
Если взять 1)а — 300 в, то максимальная концентрация ока­
зывается равной 7,5-1014 см~3. Такой концентрации достаточно 
для отсечки СВЧ сигнала с длиной волны Х= 1,2 мм. С учетом 
сделанных приближений можно считать, что плазменные СВЧ 
приборы с полыми катодами могут работать на длинах волн до 
2 мм.

в ы ВОДЫ
Разряд с полым катодом может с успехом применяться в фазовращателях, 

аттенюаторах и модуляторах СВЧ диапазона вплоть до коротковолновой части 
миллиметрового диапазона. Размеры полых катодов необходимо выбирать в 
зависимости от функции, выполняемой прибором. Для понижения мощности, 
затрачиваемой на поддержание разряда, следует наполнять приборы тяжелы­
ми инертными газами и охлаждать катод.
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О ВЛИЯНИИ ЭЛЕКТРОННОЙ БОМБАРДИРОВКИ 
НА ТЕРМОЭЛЕКТРОННУЮ ЭМИССИЮ
ОКСИДНО-ИТТРИЕВОГО КАТОДА <*>

(*) Доложено на Юбилейной научно-технической конференции РФФ ХГУ, 
посвященной 50-летию Великого Октября, 2—4 февраля 1967 р. [1].

В. М. Сорокина, В. И. Костин, В. Н. Крепак 
Харьков

Возможности использования тугоплавких окислов редкозе­
мельных элементов иттриевой подгруппы (V, Сс1 и др.) для соз­
дания эффективных термокатодов изучены хуже цериевой под­
группы (Ьа, Се и др.).

Высокотемпературный оксидно-иттриевый термокатод на кол- 
локсилиновом биндере обладает преимуществами по сравнению 
с оксидно-ториевым катодом, так как при сравнительно одина­
ковых эмиссионных характеристиках окись иттрия (У2О3) хорошо 
спекается и сцепляется с вольфрамовым керном и обладает мень­
шей летучестью |2, 3]. Согласно нашим ориентировочным измере­
ниям, не исключена возможность, что этот катод обладает боль­
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шей устойчивостью по отношению к остаточным газам, ионной 
бомбардировке и пребыванию в атмосфере.

В некоторых электровакуумных приборах (например, мощных 
импульсных магнетронах) катод подвергается интенсивной элек­
тронной бомбардировке, что оказывает существенное влияние на 
параметры и срок службы этих приборов.

В силу этого исследование влияния электронной бомбарди­
ровки на термоэлектронную эмиссию оксидно-иттриевого катода 
представляет значительный интерес.

Для исследования влияния электронной бомбардировки на 
эмиссионные свойства оксидно-иттриевого катода прямого накала 
использовалась манометрическая лампа ЛЛ^-2, на вольфрамовую 
(0 = 0,2 мм) спирально-цилиндрическую сетку (0 = 8 мм, дли­
на — 28 мм) которой наносился оксидный слой (смесь мелкодис­
персной суспензии окиси иттрия в этиловом спирте с раствором 
коллоксилина в ацетоне). Сетка служила исследуемым катодом К2, 
который в электрическом режиме работы ЛМ-2 подвергался бом­
бардировке электронами, эмиттированными катодом Кг Темпе­
ратура исследуемого катода К2 измерялась пирометром типа 
ОППИР-09. ~ ........

Экспериментальная (ЭЛ) и обычная ЛМ-2 лампы припаива­
лись к бариевому адсорбционному насосу; все устройство отка­
чивалось до высокого вакуума (р—10~6 мм рш.спг.) с прогре­
вом и отпаивалось. После включения бариевого насоса давление, 
измеренное при помощи ЛМ-2 и вакуумметра ВИТ-1, не превы­
шало значения 1 10_7 мм рт. ст.

Активировка катода К2 производилась по методу, описанно­
му в литературе [2, 3]. Вначале основной катод К1 ЭЛ соеди­
нялся с К2, на коллектор (анод) А подавался положительный 
потенциал б/0, при котором достигалось максимальное для дан­
ной температуры катода значение тока /0. Затем на анод подавал­
ся отрицательный потенциал 25 в, на исследуемый катод К2 — 
положительный потенциал 200 в относительно Кх, и исследуемый 
катод подвергался в течение некоторого времени бомбардировке 
электронами (плотность тока бомбардировки 1б)- После этого Кх 
соединялся с К.-, на анод подавался положительный потенциал 
и измерялся эмиссионный ток после бомбардировки.

