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1. Watep

W pracach rad mechanizmami wyiadowest niezupesnyer ujizori: . petrie-
ba rezwijania réanych metod badan wzajemmie si uwzuweiriziza ol soer

-

metod majacych wyraine perspektywy praktyczne. 3acgesélna wiasoiade Lo-

dzenlach oraz modelach zblizonych do rzeczywistyen
poiemossi .

W artykule przedstawionc mefliwescl zastosow.nmis = ton o0 sl aper—
tych na technice wyznaczania momentdw kopelagy nyCh nroost &l [4ationmr-

nych.

2. Podstavy teoretyczne

Badania warurkdw inicjacil i procesdéw zmian zespolu wielkosc1,‘1tére
charakteryzujs intensywnodé wyzadowal niemupeinyeh, rozezerrzisg zakrea
zjawidk skradajgcych si¢ na mechenizmy wytadowarl,

Obecnie nie Wystarcza juf obejmowenie nimi prOCGSéWJWylaCGW&L ¥ OrEee
etrzeniach gagowych wewngtrznych lub przyleglych da diele:irvke staiego
lub ciekIego, Przez wyiadowanie niezupeine trzeba rogunie. Huclir proces
narussajgcy rownowage energetyeszng ¥adunkdw, = nie nrowsizicy ~czposred-
mo do powigkszenia liczby elektrondw w pasmie prrzewcinictwa. wybadows-

nie niezupeine moie bydé Jjednym z elapdvw procesu preygotowmiczogss o

docshab , Romeald Wirodek - Instytut Elekirocemergeiyki iksademii .rnicso-
Hatnicze) w Erakowic.
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wriadowania zupelnego. Lryterium proeiicia do tzkiego procesu lub Lo
zaniky wytadowad Jest stale Jednym 2 podstawowyeh provlemdw o znaczeniu
ZATSWNO DOINAWCZYE, jak i praktycznym. Talkie rogszercenie pojecia wWyta-
dowell niegupeinych orag skuplenie uvagl nE £vaple ich indcjiwarlia zdie-
ksza wymacania odnosnie do zdolnoscl wykrywanie aygnaiow wytadowarn prce
uktady poxiecrowe szozegélnie w obeenosel szumdw 1 zzildeed, z kilrymd
poziom tych svgnardw staje sig porownywalny. EKonieczne jest upyckanie
mozliwode: detvekeji sygnaxdw mnie jszych od okozo 10 4V prazy wysariz
stopnin pewnodeil lech rrezycsyny. Cgranlczeniem przy wykrywaniu i mierze-
nin takich sygnaléW przy napigeiun przemiennyn jest gtosunek warioscl
sygna¥u do szumi. Probler pelega miznowicie na wykrywaniu maXych sygné-
xéw /impulsdw luo ich ciagow/ wytwarzanych w uk¥adzie detekeyjnym 1 wy-
stepujacyek wraz z pakZdceniami, ktére majg postad ciagrych flurtuacji
napigeia oraz cakidcer o charakterze losSOwyh. Jedli uwzgledni sig, 2e
naturalne szumy ukady detekeyjinego oraz szumy i zaktiécenia sieci slek-
troencrgetyczne j moga byé co najmniej rzedu 16 u¥, a bardzo c2gsto
Znacznie wigeej, okazuje sig, Ze zZwykle sposoby gwigkazenia stosunku
sysnat/szum, pdlegaj@ce grownie na zrmiejszaniu szumu, s malo skutecazne,
 zwiaszcza gdy & innych powoddw istotme jest wykrywenie szerokopasmore,
waminki detekeji mozne poprawié w stopniu Jakoselowo i iloseiowe
zasadriczym przez zastosowanie w badendach wyladowad niezupeinych metod
pomiardw korelacyjnych, znanych na prazykiad w telekoomnikacji.
Trzeba przyjad uprzedrio zatozerae, e zardwno zekilcenia i szumy, jak
i mierzené sygnaty od wyzadowad niezupeinyeh s§ stecjonarnyn ergodyeInym
trocesem Stochastycznym. Odnodnie 40 zaktécen ¢ scwmdw pochodzacyoh
z si2¢l i urzadzer pomiarowych Jest to satoienie zawsIe stuszne.
Oénosnie (o Sygnakéw wyradowed niegupeinych zakres wagnoscl tego zatoze=
ria jest ograniczony do takich odstepdw ¢zasowyen, W ktdrych proces wy-

