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УДК 621.397.6

Н. А. ЛАВРИНОВИЧ, В. И. БУЛАХ

К ВОПРОСУ ОБ ИЗМЕРЕНИИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ФОТОСЛОЯ 
В ОТПАЯННЫХ ВИДИКОНАХ

Параметры фотопроводящих слоев в готовых видиконах со 
временем изменяются. Причиной этих изменений могут быть 
следующие факторы: непрерывная бомбардировка мишени 
электронами первичного пучка, длительное освещение, состоя­
ние вакуума и т. д. Для установления характера влияния этих 
причин необходим 'контроль параметров в процессе работы при­
бора, а также необходимо знать величину сопротивления фото­
слоя. .

Несмотря на существование многочисленных методов изме­
рения сопротивления фотопроводящих слоев при помощи элект­
ронного пучка, в настоящее время еще нет простого способа, 
позволяющего с достаточной точностью определить сопротивле­
ние высокоомной мишени с коммутацией пучком быстрых элект­
ронов.

Известные методы определения сопротивления в отпаянных 
приборах [1—3] пригодны лишь для видиконов, работающих 
в режиме медленных электронов. Эди методы непригодны для 
определения свойств мишеней видиконов, работающих в режи­
ме быстрых электронов, так как эти свойства зависят от вели­
чины приложенного напряжения, т. е. от режима работы.

В настоящей работе рассматривается способ, при помощи 
которого можно измерить изменение сопротивления мишеней 
отпаянных видиконов, который основан на использовании зави­
симости тока через фотослой от_ напряжения на сигнальной 
пластине. Данный метод пригоден для случая положительной 
зарядки фоточувствительного слоя и для случая отрицательной 
зарядки.

Теоретическое обоснование метода
Напряжение на сигнальной пластине определяется выраже­

нием.
Дсп = Д0 + ДСл, (1)

где До —падение напряжения на сопротивлении первичного 
пучка Яо;

114



С/сл —падение напряжения на фотослое.
Пусть величина падения напряжения на сопротивлении пер­

вичного пучка 7?0

<2>X Шел

где /о — ток первичного пучка;
х — некоторый коэффициент при фиксированном напряже­

нии на сигнальной пластине;
гсл — ток через фотослой.

Продифференцировав выражение (1) по переменной гсл 
и подставив в выражение (2), имеем

0, = у1я_±!,^_±,-аЯ„ 

*> 14*СЛ  А

1 —е~хг

Г" <Псл /'

После некоторых преобразований (3) получим

(3)

Л/о , ^0

О4сл /0

^сп
= X -т—

10
-/?сл. (4)

В этом выражении и/1, х Уы110 и 7?сл при данном фиксиро­
ванном напряжении на сигнальной пластине являются постоян­
ными, поэтому решение полученного дифференциального уравне­
ния первого порядка можно записать в следующем виде:

уо
■ \ > *с л * п ^сл
^сп-—/о ЯслЬ '"К Г 

* '
(5)

где С — постоянная итерирования, которая может быть 
определена из условия

(гсл = 0; ио — исп)

С учетом С выражение (5) примет следующий вид:

Ц/сп

*сл 
'о + ^л

[сл
*0 (6)

х ^0 Нсл у в е

Откуда
1г> _  У СП 1Уо

^СЛ ----

*0
х --------------—, 1СЛ (7)
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Для того, чтобы из выражения (7) исключить переменную 
величину [70> используем выражение (2). В результате преобра­
зования получим

П _  4/4/сП 1
(8)

8 = ( 1 — }__________1__________

' ^0 / ^сп Д^'сл |

‘'в СП

1-е Ч

Постоянная величина х при данном напряжении на сигналь­
ной пластине может быть выражена через величины, которые 
легко получить экспериментальным путем. Для этого использу­
ем выражения (1) и (2), а также условие

_  р д_ р~Т;------ ~т асл,
а4Сл

(9)

где Во — сопротивление вакуумного промежутка и может быть 
выражено через падение напряжения на этом промежутке при 
постоянном токе первичного пучка следующим образом:

При совместном 
и (2) получим

п = А 
0 «о

решении уравнений (2) и (9), а также (1)

и

(Ю)

.. _  1 . <№<:„
сл“ х ’■ а1сл

: ^сп . ^сл 1 е/С7сп
сл <НСЛ *‘л 10 X Лсл

Отсюда получим значение постоянной х:

^СЛ —

(И)

(12)

(Д — 1)--------- ------ 7— •
Мел / |  и СП . ^сл

1д б/С/сп
(13)

Подставив (13) в (8), получим выражение для сопротивле­
ния Всл:

где

^сп 1
(Исл 1— е* (14)
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Имея экспериментальную зависимость тока через фотопро­
водящий слой от напряжения на сигнальной пластине 4л = 
=(/(/сп), а также используя выражение (14), можно опреде­
лить сопротивление элемента фотопроводящего слоя мишени 
во всей области изменения напряжения на сигнальной пласти­
не, за исключением точек, где первая производная —-—= С) 

сл
(Шсп

<н сл
ГТ СП П - -- .При -р----- > 0 можно при вычислении пользоваться следую­

щим приближенным выражением:

(15)

При использовании выражений (14) и (15) для определения 
сопротивления элемента фотопроводящего слоя мишени по экс­
периментальной зависимости необходимо в данных выраже­
ниях перейти от дифференциалов к конечным приращениям. 
Тогда выражения (14) и (15) можно записать в виде

Д^п _ 1 I & Л _ 4л _____ 1_______
Д4л ’ 1-еТ 4 Мс„ Д/сл (16)

4 Дбфп

при ^У-сп 0 и
Д'сл

Д^еп
д4л

оо;

о̂СЛ--  |
1 1 \ 1 . Д^П
1 . • ) 1 А 1\ ^0 ^СЛ / \

^сп) при ^->0. (17)

Следует заметить, что при использовании выражений (16) 
и (17) для определения сопротивления элемента фотопроводя­
щего слоя мишени необходимо учитывать знак при 4л и Д4Л, 
обусловленный направлением и величиной тока через фотопро­
водящий слой.

В случае отрицательной зарядки слоя (режим медленных 
электронов) направление тока пучка 4 и тока через фотопрово­
дящий слой 4л имеет одно и то же направление, а в случае 
положительной зарядки (режим быстрых электронов) направле­
ние тока первичного пучка и тока через фотопроводящий слой 
противоположное. Поэтому при определении сопротивления эле­
мента разложения фотопроводящего слоя для отрицательной ча­
сти характеристики величина тока через фотопроводящий слой 
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берется со знаком «минус», а для верхней части характеристи­
ки — со знаком «плюс».

Имея характеристику тока через фотопроводящий слой от 
напряжения на сигнальной пластине и используя выражения 
(16) и (17), можно определить, как изменяется сопротивление 
фотопроводящего слоя с изменением напряжения, приложенного 
к фотопроводящему слою, а также кинетику изменения потен­
циала поверхности элемента разложения фотопроводящего слоя 
при изменении освещенности слоя и напряжения на сигнальной 
пластине.

Если в видиконе имеется коллекторная сетка, то выражения 
(16) и (17) примут следующий вид:

ЬЦсп _ 1 | 5 = (1 _ ______1______
Чл к ^о/(/еп Д/сд (18)

(Цц АС7сп

при ^^=#0 И
Д*сл

С/Сп
Д*сл

г, ( 1 \( ■ Д^сл г, к^сл~ \ а; —; д; ^сп) при—^^0, (19]
и*сл

где д — коэффициент прозрачности коллекторной сетки види­
кона для электронов первичного пучка, который для нормально 
падающего на мишень электронного пучка можно считать 
равным коэффициенту прозрачности для светового пучка и мо­
жет быть найдено как отношение незаполненной площади сетки 
к общей площади

5,-5!

где 5з — площадь сетки; 51 — площадь заполнения.
При определении кинетики изменения потенциала поверхнос­

ти элемента разложения фотопроводящего слоя мишени необ­
ходимо пользоваться следующей зависимостью:

С/м = 1/сп+/?сл4л- (20)
В случае положительной зарядки слоя (о>1) и в случае отри-

С/М = ^сп ^сл1сл (21)
нательной зарядки фотопроводящего слоя (<т<1).

