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Kineskopo elektroninés optikos katody padéties sekos sistemos tyrimai
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Ivadas

Kineskopu elektroninés optinés sistemos (EOS)
surinkimo metu katodai privirinami tokiu atstumu nuo
moduliatoriaus, kad visy katody uZtvarinés jtampos bty
tarpusavyje vienodos ir reikiamo dydZio. Sis atstumas
kiekvienai EOS yra skirtingas ir priklauso nuo surinktos
EOS atskiry elementy realiy geometriniy parametry bei
tarpusavio orientacijos ir atstumy. Kineskopy gamyboje
katody pastatyma reikiamoje padétyje siekiama visiskai
automatizuoti. Tai gali atlikti katody padéties sekos
sistema (I pav.), kuri iSmatuoja atstumg tarp
moduliatoriaus ir greitinanciojo elektrodo, apskaiciuoja
katodo priekinio pavirSiaus padéti ir pastato katoda
reikiamoje padétyje.
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1 pav. Katody padéties sekos sistema: 1 — katodas, 2 — modulia-
torius, 3 — greitinantysis elektrodas, 4, 5, 6, 7 — elektrodai, 8 —
pagrindinis cilindras, ant kurio uzmaunama EOS, 9 — katodo
padéties matavimo strypas, 10 — pneumokamera, 11 — matavimo
mazgo korpusas, 12 — jutiklio liestukas, 13 — jutiklio spyruoklé,
14 — induktyvusis padéties jutiklis, 15 — sekos sistema valdantis
itaisas, 16 — elektropneumatinis keitiklis, 17 — elektromechaninis
keitiklis, pastatantis katoda i reikiama padéti

Katody itvirtinimo operacija apsunkina §ie veiksniai:
visas surinkimo ciklas turi trukti ne ilgiau kaip 10-12 s,
lengvai pazeidziamas katodo priekinis pavirSius ir dideli
reikalavimai katodo padéties tikslumui.
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EOS uZtvarinés jtampos skai¢iavimas

EOS uztvariné jtampa priklauso nuo moduliatoriaus
kiaurymés skersmens Dy, moduliatoriaus storio kiaurymés
vietoje J, atstumo tarp katodo ir moduliatoriaus dg,, bei
atstumo tarp moduliatoriaus ir greitinanciojo elektrodo
dy4. Ji gali buti apskai¢iuojama pagal formulg [1]:
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¢ia U, — greitinanciojo elektrodo jtampa. IS (1) formulés
buvo apskaiciuota jtampa U,, keiCiant atstuma dxy, O
potencialy skirtuma tarp moduliatoriaus ir katodo U,;, bei
atstuma d,4 laikant pastovy. Gauti rezultatai pateikti 2 pav.
Kaip matome i§ grafiko, gautos vertés gerokai skiriasi nuo
iSmatuoty.

U,V —— d\,;;=0.34 mm (apskai¢iuota. 1 form.)
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2 pav. EOS greitinan¢iojo elektrodo itampos, kuriai esant
uZtveriamas centrinis katodas, priklausomybés nuo atstumy dy,,
ir dMA

Tikslesni skaiCiavimai atlikti baigtiniy elementy
metodu programy paketu ANSYS, apskaiCiuojant
kiekvieno elektrodo jtakos funkcijas ir ieSkant potencialy
skirtumo prie katodo, jvertinus elektrony pradinj greiti

- . . . T .
atitinkant{ potencialy skirtuma AU, =k—; éia k —
e

Bolcmano konstanta, 7' — katodo temperatiira, e — elektrono
kriivis. Taigi itampa U, apskaiCiuota, keiCiant atstumus
dxm, dyy konkreciai EOS konstrukcijai. Gauti rezultatai
pateikti 2 pav.



3 ir 4 pav. pateiktas baigtiniy elementy metodu
apskaiCiuotas potencialo pasiskirstymas prie katodo,
nejvertinus pradinio elektrony greicio, keiCiant atstuma
dxu, 0 greitinaniojo jtampai esant pastoviai.

Katodas (kaitinimas 5,7V)

Moduliatorius
(-150V)

600
Greitinanéiojo elektrodo ftampa 736 V

3 pav. Potencialo pasiskirstymas prie katodo, esant greitinanciojo
elektrodo jtampai, kai uztveriamas centrinis katodas (nejvertinus
pradinio elektrony greicio)

Katodas (kaitinimas 5,7V)

Moduliatorius
(-150V)

150

300

450
— 600
Greitinanéiojo elektrodo jtampa 736 V
4 pav. Potencialo pasiskirstymas prie katodo, priartinus katoda
prie moduliatoriaus 10um, esant tai paciai greitinanciojo
elektrodo jtampai

Remiantis atlikty skaiCiavimy rezultatais, galima
teigti, kad, atstumui tarp katodo ir moduliatoriaus pakitus
lum, greitinandiojo elektrodo jtampa, kuriai esant
uztveriamas katodas, pakinta apie 3,7V, o pakitus atstumui
tarp moduliatoriaus ir greitinan¢iojo elektrodo — 1,4V.