Yadowar mofma uwazaé za niezmismmy. Jek wypika z badal, z wyjatkien rde-

v

Litdryeh ukiaddw /z dielektrykiem ciex?ym/ i znecznych wartosSsl nmeliiin
pola w stosunku 4o pole inicjujacego, mobne W wickszodel uklsl oo
i w ckressck czasu rEedu Lo Xilky mimt proyigd to zaozenis k< iZatie
dnicne,

Ta wyjselu ukade detelfoy nego WFiiiTugd 22T0n syemal 4ty Uy

W Iw O

Jest ..43 sygna¥dw oi wyiodowxl plssapeinyell Wity o
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X(t) = w({t) + S(t) Iy
Wartodé oczekiwang o sygnaiu X(t)} moina przy preyjetym zaXozepiu
¢ stacjonarnosci i ergodyesnosed obliczyé na podstawie usredniania

realizac )i procesu w wystarczajaco dIugim czasie P 3
T

1 .
n_ = & f I(t) a4 /2
o
Ze wzgledu na techniks pomf arowsg prébkowania mierzonego s;gna¥u dzieli
8l¢ czag T na N odstepdw At takich, W ktérych wartesd X w ciggu At

mozna uwagad ea stalg
T=HN -At /'3/

orag wprowadza ai¢ dyskretne wartosci czasu t :

t=n-At no=1,2,0.4,N 74/
Wartosé oczekiwana wyraza siq zatenm sumy, ktérg mozna otrzymaé w inte-
gratorze '

i N I
~ 1 ‘ 1 . 1 -
n. =R Z x(n-At)- 5 Z W (n- At)-l-E- Z 5(n-At)
B =1 =1 /5/

Skiadnik drugi, pochodzacy od szuméw, zostanie w Wyniku usredniania
wyeliminowany i otrzyma sie wartosd oczekiwang sygnalu wytadowan niezu-
peinych. Urzadzenie pomlarowe dziatajgce na te; zasadzie umozliwia
otrzymanie wartosel oczekiwanej zbioru 8ygnakdw w ciggu ckresu napigecia
oraz wartoscl ocgekiwanych sygnazéw w kole jnych matych odstgpach cgaso-
wych W przediegu sinusecidy napigeia, Mozliwa Jest wige lokalizacja wy-
tadowad na te] sinusoidzie, Do tego celu zastosowano urzadzenie BX-501,
bgdace odmiang urzgdeenia typu BOXCAR SE-174, produke ji Instytutu Fizyki
Jadrowej w Krakowie, Oryginaina wersja slusy ao odbioru sygnatdw

W epekiroskopii MMR, zas odmiana BX=501 zogtara przystosowana jako
podwéjiny integrater do badar wytadowad niezupeinych. Urzadzenie umozli-
wia prdbkowanie w odstgpach ¢zasowych regulowanych od 1us do & ms,

W liczbie do 1000, oraz podwéjme calkowanie 4 usrednienie sygnatu w wy-
branych ocdst¢pach czasowych.

Prowadzi sie obecnie Prace nad zastos: _aem urzadzenia gwtaszeza do
tych badad, ktére ze wzgledu na szozegdlnie maty sygma wyradowad
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sprawiajg innymi metodami trudnodei. Tokim obiektem sy ma przykiad
xondengatory i ich modele.

