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Скакунова Т.П., Скакунова И.А.

(Южно-Российский государственный технический университет (НПИ), 
г. Новочеркасск, Россия)


В работе ставится задача получить математическую модель процессов, происходящих во входной цепи управляемого электрохимического сопротивления (УЭХС), изображенного на рис. 1.
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Рисунок1 - Схема входной цепи УЭХС: 

1 – управляющий электрод; 2 – подложка УЭХС; 3 – электролит


Управляющий ток 
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, протекающий во входной цепи, вызывает осаждение проводящего слоя на проводящей подложке, тем самым, вызывая изменение величины УЭХС. Осаждение проводящего слоя однозначно определяется пространственно- временным распределением 
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 концентрации электролита, относительно которой ставится начально-краевая задача, рассмотренная в [1].

Решение задачи операторным методом Лапласа приводит к такому результату для изображения концентрации:
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где D – коэффициент диффузии электролита; C0  - начальная концентрация электролита; 
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 - электродная константа; 
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 - изображение входного тока.


Для расчета электрического режима входной цепи следует помнить, что на границе раздела "электрод – электролит" имеются скачки электрических потенциалов 
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, определяемые по формулам:
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где 
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-  константы аппроксимации уравнения Нернста.


В операторной форме уравнения (2) и (3) приобретают вид:
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Электродные концентрации 
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 определяются с помощью формулы (4).  В частности, 
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Второй закон Кирхгофа, записанный в операторной форме для входной цепи, можно представить  таким образом [1]
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где  
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 - сопротивление электролита; 
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g

-удельная электропроводность электролита; s – площадь поперечного сечения столба электролита; 
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 - изображение входного напряжения. Преобразуем (8) с учетом (4) - (7).
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где 
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Из уравнения (9) при известном 
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, может быть определен ток  
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. При подаче на вход УЭХС постоянного напряжения 
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 получаем
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Поиск точного значения оригинала  
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, соответствующего изображению (10), представляет весьма трудоемкую задачу. Для ее упрощения используют приближенные разложения


[image: image29.wmf]/(/2)/(/2)

shpDhpDh

@

;





        (11)


[image: image30.wmf](

)

2

/(/2)

/(/2)1

2!

pDh

chpDh

@+

.



                  (12)

После подстановки (11) и (12) в (10) получаем
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Изображению (13) соответствует оригинал
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При типовых исходных данных    
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image35.wmf]-72-13
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была рассчитана зависимость (14). 


График 
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 приведен на рисунке 2.
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Рисунок 2 -  Зависимость входного тока от времени

Построенный алгоритм расчета входного тока УЭХС позволяет оценить динамику электроосаждения металла на его боковой поверхности и определить сопротивление входной цепи.
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