcron bipa 2D21, pa
se najvise podataka u ovo.j glavi odnosi na isfci.

U sasfeav biratrona ulaze katoda, anoda, uprav-

Ija5ka resebka i zasbib'na resebka. Raspored elekbroda i
izgled podnozja cevi prikazan Je na si. 3.

a (6 2) k

SI. 3. - Raspored elekbroda kod birabrona

Eaboda je indirekbno grejana. Vlakno za greja-

nje o b a v i j e n o je kabodnim cilindrom koji moze imabi jos i

zasbibni oraobac, da bi se smanji lo boplobno zracenje ka-

bode. Z b o g velike mase kaboda se sporo zagreva. I\iije pre-

oorucl.i ivo prikl jucibi anodni napon pre nego sbo se kabo-

da za'i.re.je. b.i. ore nego sbo kacoda d o s b i g n e svo t iu
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radnu bemperaburu, jer bi se u torn slucaju poveca la po-

benci ja lna razlika izmedju anode i k a b o d e , a ovo bi rao-

glo izazvati razaran,je kabodnog mater i ja la usled bombar-

d o v a n j a poz ib ivnim jonima. Ovo vreme zagrevan.ja krece se

od nekoliko sekundi do 30 mi nuba , zavisno od tipa cevi.

Na spo l r jasn j i cilindar kabode nanesen <je a k b i v a n sloj ok-

sida sa ko.jeg polaze elekbroni.

Anoda .je plocica od nikla ili g r a f i b a , a izme-

d,ju anode i kabode nalazi . se upravl jacka resebka. Sve bri

e lekbrode obavi , jene su ci l indrom sa dva zaklona , ko,1i

p r e d s b a v l j a zaeb ibnu resebku. Zasb ibna resebka u ovom ra-

du bila je vezana za kabodu . Zakloni na z a s b i b n o n resebki

sprecavaju b a l o z e n j e m a b e r i j a l a na uoravl jacku resebku.

Uoravl r jacka resebka moze imabi vise obvora raz-

nih oblika i vel icina, ili J e d n o s b a v n o moze b ibi u obliku

jednog veceg prsbena. Ona mora imabi vecu masu da bi iz-

drzala bombardovan,1e i b o o l o b u rekombinaci je , bez opasno-

sbi da ce i sama poceb i da emibu.ie bermoelekbrone. Na u-

pravl , jacku resebku d o v e d e n ,je n e g a b i v a n napon, ci r1om se

vrednoscu moze usposbavljat i praznjenje kroz cev. r:;aime,

kada se iznoe negab ivnog napona upravl jacke resebke sma-

n,ji na kribicnu vrednosb, cev ce se upal ibi . Anodn i napon

pri kome se cev pali , p redsbavl . j en u funkci^i napona re-

sebke, naziva se karakber i sb ikom pa l j en ja cevi . Ova kara-

kber isbika ,je vazna ne sarno z a b o sbo pokazuje koliki bre-

ba da je napon resebke , vec i koliki iznos p o z l b i v n o g na-

pona breba d o d a b i na nrednapon, da bi se cev pri posbo je -

cem anodnoin naponu upal i la .

Za razliku od vakuumskih br ioda, uprav l jacka

resebka birabrona posle u s p o s b a v l j e n j a praznjen,1a i z m e d j u

kabode i a n o d e , pobnuno gubi konbrolu nad anodnoin sbrujom

ko.ja ,je sada odredjena iskl.lucivo bermoelekbronskom emi-

si,1om kabode i us lovima spo l jasn jeg kola. Bilo kakva pro-

mena negabivnog naoona resebke ne ce ubicabi na orocese

u cevi , ,jer se o>o resebke obrazu je sloj pozi t ivnih jona

gasa, koji neutralise njeno negab ivno opberecenje . Ovo je
prikazano na si. 4-.
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Unravl jacka resebka ponovo osbva ru je konbrolu

nad procesom u cevi kada se anodni napon dovede na nulu.

Znaci da bi rabron moze da delu.ie kao jedan elektronski

prekidac ko,1i se zabva ra povecan. lem napona upravlnacke

resefcke, a obvara se o b u s f c a u l j a n . j e m sbruge pornocu SDO-
I t1asn tjeg kola.

a

31. 4. - Eegativan potencijal resetke

kompenzovan slojem pozibivnih Jona

Kaaa tje tirabron provodan, a napon resetke ne-

gativan, sbru.la resebke sasboji se od pozibivnih ,-jona.

