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一九八七年我校科研取得丰硕成果一校召开一九八七年

度部委级科技进步奖授奖大会

5月3 1 日下午
,

校召开 1 9 8 7年度部委级科技进步奖授奖大会
,

校 领导陈 启智
、

夏铭

智和训练部领导郭景秀向获奖成果的主要完成者颁发了奖状和证书
。

1 9 8 7年
,

是历年来我校科研成果获奖最多的一 年
,

共有 1 63 项成果获 奖
。

其 中
,

国

家级科技进步奖 1项
,

国家发明奖 3项
,

湖南省教委科技进步奖 12 项
,

总政社会科学成果

奖 1项
,

部委级科技进步奖 1 4 6项 (有 12 项一等奖的项 目待国防科工委审批 )
。

这些成果

中
,

有校重点科研项 目
,

如
“
织女一 1 号

”

气 象火 箭
;
有属 于高技 术领域的 项 目

,

如

G K D一 1机器人视觉系统
。

这次授奖会上
,

夏副校长宣读了 1 34 项成果分获 部委级科 技进步二
、

三
、

四
、

五等

奖的通令
。

科研处张德芳处长就这批成果的评审
、

复审情况
,

以及今年将执行的新的评审

条例的有关问题作了说明
。

姚德森副教授代表获奖 同志发了言
。

陈副校长代表校党委和

校领导对获奖成果的主要完成者
,

表示热烈 祝贺
,

向为 取得科 研成果而作出贡献的教

师
、

科研人员
、

管理和后勤保障工作的同志们表示感谢
,

希望大家继续努力
,

为学校的

科研工作做出新的更大的贡献
。

(科研处 桑叶〕
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将收集全部入射电子 (不考虑散射损失 )
。

由于入射电子在吸收体 中受阻
,

将在 F ar ad
a y

筒内建立起瞬态电磁场
,

并使内一中筒 间产生一个传导电流
。

或用小电阻测其压降
,

或

直接测量该传导电流
,

就是我们所侧得的信号
。

影响所测信号真实性的因素很多
。

首先
,

传导电流一般 不 同 于 人 射 束 流
。

由 于

F ar a d a y筒 内有电容和电感存在
,

所测得的信号与人射束流波形之间不呈线性关系
,

本文

将着重讨论这一不一致性
。

其次
,

在 电子枪阳极和 F ar ad
a y 筒前端所形成的电容 C

。

和 电

感 L
。 , F ar a

da y 筒末端与屏蔽罩之间形成的电容 C
,

和 电感 L
, ,

不锈钢小电阻 R的厚度
、

F ar a d a y筒与取信号 电缆的特性阻抗的匹配情况等诸因素都会使侧试结果失 真
。

本 文对

后述诸因素将略作讨论
。

3
.

aF ar d ay 筒的瞬态特性

、、 沪沪
III (才 )))

CCC
。。

___

1

二二 输出电缆

年三王了
V :

(` )

图 2 F a r a d a y 筒的等效电路

参见图 1 ,

不考虑内筒和中筒的漏电

和外筒上的电阻
,

可以得到图 2 所示的等

效电路
。

由于 I 临 )不是普通的传导电流
,

而是高能电子束流
,

通常可认为
、

,

在外场

只有导引磁场的情况 下和所考虑的工作区

域内
,

电子束的输运对束流 形 状 影 响不

大
,

即忽略 C
。

和 L 。

对束流的影响
。

同时
,

在匹配输出的条件下 (即 V 。 ( t) = V ;

( t ) )
,

有甲瓦画一心乞刀口不
二 R

: ,

由 于 R
二

远

大于由 L 。和 R 。所形成的电抗
,

可认为云
3二 0 (

`

.’i 3
了 ` , , :

)
,

此时可将外筒与 中筒 形成的同

轴线看成是输出电缆的一部分
,

而 L 。和 R 。上的压降 V 。
(乙)则作为输入信号加到 输出电缆

的输人端
。

图 2 中
, C 。 、

R 。
和 L 。是内筒与中筒间的电容

、

电阻和电感
, C ,

和 L ,

是外筒

与中筒间的电容和 电感
。

根据上述分析
,

我们只考虑 F ar a
da y筒的方波响应

,

不难得到关于落
1

和葱
2

的微分积分

方程和初值条件

!;
二落

一+ 葱2

z / C 。 )落
,
斌t = L 。d云2

/d t + R 。艺2 ( 3
.

