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ПУШЕК

Для высокопервеансных трехэлектродных электронных пу­
шек с продольной компрессией заряда [1—4] существуют со­
отношения, устанавливающие взаимосвязь между электриче­
скими и геометрическими параметрами. Они получены в пред­
положении о постоянстве температуры катода [5]. Зависимость 
от температуры потенциала ускоряющей диафрагмы, коэффици­
ента токопрохождения и первеанса пушки исследовалась в [6]. 
В результате теоретических исследований получены выражения, 
описывающие эту зависимость в режиме насыщения катодного 
тока. Однако до сих пор не учитывалось влияние эффекта Шот­
тки, хотя, как известно, этот эффект у катодов, обычно приме­
няемых в пушках, в определенных условиях имеет аномальный 
характер.

При экспериментальной проверке теории высокопервеансных 
трехэлектродных пушек было отмечено, что для одного и того 
же значения тока пучка кривые У\={(У2), представляющие со­
бой зависимость потенциала ускоряющей диафрагмы от потен­
циала замедляющей диафрагмы при постоянном токе пучка (так 
называемые изотоковые характеристики), располагаются на 
различных уровнях напряжения У\. Такое поведение изотоковых 
характеристик являлось результатом изменения мощности 
накала, т. е. температуры катода. Таким образом, изменяя темпе­
ратуру катода как параметр в режимах, отличных от режима 
ограничения тока пространственным зарядом, можно получить 
семейство кривых У{ =/(У2) при одном и том же токе.

Одним из основных преимуществ пушки с продольной ком­
прессией заряда .является возможность полного использования 
эмиссионной способности катода при больших величинах перве­
анса пушки. Иными словами, в такой пушке можно получить 
медленный пучок электронов с большой плотностью заряда, в то 
время как ее диодный (ускоряющий) участок работает в ре­
жиме насыщения тока.
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Учитывая значение изотоковых характеристик высокоперве- 
ансной трехэлектродной пушки и то, что наиболее полно ее пре­
имущества реализуются в режиме насыщения катодного тока, 
необходимо количественно учитывать влияние температуры ка­
тода на ускоряющий потенциал при постоянном токе пучка.

Зависимость тока пучка в замедляющем поле от потенциалов 
на электродах пушки описывается известным выражением:

, , (Уу\ + У у2уУ у,
е2 4У^2 (1)

которое после решения относительно 71 — потенциала ускоря­
ющей диафрагмы — представляет аналитическую запись зави­
симости У1=/(У2> 1е2):

(1а)

Здесь /е2 — ток 'пучка в замедляющем поле; /е1— ток пучка 
в эквипотенциальном режиме, когда 7] = 72. Погрешность фор­
мулы (1а) не более одного процента.

Ток пучка в пушке, ускоряющий участок которой работает 
в режиме насыщения катодного тока, можно представить в виде

(2)/Й2 = 7|Т /кат = т]т/оехр

где Аат — ток катода;

/о = А8Т2 ехр 1[ 69 I— — ток насыщения;1 к/ 1
^кат — напряженность внешнего электриче­

ского поля у поверхности катода;
т)т — коэффициент прохождения пучка в 

трехэлектродной пушке, определя­
емый как отношение/е2//кат при Уу> У2.

Ток пучка, формируемого при условии 71 = У2 (У2 мало), прак­
тически не зависит от температуры катода, так как в этом слу­
чае при температуре, достаточной для получения больших токов, 
диодный участок трехэлектродной пушки работает в режиме ог­
раничения тока, пространственным зарядом.