Ako se potencijal resebke oovisi i sa negabivnih vredno-

sbi predje na pozibivne, slo,j pozibivnih ,1ona oko reseb-

ke nece vise Dosbo.iabi, be ce elekbroni lako sbizabi na

resebku. Zbog OVOP; posboji mogucnosb da se izmedju kabo-

de i resebke obrazuje lucno praznjenje koje moze da uni-

sbi resebku. Da bi se obklonila ova opasnosb, u seri,1i

sa resebkom breba vezabi odgovaratjuci obpornik koji ce

ogranicibi sbrurju resebke, bj. pad oobencijala kroz ob-

pornik u kolu resebke sprecice nezeljeni poraab pobenci-

jala resebke.
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2.3. VREME OPORAVKA TIRATRORA

U brenufaku kada se anodni napon dovede na nulu

i cev se ugasi, u n j o j posboj i ogroman bro.j pozi t ivnih

Jona gasa i elektrona. Oni ne i scezavaju odmah,vec im je

pot rebno izvesno vreme da bi se rekombinoval i . Ovo vreme

se zove vreme oooravka cevi i iznosi 75 mikrosekundi za

bi rabron t ipa 2D21.

Ako se anodni napon primeni pre nego sbo se cev

oporavila, provodno s tance moze se uspos tav ib i ponovo,ne-

zavisno od nobenci t1ala uprav l jacke resetke, sbo predsbav-

Ija njen gubiba.k kontrole nad procesom u tiratronu. Z a b o

,je pozel jno da se anoda drzi na b L a g o m negabivnom poben-

ci.jalu sve do pobpunog oporavka.

Procesi rekombinaci . ie u g l a v n o m se dogadja . lu . na

povrsini e iekbroda i na zidovima cevi. Oooravak je kom-

pleban kada ,10ni nes fca ju iz obvora resebke, ali bo ne zna-
ci da u cevi ne oosbo.li jos i z v e s b a n bro,j jona. Kaime,

cev se oporavi pre nego sbo se de,1onizu,1e.
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3. K A R A K T E R I S T I K E T I R A T R O N A

3.1. KARAKTERISTIKA PAL JEN JA

Jedna od vasnih karakfcer is t ika b i rabrona ,1e za-

visnosb anodnog napona pri kome do laz i do u s p o s f c a v l g a n g a

p r a z n j e n n a , od naoona na u p r a v l j a o k o j resetki. Dovod,jen,1e

bira t rona iz nenrovoanog u provodno sban.je moze s e - o s b v a -

r ibi pri konsbanbnom naponu resebke, povecan^em anodnog

nanona , ill pri konsbanbnom anodnom naponu povecanjem na-

pona resebke. Karakber i sb ika p a l j e n j a snimana je pomocu

kola ci,ja ,je sema d a b a na si. 5«

R

220

v_/—

/%

r>
f

f

O +

81. 5. - K'olo ?.a sniman.je karakber isb ike



N e z a v i n n o promenl j iva velicina bio ,je naonn rese t -

ke V p , ko.li rie imao v rednos fc i od -4- V do 0 V sa ko rakom

0.25 V. Za vis no promenl.iiva velicina, anodni nanon v., zaji
svaku vrednost napona resebke biran ge bako da nasbuoi

p r o b o r j . Ovo ae manif e sbu t j e naslim padom anodnop n a n o n a ,

sbo je uslovl,1eno oadom notenci,1ala na o tpor] iku As

Za meren,1e struje i napona korisceni su mnltime-

bri UK IGOR 6, nroizvodrg'e austrijske firme GOERZ.

Merene vrednosti napona resebke i od p-ovara.i'ucih

anodnih naoona, nri kojima ,je doslo do nroboja, za cetiri

razlicita biratrona bina 2D21, dabe su u babeli 1.

-vCjH
u

0.25

0. 50

0. 7b

1

1.25

i . b 0

1. ?5

2

•2.25

2. 50

2 . / 5

o

3.25

3« :^G

3.75

ij.

v , M
; t^i

21

23

27

36

50

70

116

170

245

290

370

440^

520

535

660

V H W

14

16

18

22

26

39

43

70

115

160

22'-)

2^0

370

420

510

600

630

V A [V]

14.5

T n
J- i

22

26

35

43

70

110

175

245

275)

275

230

2° 3

310

340

370

V, DO

14. 5

16

19

23

32

98

52

80

150

180

235

235

350

380

450

52 u

tT ""; >~^>r<J

?abela 1. - Fodaci za karakberisbike pal.jenja



17. r>odabaka b a b e l e 1. v id l se da se cevi r>ri

i sborn naoonu resebke pale nri a n n d n i m naponima kor j i se

razLiku.lu i za 100 V, iako se radi o isborn t ipu cevi . Do

ovoga do laz i z b o ~ raz l ic ib ih emis ion ih moci i bemperauura

ka toda , ^eome t r i r j a konsbrukci . je , raz l ic ib ih oribisaka

gasa u cev i , cehnolos .k ih razl ika u izradi i mogucih va-

rijaci. ja u hemi.1skom s a a b a v u .