Katodo padéties matavimo etapai

Katodo padétis moduliatoriaus atzvilgiu apskai-
¢iuojama pries tai iSmatavus atstuma tarp moduliatoriaus ir
greitinanciojo elektrodo. Matavimas atliekamas trimis
etapais (5 pav.).
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a) b) c)
5 pav. Katodo pastatymo etapai: 1 — moduliatorius, 2 —
greitinantysis elektrodas, 3 — kalibruoto ilgio antgalis, 4 —
matavimo strypas, 5 — prispaudziantysis cilindras, 6 — katodas

Pirmojo metu matavimo strypas 4 atsiremia |
greitinantjji elektroda 2 (5 pav., a). Prispaudimo jéga —
apie 60 G. Si matavimo strypo padétis i¥matuojama ir
atsimenama. Antrajame etape i$ virSaus nuleidZiamas
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cilindras 5, kuris prisispaudzia prie moduliatoriaus 1 ir,
veikdamas kalibruoto « ilgio antgali 3, iSstumia Zemyn
matavimo strypa atstumu b (5 pav., b). Sis atstumas ir yra
lygus atstumui tarp moduliatoriaus ir greitinanciojo
elektrodo  iSoriniy  plok§tumy.  Vidinis  atstumas
apskaiCiuojamas jvertinant elektrody ploksteliy stori.
Treciojo etapo metu cilindras 5 atitraukiamas ir vietoj jo
matavimo strypo antgalj savo priekiniu pavir§iumi stumia
katodas 6 (5 pav., ¢). Katodas stumiamas zemyn tol, kol
strypo  poslinkis pasieks dydi c¢. Taciau strypa
spaudzian¢ios spyruoklés jéga 60 G yra per didelé ir
kalibruoto antgalio galas, esant Siai jégai, pazeidzia katodo
pavirsiy. Matavimo mazge jrengta pneumokamera (1 pav.).
Joje esantis slégis kompensuoja prispaudimo spyruoklés
jéga katodo padéties matavimo metu.

Poveikio i katodo pavirsiy tyrimas

Katodo pavirS§ius matavimo metu negali bt
pazeistas ir jame neturi likti mechaninio kontakto su
liestuku pédsako. Todél buvo atlikti bandymai, paveikiant
katodo pavirsiy jvairaus dydzio statine vienkartine jéga (6

pav.).
a) b) c) d)

6 pav. Pédsakas katodo pavirSiuje, palickamas jutiklio (démés
skersmuo 0,5 mm): a—40 G,b—-50G,c—-70G,d - 100 G

Statinés vienkartinés jégos, mazesnés kaip 40 G,
poveikis nepaliecka matomy pédsakuy katody pavirSiuje.
Taciau padéties sekos sistema, nepavykus katodo pastatyti
i reikiama vieta, atitraukia katoda ir i§ naujo ji stumia
Zemyn. Sitaip katodo pavirsius gali biiti paveiktas ne viena,
o kelis kartus. Atlikti eksperimentai (7 pav.), 10 karty
paveikiant katodo pavirsiy ta pacia jéga ir panaudojant 0,3
bar kompensuojantj slégj, parodé, jog jégos, mazesnés kaip
20 G, pédsako jau nebepalieka.

a) b) c)

7 pav. 'Daugkartinio poveikio' pédsakas katodo pavirSiuje,
paliekamas jutiklio (démés skersmuo 0,5 mm): a — 20 G, b — 30
G,c-50G

Taigi pneumatinis jégos kompensavimas garantuoja
stabily jutiklio liestuko kontakta ir gana maza kontakto
Jjega.

Matavimo strypo léto judesio tyrimas

Sekos sistema, pastatanti katoda 1 um paklaida, juda
gana létai ir Siam judesiui didelg jtaka turi rimties trintis.
Atlikti tyrimai, stumiant liestuka jéga, kurios didéjimo
greitis buvo nuo 1 iki 3 G/s. Eksperimento schema pateikta
8 pav.
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8 pav. Léto judesio trinties jégy tyrimo schema: 1 — suslégto oro
tiekimo S$altinis; 2 — {é¢jimo droselis; 3 — skirstytuvas; 4 —
iSmetimo droselis; 5 — manometras; 6 — pneumoelektrinis kei-
tiklis; 7 — slégio kamera; 8 — matavimo strypas; 9 — matavimo
mazgo korpusas; 10 — padéties jutiklio antgalis; 11 — padéties
jutiklio spyruoklé; 12 — induktyvusis padéties jutiklis; 13 —
jutiklio signalo keitiklis; 14 — staiakampiy impulsy generatorius;
15 — pjezoelementy mazgas; 16 — pneumatinis kondensatorius

Létai kintanti jéga, kuri veikia strypa, gaunama
panaudojus didelés talpos pneumatini kondensatoriy.