При исследовании потенциального рельефа необходимо на­
ряду с выражениями (20) и (21) использовать следующее со­
отношение:

Ш = С/М.т — С/М.св, (22) 
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где ЛЕ7 — потенциал светлого участка мишени по отношению 
к темному, который характеризует глубину потен­
циального рельефа;

Vмл. — потенциал темного участка мишени;
—потенциал светлого участка мишени.

Используя зависимость тока через фотопроводящий слой от 
напряжения на сигнальной пластине и применяя выражения 
(18), (23), можно определить сопротивление элемента разложе­
ния фотопроводящего слоя, потенциал поверхности мишени, 
а также глубину потенциального рельефа.

Оценка погрешности метода
При нахождении величины сопротивления фотослоя рас­

смотренным способом точность измерений не превышает точ­
ности, даваемой другими известными способами, так как и в 
этом случае в качестве одного из контактов используется элект­
ронный пучок, контактными свойствами которого определяются 
основные погрешности измерений.

Однако при определении изменения сопротивления, кинетики 
изменения потенциала поверхности элемента разложения фо­
тослоя и глубины потенциального рельефа погрешность может 
быть значительно снижена.

Как видно из выражения (14), при определенном режиме 
работы видикона сопротивление элемента разложения фотопро­
водящего слоя мишени определяется током через фотопроводя­
щий слой, напряжением на сигнальной пластине и током пер­
вичного пучка:

/?сл=/ио,^,асп. (23)
Так как эти величины определяются экспериментальным пу­

тем, то им присущи систематические и случайные ошибки, ко­
торые обозначим через с110, сНсл, (Юсп-

С учетом ошибок выражение (23) можно записать следую­
щим образом:

/?сл + ^сл=/(4 + Л0. 4л + ^4л, (/сп + ^сп), (24)
где й/?сл — частное значение приращения сопротивления фото­
слоя Рсл, соответствующее приращениям йф, <ИСЛ, .

Такое допущение является приемлемым для нашего случая, 
так как /?сл —/^о, 4л» (4п) — непрерывная функция [4].

Разложив правую часть выражения в ряд Тейлора и пре­
небрегая членами выше первого порядка, получаем 
ясл + ^сл = / (4. 4л. исп) + -^4- ^4л+ сп ■ (25)

Отсюда, принимая во внимание выражение (23):
= -Л- Д,+ А М,+ (26)

с/дсл с/40 ии сп
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Таким образом, ошибка ют функции трех переменных (23) 
равна полному дифференциалу этой функции. Подставляя вмес­
то дифференциалов значения истинных ошибок и обозначая зна­

чения частных производных через /0, /сл, /сп
получим

= (А4л/„ + Д/о/о + М/сп/с'п) . (27)
х'сл Пел

Используя выражение (27), можно оценить ту максималь­
ную погрешность при определении относительного изменения со­
противления элемента разложения, которая получается при из­
мерении тока через фотослой, напряжения на сигнальной плас­
тине и тока первичного пучка с точностью 10%. Величина отно­
сительной погрешности при этом не превышает 15%.

ВЫВОДЫ
1. В полученной формуле величина сопротивления фотослоя 

целиком определяется данными, которые можно извлечь из 
экспериментальной кривой тока через фотослой от напряжения 
на сигнальной пластине.

2. Данный метод, на наш взгляд, наиболее целесообразен 
для определения относительного изменения величины сопротив­
ления фотослоя, ошибка при этом составляет не более 15%.
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УДК 621.385.82

Э. Н. САЛ Ай, Л. Г. ЛИСЕНКО

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПОРИСТЫХ МИШЕНЕЙ 
ФТОРИСТОГО МАГНИЯ

Одним из существенных недостатков плотных мишеней фто­
ристого магния, используемых в квазилинейных преобразовате­
лях частоты, является ток последействия, который определяет 
память трубки.
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