Karakter-istike pal,jen,ja za prvi i drugi bira-

bron o r e d s b a v l j e n e su prai icki ria si. 7.

tCar -kuer i sb ike p a l j e n j a pokazu ju z n a b n u zavis-

nosb od bem;)erabure. Ova se c in jenica moze n rove r ib i me-

n. janjem nanona grenan. ia . K a p o n gre. jarua, ko,ji za cev bi-

pa 2D21 iznosi 6.3 V, men. ian .~ie od 5 V sa korakom od "DO

0.5 V do 7 V, i bako ,je dobi . ieno peb razl ic ib ih karakbe-

risbika. Ovi r ezu lbab i d a b i su u b a b e l i 2, a graf5cki su

Dri ka za ni na s 1. 8.

-'GW

0

0.25

:). 50

o. 75

1

1.25

1. 50

1.75

2

2.25

2.50

2.75

3

?f=5V

«.,M
58

4 0

45

53

75

115

130

235

290

350

-

-

-

V5.5V

v A W

30

55

33

43

65

100

150

210

250

325

400

-

-

V f = 6V

v A M
23

26

32

40

50

75

110

160

210

270

545

400

-

V p =O«5 V

"4M
15

20

25

32

44

60

90

150

180

230

235

550

4 1 0

Vf = 7V

VA[V]

17

19

22

28

5-3

50

08

105

150

190

255

510

330

Tabe l a 2. - :7avisnosb k a r a k b e r i sbike oal.len.la od bernuerst i :
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Ako je temperatura ka tode visa , bice d o v o L j a n i

nizi napon resetke, da hi se cev upali la. Z a f c o su karak-

terist ike oa l jen ja za vise temoerature Dome re ne u levo ,.ka

negat ivni j im naoonima resetke, kao s f c o ee moze v ide t i na

si. 8.
Ured ;1 a j DO mo cu ko ;j e e: ,1 e u o v om r adu s niras na ka -

rakter is t ika -oal.1en.ia pr ikazan je na si. 6.

.

31. 6. - Ured^a j za snimanje karakt^ristike
pa l j en ja
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100

0

8. - Zavisnost karakteristike paljenga od

temperature prema tabeli 2.
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3.2. STATICO KASAKTERISTIKA

Osriowna ka rakue r i sb ika e lekbr icne p b r u f j e , zavi-

snost Jaeine sbru.ie od napona , T = f (V) , kod samosba lnos ;

praznjenga u s;asu v e o m a se raz l ikuje od fee karakter isbi -

ke u cvrstim. ill t ecn im provodnic ima. Kod cvrst ih i bec-

nih provodnika pos to j i r iednoznacna rastuca zav i snosb sbru-

,je od napona, tako d a ,1e dV
Si >• 0 .

.-je dV.

Kod nesamosbaInog praznjenja u gasu zavisnosb

0 , dok kod samosbalnog praznjenja posbo^ii ba-

dVkozvana opadajuca karakberisbika 0 , ue Je unubras-

n.li obpor negab ivan . II ovog ob la sb i uri sraan.lennu sbruje

rapidno se snianguje b ro j .lonizaci.le u jedinici v remena ,

sbo dovod i do srnanjen,1a orovod l . j ivosbi luka , b j . uo ra sba

obpora. Z b o p boga napon luka rasbe.

S b a b i c k e karakber isb ike snimane su pomocu kola

pr ikazanoff seraom na si. 9.

-A

vBB

_\1

-o +

VAK

9. - Kolo za snimanje sbabicke karakterisbike



Upravl,jacka i zasbibna resebka birabrona bile

su sporjene sa kabodom. Obpornik u kolu sbru,1e predsbav-

Ija zasbibu birabrona od preopberecenja.

Za mererge sbruje i napona ponovo su korisceni

mulbimebri URIGOR 6.

Rezulbabi meren.ja za cebiri razliciba birabro-

na bipa 2D21 dabi su u babeli 3, a sbabicke karakberisbi-

ke za prvi i dru^i birabron graficki su prikazane na si.
iO.

iA [uiA]

100

30

60

5^

40

30

20

i '".)