Считая ускоряющий участок пушки сферическим диодом [5], 
можно записать

/2д 3
= 2 (3)

Здесь т)д— коэффициент прохождения пучка в эквипотенциаль­
ном режиме (У\ — У2)- Выражение (3) для тока, протекающего 
в сферическом конденсаторе и ограниченного пространственным 
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зарядом, было получено в [7]. Параметр в- этом выражении 
определяется из уравнения

= «' М V (*1)  - «' (-4) (хк),

а Х1 — из уравнения

КР1 = м' (хк) V {х^ — и (х:) V' (хк), р! = ~, 'к
где Г), гк — радиусы кривизны анода и катода соответственно; 
и, V — функции Эйри; и', V' — первые производные от этих 
функций; хк, Х1 — аргументы функций Эйри на катоде и аноде. 
В режиме ограничения тока пространственным зарядом аргу­
мент хк, 'характеризующий электрическое поле на поверхности 
катода, равен нулю.

Определив таким образом значения токов /е2, /е1 и под­
ставив их в (1а), получим

Потенциал ускоряющей диафрагмы к’, в высокопервеансной 
грехэлектродной пушке при постоянном токе пучка является 
функцией потенциала замедляющей диафрагмы [5]. При усло­
вии независимости от температуры потенциала У2 выражение 
(4) описывает зависимость между током насыщения и потен­
циалом насыщения в том смысле, в каком эти термины можно 
употреблять, учитывая наличие эффекта Шоттки. Изменение 
температуры катода и, следовательно, его тока приведет к из­
менению потенциала ускоряющей диафрагмы, необходимого для 
сохранения величины тока пучка постоянной. Отметим, что по­
лученное выражение (4) справедливо для режима насыщения 
и это нужно учитывать при экспериментальной проверке рас­
четов.

Температурная зависимость ускоряющего напряжения рас­
считывалась для следующих значений плотности катодного то­
ка: 0,5; 1,0; 2,0 и 3,0 а]см2 (катод импрегнированный алюми­
натный) .

Выражение (4) в таком виде неудобно для расчетов. В связи 
с этим было изучено поведение множителя вхр {4,39 VЁк„ Т] 
при изменении в широких пределах ускоряющего напряжения, 
определяющего величину внешнего электрического поля у по­
верхности катода. Оказалось, что плотность эмиссии мало ме­
няется с изменением ускоряющего напряжения на 1000 и даже 
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на 4000 вольт. В процентном отношении изменение плотности тока 
при изменении ускоряющего напряжения с 1000 и до 2000 в рав­
но 3,9 процента, а при изменении У] с 1000 до 1500 в—всего лишь 
двум процентам. Это объясняется тем, что формула, учитываю­
щая влияние на эмиссию катода ‘внешнего электрического поля, 
получена для чисто металлических катодов с гладкой эмигри­
рующей поверхностью. Гораздо большее влияние на величину 
плотности тока эмиссии оказывает изменение температуры ка­
тода.

С достаточной степенью точности для облегчения расчетов 
можно положить, что множитель ехр {^ЗЭКДкат ,'Т} остается 
постоянным при изменении напряжения в небольших пределах. 
Опыт показьТвает, что ошибка, допускаемая при этом предполо­
жении, меньше двух процентов. Значения коэффициентов токо- 
прохождения т;т и т)д, входящих в (4), почти не отличаются 
друг от друга вплоть до наступления электростатической не­
устойчивости. В связи с этим выражение (4) значительно упро­
щается. •

Для сравнения расчетных результатов с экспериментальны­
ми были проведены измерения в пушке с импрегнированным 
(алюминатным) катодом. Конструкция пушки описана в [8]. 
Измерения проводились в«два этапа. Сначала были получены 
вольт-амперные характеристики при температурах катодов, со­
ответствующих указанным выше значениям плотности тока 
эмиссии. Вольт-амперные характеристики позволили определить 
границы режимов насыщения. Достаточно четкие режимы на­
сыщения наблюдались лишь для токов плотностью 0,5 
и 1,0 а/см2. Для токов плотностью 2,0 и 3,0 а/см2 в пушке дан­
ной конструкции не удавалось получить режимов насыщения при 

'напряжениях, допустимых с точки зрения пробоев.
Пзотоковые характеристики для токов 0,5 и 1,0 а!см2 сни­

мались в определенной заранее области насыщения. Температу­
ра катода для каждого семейства кривых У|=/(У2) повышалась 
каждый раз на 5—7 градусов, начиная со значения, соответст­
вующего глубокому режиму насыщения. Верхний предел ин­
тервала изменения температуры ограничивался режимом огра­
ничения тока пространственным зарядом. Температура катода 
измерялась оптическим пирометром ЭОП-66, среднеквадратич­
ная погрешность которого в интервале измеряемых температур 
от 900 до 2000° С не более ±0,1 процента.

