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Ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí íîâûé ìàòå-
ðèàë äëÿ êàòîäîâ ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé
ñòàáèëüíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå 4500 ÷àñîâ ðà-
áîòû.

Êàê èçâåñòíî, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè â ãàçîðàçðÿäíûõ èñòî÷íèêàõ ñâå-
òà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ëàìïàõ íàêàëèâàíèÿ.
Èìåííî ýòèì è îáóñëîâëåíà ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ
ïåðåõîäà íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ãàçîðàçðÿäíûõ
èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Áîëåå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ýòèõ ïðèáîðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ëàìïàì íà-
êàëèâàíèÿ â ïîëíîé ìåðå êîìïåíñèðóåòñÿ èõ áîëü-
øèì ñðîêîì ñëóæáû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëíûé ïåðåõîä
íà èñïîëüçîâàíèå ãàçîðàçðÿäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ ìîæíî îæèäàòü, êîãäà ñðîê èõ ñëóæáû íàìíî-
ãî ïðåâûñèò äîëãîâå÷íîñòü ëàìï íàêàëèâàíèÿ è áó-
äåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ÷àñîâ. Â ãà-
çîðàçðÿäíûõ ëàìïàõ íèçêîãî äàâëåíèÿ ýòîãî ïðàêòè÷åñ-
êè óäàëîñü äîñòè÷ü áëàãîäàðÿ «îáëåã÷åííûì» òåìïå-
ðàòóðàì èõ ýêñïëóàòàöèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ óñ-
ëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ òëåþùåãî ðàçðÿäà, îäíàêî
ñâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ó íèõ îãðàíè÷åíû (ñàìîé
ïðèðîäîé òëåþùåãî ðàçðÿäà).

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî â ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìïàõ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ, ãäå èñòî÷íèêîì ñâåòà ÿâëÿåòñÿ äó-
ãîâîé ðàçðÿä. Åãî ñóùåñòâîâàíèå ñâÿçàíî ñ âûñîêè-
ìè òåìïåðàòóðàìè ëàìïû è, êàê ñëåäñòâèå, ñ òðóäíî-
ñòÿìè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè åå
ýëåìåíòîâ. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå çíà÷èòåëüíî áû-
ñòðåå èñïàðÿåòñÿ è èñòîùàåòñÿ çàïàñ ýìèññèîííî-àê-
òèâíîãî âåùåñòâà â êàòîäíûõ ýëåìåíòàõ ëàìïû, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ åå ñòàðòîâîãî çàæèãàíèÿ,
ïîêà òëåþùèé ðàçðÿä íå ïåðåéäåò â äóãîâîé. Êîãäà
ýìèññèîííûå âîçìîæíîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ óìåíüøà-
þòñÿ, ïåðåõîä ê çàæèãàíèþ äóãîâîãî ðàçðÿäà â ëàì-
ïå óñëîæíÿåòñÿ, ÷òî îçíà÷àåò åå âûõîä èç ñòðîÿ. Çà-
ìåíà ëàìï âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷å-
íû, â îñíîâíîì, äëÿ ïðîìûøëåííîãî  èñïîëüçîâà-
íèÿ è óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðå-
äåëåííóþ ïðîáëåìó, à çíà÷èò, â ëàìïàõ ýòîãî òèïà íå-
îáõîäèìî â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ àêòèâàòîðà äóãîâîãî
ðàçðÿäà èñïîëüçîâàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå è òåðìîóñ-
òîé÷èâûå êàòîäû.

Â êîíñòðóêöèÿõ ñóùåñòâóþùèõ ëàìï âûñîêîãî
äàâëåíèÿ àêòèâàòîðîì ñëóæèò âîëüôðàìîâàÿ ñïèðàëü
èëè áèñïèðàëü, íàìîòàííàÿ íà îñíîâíîé äóãîâîé
ýëåêòðîä ëàìïû è ïîêðûòàÿ ýìèòèðóþùèì âåùå-
ñòâîì íà îñíîâå öèðêîíàòà áàðèÿ è îêèñè èòòðèÿ (ëàì-
ïà äóãîâàÿ ðòóòíàÿ òèïà ÄÐË ïî ÃÎÑÒ 27682-88,
ÌÝÊ 188-74). Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ëàìïû èç-
çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû äóãîâîãî ýëåêòðîäà ñâî-
áîäíûé áàðèé ïîñòåïåííî èñïàðÿåòñÿ, è ñ êàæäûì
ðàçîì çàæèãàíèå óñëîæíÿåòñÿ.