10

a
c

4

2

1

vAKivJ
5.00

5.35

6.50

6. yO

7.40

8.00

3.80

:7 . ~; 0

10. 00

10.25

10. 50

11.25

12.00

1 3 . 00

VAKM

5.19

5.90

6.65

7.09

7.60

8.22

9.05

9.45

10.00

10.40

10.90

11.50

12.40

12.90

^W
5-50

6.10

6.69

7.12

7.60

3.25

9.05

9.55

10.22

10.60

11.20

11.60

12.60

13.20

*,KM
5. 40

5. 60

6.25

6. 59

7.05

7.49

8.90

9.50

10. C

10.40

10.75

1 1 . 40

12.40

12.90

Tabela 3« - Fodaci za sbabiSke karakberisbike
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Si. 10. - Staticke karakteristike za prvi i drugi tiratron
prema tabeli 3.
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X O L O Z A F O R M I R A ^ J E

K . A S N J E N J E i M P U L S i

4.1. OPIS RADA I ULOGA POJEDINIK ELEMENATA

Jednu od mogucih primena birabrona p redsbav l j a

kolo za forr.iirarge impulsa visokog napona, sa veoma krab-

ki;ii vremenora poras ta , koje iznosi 0.03 A< s (vidi si. 16).

Takvo kolo za formiran je a v a impulsa, od. kojih je j edan

vremenski pome re n. u odnosu na drugi, prikazano j'e na si.

11. Princip funkcionisanja moze se opieati na sledeci na-

cin.

Kada je baster T obvoren, prvi birabron je ne-

provodan. Pobenci ja lna razlika ria kondenzaboru G^ (O.l/^F)

iznosi v . (445 V) . Preko obpora Ef (1 M ) , kao i Rr-, (1 K ) ,
.ri (

koji prenose fiksni negabivni pobenci ja l forniiran na raz-

delniku R^ (15 K) , P (50 K ) , R12 (3.6 K) upravl jacka re-

sebka prvog bi rabrona nalazi se na po tenc i ja lu VQ-, (-4.4 V)

sbo odgovara neprovodnom rezimu. Isbovremeno je na konden-

zaboru C-i(10 nF) formirana razlika pobenc i ja la V^, (-57.67)

j~_62 - (-4.4) = -57.6 VJ, jer je backa 3 sa is bog razdel-

nika na pobenci ja lu V^ (-62 V). Buduci da j'e prvi tirabron>
ne proved an, pobencijal kabode jednak j'e nuli, tj. kroz isbi

sbruja ne bece (i, =0), pobencijalna razlika na krajevima

obpornika R^ (820-Jl) jednaka je nuli, a bakodje preko

obpornika S. (1 K) i pobencijal druge resebke jednak je

nuli.

Zabvaranjem basbera menja se pobencijal backe In

od V-7 (-62 V) na 0 V, sbo je ekvivalenbno dovodjenju pozi-

bivnog pravougaoriog impulsa (+62 V) na upravljacku resebku

prvog birabrona. Ovaj impuls koji se prenosi preko konden-

zabora G-, i otpornika R^, dovodi prvi birabron u provodno

stanje. Kroz prvi birabron pobece scruja i na obporniku

Rĵ . javlja se pozibivan impuls amplitude v. umanjen za
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SI. 11. - Kolo za formiranje i kasnjenje impulsa



- 24- -

iznos od nekoliko volti usled razlike pobencijala na bira-

bronu. Ovaj se impuls vodi na izlaz Out 1. Da bi se dobio

zakasneli inipuls isbi se vodi na integrator Fserijska veza

jednog od otpora R (4-70 Jl), R '̂7 K) i R "_
denzatora Gc (1.8 nF)J . Integrisani signal se uzima sa

kondenzabora Cc odakle se preko kondenzatora C. (2 nF) i

RO (1 K) vodi na upravljacku resebku drugog tiratrona. On

bi trebalo da postane provodan u trenutku kada v,, dosbi-
<-'!

gne vredriost napona paljenja vp.

Vremenska konstanta integratora proracunata je

za sledece opsege vrednosti vremena kasnjenja impulsa :

T, = 0.01 - 0.1 fs ; It = 0.1 - l^Sj T, = 1 - 10 AS.