1 )

石
,

( o ) = I 。 艺2

( o ) 二 d感2
( o ) / d乙= o

式中 I 。
是方波的幅值

。

由上两式可得

( 3
.

2 )

ó l..eeú`
、 .,
口产

艺2

( t ) 二 I。
1

一 (
· 0 5。

·
` - 色

。 i n 。 。
t

“ I。 ( z 一 e 一 J` e o s。
。

z ) ( 3
.

3 )

由上式和图 2 可得

v 。
(` ) 一 , 。 : 。 + ; 。。 一 , ` s 、n 。

。
`
(亘

: 。 一

亘
, : 。 + 。 。

: 。

、
、山

c

仍
e l

铝 I。 R 。 + I 。
了瓦功丁

e 一 J ` s i n 。 。
t ( 3

_

4 )
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式中

` = R。 / ( Z L。
)。

。

=召 z八石
。 C。

)一 占 2” 寸 z / (石。` 。
)乡 ` ( 3

.

5 )

一般
, C 。、 , o一 , ( f )

, L 。 、 20一 , `
( h )

, R O 、 20 一 3 ( 口 )
,

有召乞奋刁
。
乡 R 。 。

这表明
,

当入射

到凡 ar da y筒上的束流信号为一方波时
, F ar ad ay 筒侧得的信号由两部分组成

,

一为常数

部分
,

其大小与10 成正比
; 一为振幅量指数衰减的振荡部分

,

这一部 分 的 影 响 不能忽

略
。

这一结论与已有的实验结果不一致 [ “ j
。

我们发现
,

理论与实验不一致的原因是没有考虑趋肤效应的影响
。

设入射波的频率

为。 ,

它在 F ar a d a y筒上的趋肤深度为己 (。 )
。

由于 F ar ad
a y筒中有电容和电感存在

,

当入

射信号到达筒体上时
,

其畸变信号的频率为。 。 ,

趋肤深度为d (。
。

)
。

显然
,

只 有在离筒

体表面深度为岔(。
。

)处范围内的传导电流才能对崎变信号有明显贡献
; 等价地

, F a ar da y

筒仅对离导体表面深度为d ( 。
。

)处的范围内才对入射信号产生明显调 制
。

当 。 ` 。 。

时
,

` (。 )夕` (。
。

)
,

被明显调制的人射信号要比未被明显调制的入射信号小得多
,

此时与 。 。

有

关的项可忽略不计
,
艺

2 `幻 、 I 。 ,

此与文献 〔2了的结果一致
。

当 。 、 。 。

时
,

响应 函 数 由式

( 3
.

3) 和式 ( 3
.

4 )给出
, F a r a d a y筒对入射信号严重畸变

。

考虑了。和 。
。

所形成的两个趋肤效应后
,

为得到 F ar ad
a y筒的瞬态特性函数

,

我们把

传导电流分为两层
,

一层为振荡波不可忽略层
,

其深度为 d ( 。
。

)
,

一层为振荡波 可忽略

层
,

其深度为` (。 ) 一 己( 。
。

)
,

于是可得传导电流落
2

对单位方波的响应函数

h 、不t ) 、 l 一 H (。
, 。 。

) e 一咨` e o s。 。
t 、 ;于

.

6 )

同样可得关于 V 。 (幻的响应函数

无t, ( t )咫 R 。 + H ( 。
, 。 。

) 、忆砰西哀
e 一 j ` s i n 。

。
t ` 3

.