Íàìè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â ëàìïàõ òàêîãî
òèïà  íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé è òåðìîóñòîé÷èâûé
êàòîäíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå ñïëàâà èðèäèÿ ñ ðåäêî-
çåìåëüíûìè ìåòàëëàìè öåðèåâîé ãðóïïû. Åãî âûñî-
êàÿ òåðìîñòîéêîñòü îáóñëîâëåíà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîé
ñêîðîñòüþ èñïàðåíèÿ ýìèññèîííîé êîìïîíåíòû áëà-
ãîäàðÿ âûñîêîìó ýëåêòðîííîìó ñðîäñòâó ýòîé ïàðû
ìåòàëëîâ, ñîçäàþùåé ñòîéêèé èíòåðìåòàëëèä [1].
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàáîòà âûõîäà äëÿ ýòîãî êàòîäíî-
ãî ìàòåðèàëà áîëüøå, ÷åì äëÿ áàðèÿ, ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò îò åãî èñïîëüçîâàíèÿ îáóñëîâëåí ÷ðåçâû÷àé-
íî âûñîêèì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè åãî òåðìîýëåêòðîí-
íîé ýìèññèè, äîñòèãàþùåé íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ àì-
ïåð ñ 1 ñì2, ÷òî íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ýìèññèîííóþ
ýôôåêòèâíîñòü îêñèäíûõ êàòîäîâ íà îñíîâå áàðèÿ.

Òàê êàê ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äóãîâûõ ýëåêòðîäîâ
ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï âûñîêîãî äàâëåíèÿ (îñîáåííî â
çîíå ëîêàëèçàöèè äóãè) î÷åíü âûñîêà, áûëè ïðîâå-
äåíû ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ òåðìîñòîéêîñòè ïðåäëî-
æåííîãî êàòîäíîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû ñîãëàñîâàòü åãî
ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó ñ òåìïåðàòóðîé äóãîâîãî ýëåê-
òðîäà â çîíå ðàçìåùåíèÿ àêòèâàòîðà. Äîáàâëåíèå ê
èñõîäíûì èíãðåäèåíòàì ñïëàâà òàêèõ òóãîïëàâêèõ ìå-
òàëëîâ êàê âîëüôðàì è ãàôíèé [2, 3] ïîâûñèëî ðàáî-
÷óþ òåìïåðàòóðó ìàòåðèàëà íà íåñêîëüêî ñîòåí ãðàäó-
ñîâ � îíà äîñòèãëà 1900°Ñ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
êàòîäó íàìíîãî äîëüøå óäåðæèâàòüñÿ íà ðàñêàëåííûõ
äóãîâûõ ýëåêòðîäàõ áåç ðàçðóøåíèÿ è èñòîùåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè íîâîãî êàòîä-
íîãî ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íà åãî îñ-
íîâå áûëè èçãîòîâëåíû ìèêðîýëåêòðîííûå êàòîäíûå
ýëåìåíòû, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ àðãîííîé ñâàðêè çà-
êðåïëÿëèñü íà äóãîâîì ýëåêòðîäå âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìåñòîðàñïîëî-
æåíèÿ êàòîäà åãî ðàçìåùàëè íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ
îò ðàáî÷åãî òîðöà ýëåêòðîäà (íà áëèçêèõ ê òîðöó ðàñ-
ñòîÿíèÿõ êàòîä ìîæåò áûñòðî èñòîùèòüñÿ, à íà îòäà-
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ëåííûõ ðàññòîÿíèÿõ ìîæåò íå ðàçîãðåòüñÿ äî ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðû). Ðàáî÷èå îáðàçöû äóãîâûõ ëàìï
áûëè èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû íà Ïîëòàâñêîì çàâîäå
ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï (ñì. ôîòî).