Nastepnym sposobem okreslenia charaxterystyk wytadowad niezupeinychk
moze byé Wyznaczenie funkecjlh korelacji wiasne; procesu, ktdra Jjest jegoe
drugim momentem centralnym. Funkcja xorelacil wkasnej /autokorelacja/
jest miara zaleznosci wartosci sygnaXu w pewne) ckreslonej ehwili od
jego wartosci W inne] poprzedzajace}, oplsuje zatem deterministyczny
charekter procesu. W zwigzku z przyjgiym uprzednio zaXoseniem o ergody-
cznosci i stacjonarmoéci procesu wyradowan niezupeinych funkejg korela-
cji wtasnej wyznacza sig podezas jego realizacii w dostatecznie dxugim

czasie T z nastgpujgcego Waoml

¥

T_
RI(?:) = -T—l_T f [x(t) - me‘[ X (teh) - me dt 76/

Uwzgledniajae takie same zasady pribkowania i xwantyflkowania czasa,
jak przy wyznaczaniu o otrzymije sig nastepujae) postaé fumkeji

korelacji wiasnej :

N-p
B, (p-4t%)= ‘:?jE.rZ [I(n-At)—mx]'[X(n-At+p-At)-mx]
Pt ' /1l
gdrie + JT=D- At P = 0,1,2,00asP

To podstawieniu wzordw /1/ L /5/ do /7/ i wykemaniu uiredniania
pozostanq' jedynie skiadniki pochodzgce od funkeji opisujace] wytadowania
natomiast przyjma warto$¢ réwng praktycznie zer'o pozostlale skzadniki
pochodzace od funkcji opismjace szumy. W ten spoadt funkcja korelacji
ujawnia zdeterminowany charakter wyXadowsh wystgpujacych ¥ okreslonych
momentach czasu, natomiast eliminuje inme sygnaty locowe gmlenne,

Do wyznaczania funkeji kxorelacjli w ukladach automatykl, telekomunlikac ji
i imnych susa korelatory. ¥ przypadku badal wytadowar niezupeinyck
urzadgenie te pewinno bys wigomone na wyjgein ukiadu detekeyinego /rys.y/

Skutecznosdé dszlarania korelators mozna ocenié ga pomocg wartoscl
stosunku sygnaiu migrzonego ds szum Ykor’ ktéry ma wyisciu tego urzge
dzeni. symosi v



zkor - Ywe . I,fz B ) ._.;“_3‘,,
gdzie : Iwe = stosunek sygnaiu miersomego do szumu na vejsciu korelaiors,

B w ']1w' A Iw,

g‘ =~ czas {rwania sygnaly mierzonege,

A fw - szgerckodé widma sygnafru mierzonego.
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Ryg.1. Schemat ukadu do wyznaczania funkeji korelac:i wrasnej,
C_ - kondensator sprzegajgey, C. - abiekt Dadany, I0 -~ impedancla
a& tekoyjna, Uy - wiEad mnogacy) U - ukiad opdeniziac,

- 2 - - ncr) ot e i
Uu . uktad usredniania, I-Y - rejestrator RX(L)

Jedli przyjmie sig, ze czas trwania pojedyuczesc ingulsn WY S WAL
wynosi w ukadzie detekcyjnym okoio 6 us, a szerokosd widma, w stire}
zawarte Jest 90% jego energli, wynosi 1 MHz, wévwczas ctrzymije sis
sygnar za korelatorem gzwigkszany 3,5 razy w stosunku do stanu na we jSciu.
Wystapienie zad grupy impulsdw, wydiuzajaee czas T, Zvwitksza skutscznosd
¥ przyblifeniu w stosuniku VE; . Dla prezykradu, Jjedli wytadowanis s
skupicne w zakresie od 0,9 do 1,0 - Um’ wiweczas kYorelator zwigksz:n ovo-

nzi wykrywany okoXe 50 razy,
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3. Zakaiczepie

Wekazanym jest wprowadzanie Go detekcji i pomiardw wyradowan niezu-~
peinych takich metod stosowanych w lnnych dziedzinach, ktérych cel jest
bardzo zbliszomy dezicki podobnym opisom teoretycznym badanych procesdw.
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