Trenubak formiranja impulsa na obporniku RJJ. (50/1) zavisi

od vreinenske konsbanbe inbegratora, kao i od polozaja kli-

zaca potenciometra , jer je pobrebno da napon na kondenza-

boru GC- proineni vrednosb od nule do neke pozibivne vredno-

sbi vt, sbo ima za posledicu da se sa desne strane konden-

zatora C^ napon menja od vrednosbi v? koja je negativna,

do vt + vx. U gednom trenutku vrednost napona na desnog

sbrani kondenzatora Ĉ . dosbize vrednost napona palgenja

drugog biratrona. Ovaj posbaje provodan, te se na obpor-

niku R,_ javlja zakasneli impuls vo koji se vodi na izlaz
J£Q U

Oub 2. U kojem ce brenubku drugi tirabron postabi pro-

vodan zavisi od dovedenog negabivnog prednapona, odnosno

polozaja backe 2 klizaca pobenciomebra P. Ovo ukazuje da

kasnjenje impulsa v zavisi ne samo od vremenske konsban-

be inbegrabora R^Cc? (i=l,2,3), vec i od polozaja klizaca

pobenciomebra .

Uredjaj se napaja pomocu ispravljaca (si. 11),

ciji su delovi: bransf ormabor Tr sa odgovara jucim namoba-

gima (priinar P, predvidjen je za naizmenicni napon 220 V)

i poluprovodnicke diode D-, i ^^i °̂0e obezbedjuju pobreb-

ne jednosraerne napone.

Preko obpornika Ra, (1 M) , odnosno Ra^ (1 M)

anode birabrona dovedene su na pobencijal v , , sbo obez-

bedjuje odgovarajuci radni rezim. Serijska veza obpor-

nika R, p i logaribamskog potenciomebra P obezbedjuje na



taekama 1, 2 i 3 odgovara juce negat ivne jednosmerne p o t e n ^
cl ja le pot rebne za fo rmi ran je i z akasn j avan j e impulsa ,kao
i za prednapone upravl jackih resetki oba feiratrona. Ova j

razdelnik napona prikl jucen je na f i l fcerski clan Co Ri -j i
sa diodom D~ predstavlja ispravljacku jedinicu koja obez-

bedju je poorebne navedene jednosmerne napone. Kondenza to -

ri &2 (0.3 ^} i Cg (0.3L ^F) od rzava ju p o f c e n c i j a l e anoda
na visokoj poz i t i vno j v rednosfc i u momentu kada t iratroni
pocinju da provode.

Osigurac F sbi t i primar t ransformotora od. preko-
mernog opuerecenja , a b in ja l ica G indicira prisustvo napo-

na mreze. ITa t ransformatoru su predvidjeni posebni namota-
ji S-7 i S^, koji da ju napon grejanja od 6.3 "V", posebno za
svaki u i r au ron . Ovi su n a m o t a j i galvanski razdvojeni za to
da kratkotra jni visokonaponski jednosmerni impulsi ne bi
i zazva l i eventualni p roboj izmedju, na primer, katode pr-
vog tiratrona i grejanja drugog tiratrona, i obrnuto. Ot-

pornici R^, (1 K) i Rq (1 K) drze zastitne resetke tira-
fcrona na po tenc i ja lima odgovarajucih katoda, a sluze,
prema preporuci p r o i z v o d j a c a , za ogranicenje moguce sfcru-

je zastitne resetke u momentu usposbavljanja praznjenja u
tiratronu.

31. 12. - Izgled uredjaja za dobi jan je i posmatranje
impulsa
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U.2. PRORACUN VREMENSKE KONSTANTE INTEGRATORA

Kolo integratora prikazano je na sledecoj semi

R

v.i

i

C

-o

SI. 13.

Na osnovu datih elemenata u serai (si.13) moze se, primenom

Kirhofovih pravila, napisati sledeca jedna£ina za trenutne

vrednosti napona i struja u kolu

Vi - R»i - vc = 0 .

Ako se uzme u obzir da je

odakle je

dq = C'dVp ,

dvc = -dq = -idt ,

odnosno

C'dvc = i'dt ,

a kako je iz prve jednacine

i = i(Vi - vc) ,

dobija se sledeca relacija

RC = vi * vc •

Ova relacija predstavlja dif erencijalnu jednacinu koja se re-

sava metodom razdvajanja promenljivih. Opsti integral ove je-

dnacine ima oblik

vc = D-e

t
RC

Vi •

Velicina D je integraciona konstanta koja se odredjuje iz

pocetnog uslova. Ovaj uslov je definisan za neprovodno sta-

nje prvog tiratrona, kada je kondenzator C5 ispraznjen pre-
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ko serijske veze otpornika Rk i otpora integratora R^

(i = 1,2,3) (v. si.11 i si.13). Prema tome, je za

t = 0, vc = 0, pa integraciona konstanta

ima vrednost

D - - V- .

