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Рисунок 3 -  Зависимости эквивалентных емкостей от положения токоведущих шин
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РАСЧЁТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ ОТ СЕТОЧНОГО 
ЭЛЕКТРОДА ДИСКОВОЙ ФОРМЫ ВРЕМЯПРОЛЁТНОГО МАСС-

СПЕКТРОМЕТРА

Пияков И.В.

При проектировании ионно-оптической схемы времяпролётного масс- 
спектрометра возникает задача определения электрического поля от поле
задающих элементов. Одним из таких элементов является сетчатый элек- ■ 
трод дисковой формы. На рис.1 представлена схема расположения иссле
дуемых электродов.

Рисунок 1 -  Схема исследуемых электродов
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Определим ёмкость. Для этого определим эффективную площадь диска.
= kxR1 1 (1)

где к -  коэффициент заполнения диска металлом.
S - S ,к - (2)

где Sme -  площадь, занимаемая металлом.
Рассмотрим элементарную ячейку сетки (Рис.2). Общая площадь ячейки 
$я вычисляется в виде:

_  , 2Sfi - 4 х - - +  4 Х х у : . . . " /  +  ^ ,  

2
Sj, = ( h - 5 ) 2 + 2 5 { h - 5 ) + S \

S H = h \ (3)

Рисунок 2 -  Структура сеточного электрода

Площадь проводящей части ячейки SME] равна:
S „ n = S 2 + 2 S ( h - S ) .

Учитывая, что размеры ячейки малы по сравнению с радиусом элек
трода, примем:

(4)

тогда

к =
И2 - 8 г - 2 8 { h - 8 )  и л и  8 (5)

По (1) вычислим:



Ёмкость, вычисленная по формуле для плоского конденсатора без учёта 
краевых эффектов, вычисляется по формуле:

s oС = (7)

Присутствие краевых эффектов внесёт в (7) поправку. Согласно /1/, 
поправка имеет вид:

где L -  периметр электрода. 
Объединив (6), (7) и (8) получим:

(8)

С--

h  — 5  

h
- +  е (|е Л ] п

л R 2 (9)

Зная ёмкость (9), можно определить суммарный заряд на электроде:
Q = UC, или

о = и
z„eitR‘ h - 8n2

- + e „e R  In

nRzJ h - b
h ( 10)

Согласно /2/ поверхностная плотность заряда диска (рис.З) вычисляет
ся:

а 1 = а 2 = ■ , 00
4nz0R ^ R 2 - р 2

Поле от точки С(р,а,0) в точке A(r,0,z) направлено по линии |СА| и чис
ленно равно:

dq
I dE\ ( 12)

47Г80|СП|”

Поле от половины диска 0 < а  < л и поле от половины диска л < а  < 2п 
в точке А компенсируются во всех направлениях кроме осей г и г .

Длина проекции |ОС| на ось г |OD| = -pcos а  
. Расстояние между проекциями точек А и С на ось г запишется в виде |BD| 
= г -  pcosa.

Тогда |AD|'= \ a d \ = pcosa)2 + z 2 ■



41

Рисунок 3 -  Схема обозначений для расчёта поля

Для получения функции электрического поля проинтегрируем (12) по 
поверхности одной стороны диска, выразив dq через сг согласно (11):

О 2f r  р dp da ( 1 3 )
| £ |  =  -

\ в л  e0R - p ^ [ ( r - p  cos a)2 + z 2 J
Разложим поле (13) на составляющие:

Ez = E s m p  
Er = Ecosfl

(14) и определим:
cos/?

л](г- р c o s a f  +: 

г -р с о ъ а

■J(r- p c o s a f  + -2

Тогда с учётом (15) поле (14) примет вид:

Ey (r , z )= -
zO г pdpda

16 R „ „ [(/--^ co sar)2 + z 2\ j ^ r  -  р  cos a  f  + z 2jx(/?; - p 1)

(15)

(16)

Q
 ̂ " 16д~t\,R p c o s a f  + -  p  cos a f  + z 2]x(/?2 -p '~)

Поскольку решение уравнений (16) в аналитическом виде затруднено 
на практике применяется численное решение. Для этого была написана 
программа на языке Borland Delphi 5.5.
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