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二
、

对继电器的几
、

几
、

�。 、

��均有要求或对其中的两个量
、

三个量有要求时的最佳设计计算

放射性同位素继电器作为物位控制器或温度控制器使用时
，
人们对它的动作时间的涨落和释放时 间的

涨落往在没有要求
，
它的平均动作时间和 �或�平均释放时间不大于某一给定值便可以了

。

在这种情况下
，
给

定指标是犷
‘ 、

�
� 、
�。 、

�
�
四个里或其中的两个�

、

三个�
，
总共可以细分为 ��种情况

，
如表 �第 �列所示

�

工业上使用的继电器不会超出这��种情况
�

对这巧种继电器的设计计算问题
，
都是联立式���

、

���
、

����
、

����
、

����一����或其中的部分公式
，

求解

万。
的极小值及其相应的

二 、
� ‘ 、

��
。

这些公式是等式或不等式
，
且民是� 、

��、
�

�

的非线性函数
，

可以用数学

中的最优化理论中的非线性规划理论处理这类问题
〔一�“ 。

但因该函数比较复杂
，
约束条件较多

，
不能求得严

格的解析解
，

而需要进行数值计算
�

可是
，
数值计算跟解析方法相比有以下缺点

�
不易丛数值计算结 果分

析所需源强的因素及减少所需源强的方法
�

鉴于此
，
本文采用解析方法和数值计算相结合的方 法处理之

。

该方法可以较完美地解决这些问题
。

表 �和表 �示出计算结果
�

下面以给定指标是 �
� 、

�
� 、
�。
三个�的继电器的设计计算为例来讨论这些问题

，
其他继电器的设计计

算问题与此例相似
�

表 �中第�
�

�一�
�

�行的公式是由式���
、

���
、

����
、

����加上约束条件����一����式得到的
�

由前四个公

式可知
，
当厕

， 、

勇
‘ 、
�。
三个�给定

，
且 元，

和 �一 ，

��， 已知时
，
还有

二 、
� ‘ 、

�
� 、
而。 、 � 五个未知�

，

亦即有五个未

知盈
，
四个方程式

，

可以将 元。
表示成

， 、
� ‘
或 �

�

的函数
，
并由此求出 元。

的极小值及其相 应 的
， 、

��
和

表� � ‘ 、

�
， 、 � 和执的表示式

继 电器 �给定指标
动作电压

空态电压
些
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�
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。
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的变化范围见表 �
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除第��种继电器外
，
其他各继电器的公式均是几 的极小值及其相应的最佳�

‘
��

。 、

�汀�
。 、
�的表示式

。

有�号一

行的公式是对凡的一般表示式
，
利用隐函数求极值的方法得到的

，
�汀氏

、

�“ 瓦 不等于。 ��
�

��和。
�
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。

其余各

行而
。
的极小值是考虑���约束条件����

、
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、

����式得���的
，
最佳�

，
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。 、

�
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。
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� 入一 �时为等时继电器
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，
�‘ 今�

，

为有回差继电器
，
� ‘���为无回差继电器

。
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注
�
此表的使用方法是

�

查所要求的�
‘ 、
�

� 、

��、

��相应的入或�在那个范围
，
然后按表计目应行的公式计算

，
所得的

氏最小
�

若 入或�超出此表中的可用范围
，
则需要调整设计指标

�

份�，

由式���
、

����
、

����
，

可以求得这种继电器的元
。
表示式为

�
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污

�
。 ，�� �一�‘
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一
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� �一 � �
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了
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，��一 ��

式中
，
乳��

‘
�于。

式 ����右端中的 �是 元。
的函数

，

故此式是 元。
的隐函数

。

利用隐函数求极值的方法
，
可以得到

，

对于给

定的�
� 、

�
， 、
�。
及已知的 元，

和 �一 “，�， ，元。
对于�

，
�万

。
取极小值的条件为

�

��占

一

孟��
口三、、了��。 ，�

� �一 � 、
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由此式可得最佳�
‘
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。 ，
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、
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����可得最佳
二 、