Partikularni integral diferencijalne jednacine ima oblik

'RC *vc = V.U - e

Uslov za odredjivanje vremenske konstante integratora, odno

sno vremena kasnjenja impulsa, izvodi se iz analize dela ko

la prikazanog na si. 14.

Ri

vi

J

R 10

-o
Vg

si. m.

Na osnovu Kirhofovih pravila za izabranu konturu vazi slede

ca jednacina ravnoteze

vc - V^ ~ vgk

Iz granicnih uslova se dobija

za t = 0 je v c = 0 , a vgk = Vg , pa je

odnosno

Ovaj granicni uslov podrazumeva neprovodno stanje drugog ti

ratrona. Uslov za provodno stanje definisan je relacijom

Kako provodno stanje (drugog tiratrona) nastupa po isteku

vremena T (vremena kasnjenja impulsa), drugi granicni uslov
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ima oblik

za t = T je vgk = Vp, pa je vc = Vp - Vg .

Primenom granidnih uslova na partikularni integral date di-

ferencijalne jednacine dobija se izraz

f -—1
Vp - Vg = ViU - e RCJ ,

cije resenje po konstanti T^ ima oblik

vi vp ' vg

Numericki podaci za izracunavanje vremenske konstante inte-

gratora dati su sledecim vrednostima

V = - 3 V ; C = 1800 pF = 1800X10~12F .

Vg = -62 V ;

Na osnovu datih podataka, kao i izvedenog obrasca, moze se

izracunati numericka vrednost vremenske konstante integrato-

ra, a zatim ista uporediti sa izmerenim vrednostima putem

snimaka sa osciloskopa. Racun je sproveden za najduze vreme

kasnjenja impulsa (i = 3)5 kako sledi

T3 = R3C In i—- = U7x103xi800xio~12 x in r-

= U7xi8xio~7x2.302585X0.06177 = 12.03271X10~6 s = 12 ys.

R3 = U7 kQ je usvojena standardna vrednost otpornika integ-

ratora, koja uz ostale elemente omogucuje izvesno preklapa-

nje opsega vremena kasnjenja impulsa. Kako je, prema zahte-

vu konstrukcije uredjaja, u vaznosti sledeca relacija izme-

dju maksimalnih vremena kasnjenja impulsa za pojedine poloza-

je preklopnika:

T 3 = 10'T2 = 10 2»T 1 ,

u vaznosti je i relacija izmedju odgovarajudih vrednosti ot-

pornika integratora, tj.

R3 = 10«R2 = 102»R1 ,

odakle slede vrednosti:

R2 = h.l ktt i R! = 1*70 n .
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4.3. MEBENJA I OBRADA HEZUI/PATA

Impulsi su posmabrani na osciloskopu TETRONIX

454 A. Impuls sa kabode prvog tirabrona doveden je preko

backe Oub 1 na osciloskop, kanal 1, a inipuls sa katode

drugog biratrona preko backe Oub 2 na kanal 2. Poredjenjem

pocebaka oba impulsa za razne polozaje selekbora EC grupe,

kao i konbinualno promenljivog polozaja klizaca pobencio-

niebra P, obelezenog kruznom logaritamskom podelom, meri se

razlika Izraedju oba impulsa. Vremensko pomeranje impulsa

na kanalu 2, u odnosu na impuls na kanalu 1, da bo je za

sva bri polozaja preklopnika i u zavisnosti od polozaja

klizaca potenciometra u tabeli 4. Ovim <je izvrsena kali-

bracija skale logaribamskog pobenciomebra.

Posebno, snizenjem i povisenjem napona mreze,

snimljene su vremenske razlike ova dva impulsa u isbom

rezimu kao pri normalnom naponu mreze, a rezulbati mere-

nja dati su u babelsma 5 i 6.

Pozicija

1

P

4

c

Q

7

o

Li

10

T [us]

0.01-0.1

0. 13

0.20

0.22

0. 24

0.26

Q..30

O.J2

0. J4

'•._' • • ^

o. 56

0.1-1

o. 70

0.80

0 . 6 5

0.95

1.20

1.40

1 . yO

1.95

2.01?

2. 10

1-10

2.40

2. BO

3.40

» ^ '•../

7.20

•' * x ' . '

1 2 . 00

14.00

1.4. 60

14. 30

Tabela 4. - Vreme kasnjenja impulsa pri naponu 220 V
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Pozicija

1

P

3

4

^x

6

7

8

9

10

T [MS]

0.01-0.1

0. 20

0.22

0.24

0.26

0.23

0.32

0.36

0. 3-3

0.$3

0. 40

0.1-1

0.80

0.3?

