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ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

В М. ФНП1. ю м ходжляни

О ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ ИНТЕГРИРУЮЩЕГО 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО ТЕТРОДА

Известные достоинства электрохимических преобразователей оп
ределяют их расширяющееся применение. Особый интерес предста
вляет исследование тетродов и соответствующих устройств обработки 
информации. Сложность физико-химических процессов, протекающих 
в тетроде, приводит к краевой задаче, решение которой наталкивается 
на значитальные трудности |1, 2, 3,|. В связи с этим перспективны 
исследования, основанные на анализе передаточных функций.

Рис. 1.

В большинстве устройств тетрод |рис. 1а| работает от практи
ческого источника тока 4/(0 и в идеальных условиях должен обес
печивать в выходной цепи (электроды 3—4):
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где /<—чувствительность прибора |3|.
Для получения передаточной функции тетрода, работающего в 

таком интегрирующем режиме, удобно воспользоваться его структур
ной схемой (рис. 16) в виде звена П''и, охваченного полной положи
тельной обратной связью. Физически функции звена IV „ выполняет 
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интегральная камера тетрода. В ней при действии входной окисли
тельно-восстановительной системы (электроды 1—4 с электролитом) 
происходит преобразование /М(О в соответствующее количество окис
лителя [3]. Выходная окислительно-восстановительная система (элек
троды 3- 4 с электролитом) создаёт ток Лых(0. пропорциональный 
концентрации С окислителя в интегральной камере, при одновремен
ной компенсации его количества, затрачиваемого на образование вы
ходного тока. Конструкция тетрода такова, что преобразование вход
ного сигнала и сигнала стопроцентной обратной связи в соответству
ющее количество реагента происходит в области одною и того же 
электрода 4. Такое истолкование работы тетрода представляется дос
таточно полно отвечающим сущности процессов.

В соответствии с предложенной структурной схемой передаточ
ная функция интегрирующего тетрода имеет вид

и՜՜.., (?) (/7)
I Г. (/О* (2)

где (р) передаточная функция разомкнутой системы.
Для определения П", (/?) необходимо решить уравнение нестацио

нарной диффузии

дС (х, / ) <72С(.у, /1
дхг

(3)

при граничных условиях

дС (х, Г) | 1 / > о •
дх .... ГО5 "( ) г*»;

С(х, /)|.г-о =0 />0; (5)

С (х. 01/ о =0 0<л-<Л (6)
где Г-число Фарадея,

Г) коэффициент диффузии окислителя, 
о—расстояние между электродами 3 и 4, 
5 площадь электродов 3 или 4.

В результате, в силу (2), получим:

Заметим, что это выражение совпадает с полученным в [2] для изме
нения выходного тока в интегральном режиме. По передаточной функ
ции нетрудно получить необходимые для анализа свойств тетрода 
выражения его логарифмических частотных характеристик.

Амплитудно-частотная характеристика
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фазо-частотная характеристика (8®

На рис. 2 приведены рассчитанные в соответствии с приведёнными 
соотношениями характеристики тетрода при '> 250 мк и 0 =
= 1,25- Ю 5 смЧсек. Там же пунктиром показаны характеристики 
.идеал иного и нтеграла“.

Из рассмотрения выражений (8) и (9) и рис. 2 следует, что 

имеем дело с интегрирующим звеном, верхняя граничная частота ра
боты которого растет с увеличением коэффициента диффузии О и 
уменьшением расстояния между электродами о. До некоторой гранич
ной круговой частоты к։г интегратор практически идеален. Измене
ния й՛՛- пропорциональны изменению О и обратно пропорциональны 
изменению ?А Счйтая для нашего случая юг 2рад}сек% можно 
предложить приближенное выражение для опенки верхней граничной 
частоты Л в виде
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10 3 £.
2т. о։ ' (10)

Этой формулой целесообразно пользоваться при о в пределах 
десятков—сотен микрон. Заметим, что мы выбрали/г из условий, иде
ального интегрирования1*.если же допустимы малые фазовые искажения, 
то граничная частота, как это видно из рис. 2, примерно на два по
рядка выше и равна

Этой формулой обычно пользуются при оценках частотных возмож
ностей тетродов. Из вида характеристик следует, что при увеличении 
частоты входного сигнала становятся ощутимыми запаздывания и пе
редаточная функция IV',.,(/;) на этих частотах может быть представ
лена произведенном передаточной функции идеального интегратора 
и апериодического звена. Это можно показать и аналитически, ис

пользуя выражение (7) и разложение сЬо । в ряд.

Сопоставление расчетных результатов с экспериментальными 
^штрих-пунктирные кривые па рис. 2) подтверждает возможность поль
зования предложенной моделью и полученными соотношениями. Экспе
риментальные характеристики получены обработкой осциллограмм 
входных и выходных сигналок тетрода, снятых на специальной уста
новке [3]. Как и следовало ожидать, экспериментальная амплитудная 
характеристика проходит ниже теоретической, вследствие того, что 
внутреннее сопротивление использовавшегося источника отлично от 
нуля. Значение предложенной структурной схемы состоит также в 
том. что ее рассмотрение непосредственно указывает характер допол
нительных связей, которые необходимо ввести для целенаправлен
ного синтеза функциональных устройств на основе тетрода. Так. на
пример, введением блока А’ (рис. 1в). решения которого достаточно 
разработаны, получаем структурную схему устройств интегральной 
оценки различного назначения |3|.
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րող տետրողի փոխանցիչ ֆունկցիա յի համար։ Ցույց է տրված տեսական «. 
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