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëî îïðåäåëåíî ìåñòî
ðàçìåùåíèÿ ìåòàëëîñïëàâíîãî êàòîäà è óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïîñëå 4500 ÷àñîâ ðàáîòû ïàðàìåòðû çàæèãà-
íèÿ (òîê è âðåìÿ çàæèãàíèÿ) è ñâå÷åíèÿ òàêèõ ëàìï
îñòàëèñü ñòàáèëüíûìè, ÷òî óêàçûâàåò íà íåèçìåííîñòü
òåðìîïðî÷íîñòíûõ è ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
êàòîäîâ. Ðàçðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûõ êàòîäíûõ
ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ÷åòûðåõêîìïî-
íåíòíîãî ñïëàâà ïðîäîëæàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èçãî-
òîâëåíà ïðîâîëîêà ñ òàêèì ïîêðûòèåì äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñïèðàëüíîì àêòèâàòîðå äóãîâûõ ëàìï.
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Êàãàíîâ Â. È. Ðàäèîýëåêòðîííûå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ. Êîìïüþòåðèçèðîâàííûé êóðñ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ.� Ì.:
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Èçëîæåíû îñíîâû òåîðèè ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ, íåïðåðûâíûõ è äèñêðåòíûõ
(ðåëåéíûõ, èìïóëüñíûõ è öèôðîâûõ), ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è ýêñòðåìàëüíûõ, îä-
íîêîíòóðíûõ è ìíîãîñâÿçíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðè äåòåðìè-
íèðîâàííûõ è ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ðàññìîòðåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âîï-
ðîñîâ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ
ïðîãðàìì Mathcad è Simulink (ïîäñèñòåìû ïàêåòà Matlab). Ïðèâåäåíî 76 ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì ïî ìîäåëèðîâàíèþ, àíàëèçó, ðàñ÷åòó è îïòèìèçàöèè ñèñòåì
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ èç ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòåé òåõíèêè. Ðàñ-
ñìîòðåíî óïðàâëåíèå ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ðàäèîêàíàëó,
ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâàìè ðàññðåäîòî÷åííîãî òèïà.
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Ñèä Êàòöåí PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû. Âñå, ÷òî âàì íåîáõîäèìî çíàòü.�
Ì.: Äîäåêà, 2008.� 656 ñ.

Èñ÷åðïûâàþùåå ðóêîâîäñòâî ïî ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñåìåéñòâà PIC êîìïàíèè
Microchip, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì â îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ àðõèòåêòóðà è ñèñòåìà êîìàíä
8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC, íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ èçó÷àåòñÿ ðàáîòà
èõ ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé.
Â ïåðâîé ÷àñòè èçëîæåíû îñíîâû öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè, ìàòåìàòè÷åñêîé ëî-
ãèêè è àðõèòåêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Âòîðàÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà ðàçëè÷-
íûì àñïåêòàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐIÑ-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñðåäíåãî óðîâíÿ. Â
òðåòüåé ÷àñòè èçó÷àþòñÿ àïïàðàòíûå àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà
ñ îêðóæàþùèì ìèðîì è îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïà-
ðàëëåëüíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââîäà/âûâîäà äàííûõ, âðåìåííûå ñîîòíîøå-
íèÿ, îáðàáîòêà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ è èñïîëüçîâàíèå EEPROM. Â çàêëþ÷åíèå
ïðèâåäåí ïðèìåð ðàçðàáîòêè ðåàëüíîãî óñòðîéñòâà.
Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé � îò ëþáèòåëåé äî èíæåíåðîâ,
ïðè ýòîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîäåðæàùåãîñÿ â íåé ìàòåðèàëà âîâñå íå òðåáóåòñÿ
êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ çíàíèé â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýëåêòðîíèêè èëè
öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè. Òàêæå ïîëåçíà ñòóäåíòàì, îáó÷àþùèìñÿ ïî ñïå-
öèàëüíîñòÿì «Ðàäèîýëåêòðîíèêà» è «Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà».