7 )

式中

H 〔。
, 。 ·

, 一 ` (。 )

丁
J` 。 · 、 e 一 : , d ( 。 ) d之

一 1 一 e x p ( 一 丫。 /。
c

( 3
.

8 )

4
.

讨论与结论

l ) 由式 ( : ;
.

8 )知
,

当。 心 。 。

时
, tI (。

, 〔。 。

) 子 1
,

h ` (云) 、 1
,

这表明 F a r a d a y筒的 传导电

流对人射束流的方波响应是线性的
。

当 。 之 。 。

时
,

F a ar da y筒的测试 信号 关于人射束流明

显畸变
。

注意到。
。

、 ( L 。己 。
)
一` / 2 ,

将介电常数和磁导率均取真空中的值
,

就 得 到 。 。

的

极大值

。 。 m a 、 “ 3 只 10 8
1一

`
( 4

.

2 )

此即能被 F o r o d a y筒无畸变测量的入射束流的频率上限
。

式中 l为 F ar a da y筒的 长度
。

2 ) 由式 ( 3
.

6 )知
,

要苏
2

( t )无畸变
,

仅需

。 呀 。 。 ,

使 H (。
, 。 。

) ` l ( 4
.

2 )

卜式与内中筒之间的距离 b 一 a无关
。

要 V 。 (约无畸变
,

根据 ( 3
.

7) 式
,

要求

黯儡
石“ `。

, 。
·

’ 《 `
(通

.

3 )
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式 中 C是光在内中筒之间传播的速度
, 。 。

为介电常数
,

上式用到同轴导体电容 和电感的

表达式
。

在通常情况下
,

条件 ( 4
.

3) 式比 (4
.

2) 式苛刻
,

并且要求内中筒之间距离尽可能

小 (使 ln( b / a) 尽可能小 )
,

增加了加工工艺的难度
。

因此
,

对频率高 ( H值较大 )
、

束

流强 ( R 。值较小
,

使输出电压值适当 ) 的束流
,

宜直接用积分环等装置 测 传 导电流
,

用小电阻测 V 。 (幻崎变要大些
。

3) 上面的分析表明
,

要使 F ar ad
a y筒有效工作

,

其筒的壁厚应满足

/一厄-
-

肠 夕肠 L。
“

) = V 硫万万 ( 4
.

4 )

式中`为壁厚
,

万和人为筒体的磁导率和导电率
。

对小电阻型 F ar
a
da y筒

,

为使不同 频率

成分的信号在小电阻上感受到的电阻量相同
,

要求小电阻壁厚`薄一些
,

以满足条件

/一
-

万一
一

~ ,

丫面蔽骊万凡 ’ ( 4
.

5 )

式中。 m 。 、

为人射信号的最高频率
。

式 ( 4
.

4 )则对小电阻薄的程度提出限制
。

4 ) 在推导式 ( 3
.

7) 时曾要求

恻
尹

工万Z万乡 L 。。 + R 。 使` s嘴 ￡; , : (碑
.

6 )

这意味着

11

乡 l 。 ( 4
.

7 )

式中 l ,

是中外筒之间的距离
,

它大则寸云不可大
。

l 。是 F a ar da y筒 内中筒之 间的距 离
,

10

小
,

则L 。小
。

这一结论用到了同轴导体电容和电感的表达式
,
忍

:

和 l。的意义可参见图 1
.

从上面的分析可以看出
,

考虑 F ar ad
a y筒 内人射信号频率。和本征振荡 频率 。

。

(它

与人射信号无关 ) 的两个趋肤效应有一定的意义
。

这表现在理论上得到与实验结果一致

的方波响应函数
,

并由此出发
,

指出无畸变测量人射信号的频率上限
,

讨论了电感式与

电阻式 F ar ad ay 简的优劣
,

对 F ar ad ay 筒 的各种几何参数提出了理论 要求
。

这 些 无疑对

F ar a d a y筒的设计具有一定的指导意义
。

本文得到白铭复教授
、

李传驴
、

刘永贵和王闽副教授的指导
,

谨表谢意
。
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