0.95

1.05

1.25

1.55

1.30

2.00

2.10

2.20

1-10

2.30

~ • \ i

^ . 8 0

4. 30

y.4o

V.30

10.40

14.40

14.30

15.20

Tabela 5« - Vreme kasnjenja impulsa pri naponu 200 V

Pozicija

i
-L

2

3

4

5

6

7

3

9

L ', y

T [US]

0.01-0.1

0. 16

0. 13

0.20

0.22

0.24

0.26

0.23

0 . 3 0

'\ !~\. 30

-1 7, p
• J « y fl

0.1-1

0.60

0.30

0.85

0. 00

1. 10

1.35

1.70

i . 90

2.00

•3 •- ' ̂£i . U j

1-10

2. 00

2 . 60

3 . 00

3. 60

4 . 4 0

,;.20

10.40

12.60

14.40

14.60

Tabela 6. - Vreme kasrgenja impulsa pri naponu 240 V



Iz tabela 4, 5 i 6 vidi se da se vremena kas-

njenja impulsa, koja su dobijena pomocu uredjaga, ne po-

klapaju sa rgihovim proracunatim vrednostima. Najveca

odstupanja pokazuju krstka vremena cija maksimalna vred-

nost po prorr?cunu treba da bude 0.12 MS, a iznosi 0.36 MS,

sto znaci da <je dobijeno vreme uri puta duze od predvi-

djenog. Kod srednjih vremena, gde je dobijeno vreme oko

1.7 puta duse od predvidjenog, zapaza se da je odstupa-

nje nianje, a sa proracunom se najbolje slazu duga vreme-

na koj'a su duza od predvidjenih. za oko 1.2 puta.

Postoje dva uzroka koji objasnjavaju razliku

izmedju proracunatog u dobijenog vremena kasnjenja iinpul-

sa, tj. objasnjavaju pojavu nepredvidjenog dodatnog vre-

mena kasngenja AT, a to su: za kratka vremena kasnjenja

dodatno kasnjenje uvecava proracunato kasnjenje zato sto

se proces provodjenja u tiratronune uspostavlja trenutno,

vec je potrebno izvesno vreme da bi se gas jonizovao. Iz

tog razloga stvarno provodno stanje pocinje na nekom po-

zitivnom potencijalu resetke v (20 - 30 V), a ne tacno na

potencijalu paljenja v (-3 V). Ovo je prikazano na si.15.

31. 15. - Oblik impulsa napona na resetki



Od trenutka kada napon resetke pocne da paste od v (-62 V)
\j

pa do trenutka kada on dost igne napon p a l j e n j a v ( - 3 V)

proteoi ce proracunato vreme kasn jen ja t* . Tada su u ti-

ratronu ostvareni us lovi za pal jenje , (vidi karakteristi-

ku p a l j e n j a na str. 17), med ju t i ru dok se s tvarno ne uspo-

s tavi provodni rezim proteci ce Jos neko d o d a t n o vreine

Za duga vremena kasnjenja pored ove pojave dola-

zi do izraza^Ja i cirijenica da vrednost po bud nog signal a sa

prvog feiratrona nije konsbantna , kao sto je u proracunu

Sinatra no, vec je sporo opadajuca funkcija vremena. Prema

tome vrednost Impulsa se vreme nom smanjuje , sto uzrokuje

po javu dodatnog vremena kasnjenja. Ovakvo ponasanje impul-

sa ilustrovano je na si. 1?.

I\ snimcima koji slede vide se oblici impulsa sa

ka tode prvog tiraurona, dovedeni preko izlaza Out 1 na ka-

nal 1 oeciloskopa , (si. 16. i 17 •) Snimljeni za dve razli-

cite vrenenske ba ze osciloskopa . Sa si. 16. moze se proci-

ta ti do je vreine poras ta impulsa 0. 03 AX, s. 'T!o je ustvari

vreme za koje impuls dostigne 90% svoje amplitude.

Zatim slede po dva snimka, impuls napona reset-

ke i pdgovara juci impuls sa izlaza Out 2, za krabka vreme-

na (si. 18. i 19- ) » za srednja vremena (si. 20. i 21. ) i

za du^a vremena (si. 22. i 2:5.). Poslednja dva snimka (si.

24. i 23* ) preds tavl jaju impulse napona rese tke za is ti

opseg, ali za razlicite polozaje potenciometra.

t~1 T 1 /'*bl. 16.