最佳���厅
。
及必需的最小 元。

表示式
。

它们分

别示于表 �第 �
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�

由 ���石
。
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， ���
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，
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。
��
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��
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由 ��
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，
��
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。
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。
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，
另外

，
它们还要满足 约 束 条件
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����式
。

这样一来
，
第�

�

�行的公式仅适用于某一范围的 �和 乳
，
而对于这个范围以外的 � 和 久

，

则必 须按

其他公式计算
。

这些范围及公式可以用图解法确定
�

现以
�二 。

�

�为例来讨论
，

如图 �
。

其他 � 值的作法与
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。

图中三角形内的 �‘
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。
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、
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。
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。

久在 。 �
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��间的 ���万
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。
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的数学上的

极小值
。

它可以分成三段
�
从。

�

��到�
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��的一段在三角形内
，
应该按第�

�

沂的公式计算� 从�
�

��到�
�

��的

一段不在三角形内
，

应按既满足约束条件又最邻近数学上的极小值的原则来选择�
‘

厉
。
和 �扩西

。 ，
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百
。
� 。
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，
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，
的斜线
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， 几��
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��一�
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�� 时
，
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，
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�

将求得的 元。
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，
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。

� 的大小跟护
， 、

皿
、
�。 、

瓦
、 �一 ” ‘ 、

�
、

�
、 �

、
�一 脚此

等量有关
。

它们对 � 的影响如下
。

由式 〔幻，
减小放射源到核辐射探测器的距离�

、

使用探测效率 公高
、

有

效工作面积 �大的核辐射探测器
、

减少器壁材料的吸收即减小 创���均可以使必需的最小源强减小
。

至
‘ 、

厕
， 、

�。 、

凡
、
�一耐 等量对� 的影响较复杂

，

我们用图解法来分析
。

还是以表 �第 �
�

�行的公式为例
。

由式���
，

可

以把元
。
的表示式改写成下面的形式
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� 元。�
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���
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式中
，

�����
� ��

��一 ���
，

令式����左端等于 叭二�，

右端等于儿二瓦至���产了�哟 十�一 ”
价
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描绘��一�直线及为一。 曲线
，

如图 �
。
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交点的横坐标 �。
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。

将
� 。
代入式���

，
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�

图中曲线 �相应于 �。
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勇
，
��秒

、

瓦��

个�秒
、 �一 ” �，

��时的为一� 曲线
。

以此曲线为基准
，
很容易看出 �。 、

至
。 、

瓦
、
�一耐

，

对 而。
和 � 的影响

，
为清

楚起见
，
图 ��一�分别画出它们分别变化时对 元。

的影响
�

可以看出
� ① 当�

。
增加时

，

相应的��一�曲 线

愈来愈
“
平坦

” ，
并向坐标原点方向移动

，
与叭一� 直线交点的横坐标 叮。

随之减小
，
于是

，
元。
及� 随之增加�

当 虱 增加时
，
相应的为一� 曲线愈来愈

“
陡峭

” ，

并向远离坐标原点的斜上方移动
，
与 扒一直线交点的横

坐标 �。
随之增加

，
于是

， 元。
及 � 随之减小

。

由此可见
，

若可以放宽对�
。 、

矛
，
的要求

，
则不必选用很大的�

。
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口 �
�

�
· ‘

�
�

与
毛�

‘
心几

图�给定指标是至
‘ 、

勇
。 、

��
，�二�

�

�
，
以几为参变量的 ���万

。
一�

‘
�万

。
曲线
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和很小的 护
，，
以免使用强度很大的放射源�② 当元

�
增加时

，
�，
一� 曲线的变化趋势和至

，

增加时相 同
，

与�
，
一

�
直线交点的横坐标

� 。
随之增加

，
但因 � 。

为射线在被测物料中的透过率
。

能满足约束条件的 � 的 最 大 值

为。
�

�，
即式 ���的左端不会有显著变化

，

右端也不会有显著变化
，
于是

，
元。
增加时

，
元。
随之增加

，
� 也随之

增加
�

为节省源强
，
就要尽�屏蔽杂散射线

，
把元

。
降下来 �① 当被测物料的吸收作用减小即 �一 ，

��，增加时，

��一� 曲线向右平移
，
与 �，

一� 直线交点的横坐标增加
，
从而� 随之增加

�

为节省源强
，
在器壁很薄

、

组成

材料是低密度低原子序数物质
，
对射线的吸收作用较小时

，
最好选用 尽放射源或低能 下放射源

，

借以 减 小
�一 ，
��’