На рис. 1 показаны зависимости /маКс//о от йз, где /0 —началь­
ный ток эмиссии до электронной бомбардировки, /макс— макси­
мальное значение эмиссионного тока после бомбардировки для 
температуры исследуемого катода 1650°К (I) и 1790°К (2) при 
Ф— Ю ма/см2, 1У0 = +200 в.

Мы видим, что электронная бомбардировка вызывает монотон­
ное увеличение тока термоэлектронной эмиссии оксидно-иттриево­
го катода до /е— 80 мин; дальше происходит насыщение. В на­
шем случае, в отличие от результатов работы [4], на кривых 
максимума тока не наблюдалось. После прекращения бомбарди­
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ровки эмиссионный ток в течение 10—14 мин спадал до перво­
начальной величины. В работе [4] такой спад происходил в те­
чение 50—60 сек. При повышении температуры катода К2 кривая 
смещалась в сторону меньших /макс //о [21-

Различные результаты по сравнению с работой [4] объясня­
ются некоторыми различиями режимов бомбардировки, формы 
катода и материалов керна.

Рис. 1. Зависимость /макс//0 от С.

Рис. 2. Зависимость /макс//0 от температуры ис­
следуемого катода.

На рис. 2 представлена зависимость /маКс//о от температуры 
исследуемого катода (/б = 80 мин, 1Уа = +200 в, /б = 10 ма/сек2). 
При увеличении температуры катода /маКс//о приближается к 
единице. Электронная бомбардировка оказывает меньшее влияние 
при более высоких температурах 1500-4-1600° К, что согласует­
ся с результатами, полученными для оксидно-ториевого катода [5]. 
Для интервала температур 1500-4- 1700° К значения 7макс//0 Для 
обоих катодов практически совпадают.

Изменение напряжения электронной бомбардировки Дб в пре­
делах +30-4-+500 в и плотности тока бомбардировки /б от 5 до 
50 мс-./см2 не привело в наших опытах к значительным измене­
ниям / макс после бомбардировки.

Для точного описания процессов, происходящих в оксидном 
покрытии при электронной бомбардировке, в настоящее время 
не хватает данных, однако появление следов кислорода указы­
вает на диссоциацию окиси иттрия с появлением избыточного 
иттрия и состояния повышенной активности. При повышении 
температуры скорость испарения избыточного иттрия увеличи­
вается, его концентрация в пограничном слое уменьшается и 
эмиссионный ток спадает (рис. 2).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО ЗАРЯДНОГО 
ПЯТНА МИШЕНИ ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ ТРУБКИ

Л. Г. Лисенко, Н. И. Назаров, Э. Н. Салай
Харьков

Зарядка диэлектриков является необходимым условием вто­
рично-эмиссионных процессов, поэтому рассмотрение ее представ­
ляется очень важным. Вопросу изучения зарядного пятна посвяще­
но значительное число работ [1—6].

Значение потенциала и напряженности, создаваемое в любой 
точке на любом расстоянии от поверхности мишени над центром 
пятна положительно заряженным кольцом, можно вычислить, 
применяя метод зеркальных отображений [1].

Аналогичный результат можно получить, непосредственно вы­
числяя нормальную составляющую поля над центром пятна и 
используя метод суперпозиций полей.

Во многих практических случаях при вычислении поля пятна 
необходимо учитывать влияние коллектора или барьерной сетки, 
когда расстояние между рабочей поверхностью мишени и сигналь­
ной пластиной сравнимо с расстоянием между рабочей поверх­
ностью мишени и барьерной сеткой. В этом случае влияние 
наведенных зарядов в пластине можно учесть, используя метод 
многократных электрических отображений [2].

Более строгое определение напряженности электрического поля 
зарядного пятна с учетом влияния коллектора можно получить 
путем интегрирования уравнений Лапласа, как это сделано в 
работах Л. А. Сереброва и С. А. Фридрихова [3, 4].

Метод интегрирования уравнений Лапласа применим для 
вычисления потенциала и напряженности поля зарядного пятна 
и для электронно-лучевой трубки, описанной в работе [5], так 
как радиус кривизны мишени значительно меньше среднего ра­
диуса пятна.

Теоретические исследования поля положительного зарядного 
пятна

Процессы, происходящие при зарядке непроводящей мишени, 
очень сложны. Потенциал непроводящей мишени неодинаков по 
всей ее поверхности. При бомбардировке мишени потоком элект­
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