Out 1, 4 impulsa

vrem. baza 0.1 M, s/cm

osetljivost 20 V/cm

nula napona na -3 cm



SI. 1?.

Out 1, 4 impulea

vrem. baza 2 MS/

osetljivost 20 V/cm

nu 1 a na p o na na -3 c m

''cm

SI. 18.

v^ , 3 impulsa

vrem. baza 0- 2 AA

osetljivost 20 V/cm

nula napona na -1 cm

opseg 0.01-0.1 AXS

pozicija 10

31. 19.

Out; 2, 3 impulsa

vrem. baza 0.2 u s/cm

osetjljivost 20 V/cm

nula napona na -1 cm

opseg 0.01-O.l^s

pozicija 1C



SI. 20.

Vg , 3 impulsa

vrem. ba za 0. 5 >us/cm

osetljivost 20 V/cm

nula napona na +1 cm

opseg 0.1-lAAs

pozicija 10

31. 21.

Out 2, 3 impulsa

vreiiu baza 0.5 Ms/cm

osetljivost 20 V/cm

nula napona na -1 cm

opseg 0. 1-1 MS

pozicija 10

SI. 22.

Vp , 3 impulsa

vrem. baza 2 AA

osetljivost 20 V/cm

nula napona na +lcm

opseg 1-10 AXS

pozicija 10
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SI. 23-

Out 2, 3 impulsa

vrein. baza 2 us/cm

osetljivost 20 V/cm

nula napona na -1cm

opseg 1-10 £AS

pozicija 10

SI. 24.

vn , 4 iinpulsau
vrem. baza 0.5 jus/cm

ose t l j ivos t 20 V/cm

nula napona na -1 cm

opseg 0.1-1 ̂ s

pozic i ja 2,4,6,8

cl. 25-

v^ , 5 impulsa

vrem. baza 2 /us/cm

osetljivost 20 V/cm

nula napona na -1cm

opseg 1-10 JULS

pozlcija 2,4,6,3,10



Z A K L J U C . A K

u r e d j a j r ea l i zovan u ovom radu pokazao ,je do-

bro s l agan je izmed.;iu r a c u n a f e i h I i zaerenih v r e d n o s i i za

vreiji-; kasn jen ja inipulsa, ako se u inne rp re t a c i j i rezul-

fcaua uznu u obz i r svi f a k f e o r i ko j i u f e i c u na t a k o z v a n o

d o c i a u n o vreaie kasn je r i j a impulsa.

Ova j ce u red^ ia j b i f e i koriscen sa hafcer i . jom br-

zih kondenza to r a za gene r i s an j e odgovara juc ih inipulsa

p o t r e b n i h pri i s p i b i v a n j u nekih p o j a v a u p lazmi u l abo-

ra tor i j i za f i z iku i spektroskopiju p l a z m e .
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P R I L 0 G

Popis elemenata ugradjenih u kolo generatora

impulsa sa tiratronom

Cevi

1. Tiratron 2D21

2. Tiratron 2D21

Poluprovodnicki elementi

1.
2.

Dioda

Dioda

1H4002

1N4006

(100 V/l

(800 V/l

Otpornici

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

a.
9.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

i

2

3

„

5

6

7

8

9

1 0

11

12

aj

a.2

-470 K

- 4.7

- 47

— 1

- 1

— 1

- 1

— 1

— 1

T

— 1

- 3

—

—

M

k

kft

kn
Q

^
fl

a
ktt

kn
Mfl

5

.6

1

1

kft

kQ

MQ

MQ

i
i
i
i
i
i
i
i
i

A
A
/i*
A
12

12

A
/i*
A

1/2

1

1

2

2

Rk - 820 ft

Rk2 "
P - 50

50 n
kQ

1

1

/2

/2

W

W

2

/2

/2

d.

W

W

W

W

W

W

W

W

W
e .

W

W

W

W

W

W

A)

A)

Kondenzatori

1.

2.

3.

4.

5.

b .

7.

3.

G! - 10 nF

C2 - 0.3 yF

C3 - 0.22 yF

C,, - 2 nF

C5 - 1.8 nF

C6 - 0.1 yF

C7 - 0.1 yF

C8 - 8 yF

500 v
630 v
250 V

500 V

500 v
1000 V

630 v
350 V

Ostali elementi

1 .

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Trans forma tor

Prekidac

Tinjalica

Osigurac

Prikl jucnice

Mrezni kabel

(BNC)

sa uti

Ostali metalni delo
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