Skirstytuvas 3 per droselj 2 uzpildo kondensatoriy 16. Oras
i$ kondensatoriaus 16, i§jungus skirstytuva 3, per droselj 4
iSmetamas | atmosfera. Taip gaunamos létai didéjancios ir
mazéjancios slégio sukurtos jégos (9 pav.).

Slégio jéga, G

T
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20 30

Laikas, s
9 pav. Slégio kitimo sukeltos jégos ir matavimo strypo poslinkio
priklausomybés nuo laiko

0 40 50

Jégos kitimas laikui bégant yra netiesinis, kadangi
slégis kinta eksponentiSkai mazéjanciu grei¢iu. Kiekvieno
eksperimento jégos kitimas buvo aproksimuotas tokia
funkcija:
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Jégos funkcija (2) perstumta taip, kad laiko aSies 0
sutapty su atmetimo jéga, lygia 60 G; tada prasideda
matavimo strypo judesys (10 pav.). Sis laiko perstimimas
atliktas tam, kad buty galima tarpusavyje palyginti jégos
kitimo greitj matavimo strypo pajudéjimo metu.

Jégos kitimo greitis, ivertinus (2) iSraiska, apskai-
¢iuojamas taip:
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Atmetimo jéga, G

2 4 6 8 10 12 14 16
Laikas, s
10 pav. Slégio sukuriamos jégos kitimo priklausomybé nuo laiko

0

Matavimo strypo judesio pabaigoje slégio sukurta
jéga pasiekia 72 G ir po to strypas atsiremia | atrama.
Judéjimo pabaigoje slégio sukurtos jégos didéjimo greitis
yra mazesnis. Atramos priklausomai nuo naudojamos EOS
gali biiti perkeltos { kita vieta ir kartu pasikeis jéga. Laikas,

per kuri slégio sukurta jéga pasiekia dydi F,
apskaiciuojamas taip:

t=t,—T-In1- . 4

0 { k-pmj “

IS (3, 4) lygciy apskaiCiuota, kad eksperimentinio
tyrimo metu judesio pradzioje vidutinis jégos kitimo greitis
buvo 1,77 GJ/s, o pabaigoje — 1,05 G/s. Keli eksperimentai
buvo atlikti 1éCiau ir sparéiau keiCiant jéga. Ju metu
vidutiniai jégos kitimo greiciai buvo 1,105-0,53 G/s ir
3,22-2,02 G/s.

Kameroje 7 létai didéjantis slégis (8 pav.) didino

jéga, kuri veiké prieSpriesiais jutikli spaudzianciai
spyruoklei. Eksperimento metu buvo nustatyta, kad
matavimo strypo  judesys netolygus, turintis

pasikartojanciy sustojimy, kuriuos sukelia rimties trintis
(11 pav.). Rimties trinties vertés buvo nuo 1 iki 4 G.
Matavimo strypas, sukaupus pneumokameroje pakankamai
jégos rimties trinciai nugaléti, pajudédavo ir §io Suolio
dydis sieké 50—150 pm. Toks netolygus matavimo strypo
judesys praktiskai neleidzia matavimo metu keisti
spyruoklés jéga kompensuojancio slégio.
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Slégio sukurta jéga, G
11 pav. Matavimo strypo poslinkio priklausomybés nuo létai
kintancios jégos

Rimties trin¢iai sumazinti buvo panaudotas pjezo-
vibratorius 15 (8 pav.), kurio sukelti virpesiai gerokai
sumazino rimties trintj [2, 3]. Judesio tolygumui jvertinti,

tiriant pjezovibratoriaus jvairiy dazniy jtaka, buvo
panaudota tokia integralinio kvadratinio nuokrypio
iSraiska:



700 4 r 10000

m
- . EF_)2

J‘Z()’s k-F—a) . 6)) 600 | s
=l £500 - F 7500 £
= 3
. _ . . £ 400 1 - 2
Lygtyje (5) koeficientai k£ ir a yra spyruoklés = | 5000 @
pasiprie$inimo jégos parametrai, y, — matavimo strypo faily £
poslinkis i-ojo matavimo metu, esant jégai F. Kvadratinis 200 + | I | S
i tavi t ud b id Kvadratinis 12500 =

nuokrypis ir matavimo strypo judesys be papildomy e Sitetels

vibracijy pateiktas 12 pav.
%0 61

! Mirfl el X
62 63 64 65 66 67 68 69 70
Jega, G

r 10000
.Exzﬂﬁ::gs L poslinkis 13 pav. Matavimo strypo poslinkio priklausomybés nuo létai
| 75002 kintancios jégos
£
' = ISvados
T 5000;
c
| zsoog 1. Katody padéties sekos sistema, panaudojant
| g jutiklio spyruoklés jégos pneumating kompensavimo
sistema, uztikrina pakankama jutiklio kontakta su katodo
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Jéga, G 2. Matavimo sistemos rimties trintis gali biti

12 pav. Matavimo strypo poslinkio priklausomybés nuo létai sumazinta, panaudojant pjezovibratoriy.

kintancios jégos be papildomy vibracijy
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