。

如果器壁不是这样的
，
那么

，
最好减菠器壁或在器壁上开上专门的射线窗 口

。

否则
，

应当根据器 璧

及被测物料的厚度
、

密度及成分
，
选择合适能量的 �放射源

�

上述的图解方法
、

关于所需源强的影响因素的分析方法及减少所需源强的途径
，
也同样地适用于表�中

的其他给定指标的继电器
。

从表 �可以看出
，

各种继电器的 元。
的表示式并不完全相同

，
给定指标是 至

� 、

�
， 、
�。 、

�，
四个盈 的继电

器的 元。
比给定指标是其中的三个里的继电器的而

。
要大

，
后者一般又比给定指标是其中的两个�的继电器的

元。
要大

，
只是当 几和 �������

�
�的大小处于某一特定范围内时

，
它们的 元。

才相等
。

由此可见
，
对技木指

标的数目要求不多时
，
一般没有必要提更多的技术指标

，
按技术指标数目较多的继电器设计

。

�， � 一 � 艺 。 儿 云
�
种

� 厂�
�

了

井斗� �舀
�言

�么� � 夕�‘ �、�、 �尸了�璧 叻

，
副 公 � 一，

竺
，

电二�介 口 。 �、 口 ���

图� � 。 、

全
。 、
元。 、 �一 ” 浏 ’

等量对 元。
的影响

�上接��页�

参 考 文 献

〔 ������� �
�

�����
’
�

，
���止��九�爪

�

��七�
，
��

，
�� ������

�

��〕 �
�

��������� �� �弓
� ，
�摊�

�

�
�

����
�

������
�

��������
，
��

，
��� ������

�

【 �」孙素元译 ，
放射性同位素发生器

，
原子能出版社

， ����年
，
第���页

。

�上海市第六人 民医院 叶德华 王 韵 马寄晓�



���� ������
一

������� ������� ����� ��田��
一

����� ���� ����� ���� �� ����� ����
�

���

������� ������ ���� ��� ����� ��� �� ���� �� � ������������� ������� ����� ��

�������������� ‘����� �������� �� ��� ����� ��������� �� ���� ���� �
一

�� �����
�

���

���������� ���������� ���� �� ����� ��帕
�

��
�� ��� ��������� �� ������� ���� �������

，

������� �� ���� �� ���� ������������ �������
�

��������
� ������

一

������� ����讯� �����

������������
�������‘ 一 �一������‘ 一 � ��������� ��� ��� ������������

�� ����� ���� ���

������孔�玄�玄�忿九 ������

��������� ��
����一 �一�����仇

一 � ���������

������� �����

�� ������

����玄����

������������ ������������

� �
���

������������ ��鳍��
��� ������ �����

��������� ��
���们���������� ���� ��������

�� ������

��������才� �����艺��� �名�乞��工����不����咋��
，
���夕玄�摊� ���玄�������了�玲云����艺�夕�

��������� ������������� �������� �� ����

����� ��������� ���������

���������������� ���

����� ������ ������������

�����
�
����� �� �������

����������

��
��� ������

�
��

�������

��九���孔���柞�云玄���� ���“ �艺��� �������九
，
������玄� �玄玲亡���

��������� ������� �������� ������������ ���������� �������������� ��������

��������� ������ ��������� �������

������� �� �������� ������������

�����������

���邝���������

������� ��������

���� �������刀。 ����

��� �������� ����������� �� ����
�
�� 加�������� �� ���������

����� ������

�����杠 �几玄�� �������才���不��乞����主���

��������� �������
一
������ ���������� ��������� ����������

������� ��� ����������
������

�������� �����

�
��� �����

��玄��玄��宝����玄���

�盯������ ������������ ����� ������ ����������

刊号 �一��� 定价 �
�

��元