Имея набор изотоковых характеристик, нетрудно построить 
кривые температурной зависимости ускоряющего потенциала Г]. 
На рис. 1 и рис. 2 сравниваются расчетные и эксперименталь­
ные величины абсолютного изменения потенциала 1Л в зависи­
мости от изменений температуры катода. Наиболее удовлетво­
рительное совпадение расчетных и экспериментальных резуль­
татов наблюдается для тока плотностью 0,5 а/см2, так как для 
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этого тока можно получить наиболее четко выраженный режим 
насыщения.

С увеличением температуры катода и увеличением абсолют­
ного значения катодного тока происходит изменение режима ра­
боты катода, который все больше отличается от насыщения и пе­
реходит, наконец, в режим ограничения тока пространственным

Рис. 1. Изменение ускоряющего потенциала в зависимости от температуры 
катода при плотности тока в пучке ((о=0,5 а: см- и Уг=500 в).

Рис. 2. Изменение ускоряющего потенциала в зависимости от температуры 
катода при плотности тока в пучке (ёо=1,О а! см- и Р2=8ОО в).

зарядом. Этим объясняется возрастающее расхождение резуль­
татов при больших плотностях тока пучка.

Таким образом, в результате теоретических исследований 
получена формула, позволяющая заранее производить оценоч­
ный расчет изотоковых характеристик высокопервеансной трех­
электродной пушки при любой заданной температуре катода 
с учетом влияния эффекта Шоттки, которое становится замет­
ным при больших абсолютных значениях температуры катода. 
При расчетах стал возможным учет типа катода, что имеет 
большое значение .в работе с новыми высокоэффективными 
эмиттерами. В известных пределах расчетные результаты нахо­
дятся в удовлетворительном согласии с экспериментальными.

Авторы 'благодарят В. В. Яковлева за помощь, оказанную 
при подготовке и проведении эксперимента.
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УДК 621.385.832
Н. А. ЛАВРИНОВИЧ

ВЕЛИЧИНА СИГНАЛА В ПЕРЕДАЮЩИХ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ТРУБКАХ 
С ФОТОПРОВОДЯЩИМИ СЛОЯМИ

С УЧЕТОМ ПРОЦЕССА ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Передающие телевизионные трубки с фотопроводящим;! 
слоями (видиконы) при незначительном изменении их конструк­
ции или режима питания могут работать в двух принципиально 
различных режимах: режимах с коммутацией пучками медлен­
ных и быстрых электронов [1—7, 13]. Изучение условий на­
копления зарядов и формирования потенциального рельефа 
в зависимости от режима коммутации в передающих трубках 
с фотопроводящими слоями показало, что использование одно­
го или другого режима коммутации влечет за собой улучшение 
одних параметров и характеристик и ухудшение других [2, 5, 7,
8. 11, 13]. Эти изменения вызываются главным образом Влия­
нием различных процессов, происходящих в самом 'накопителе 
трубки, а также в пространстве между накопителем и коллек­
тором, в зависимости от режима коммутации, используемого 
в трубке.

Важной проблемой при изучении передающих трубок с фото­
проводящими слоями и коммутацией пучком быстрых электро­
нов является исследование процесса перераспределения вторич­
ных электронов вблизи поверхности накопителя во время облу­
чения ее, электронным пучком, оказывающего сильное влияние 
на глубину потенциального рельефа, величину выходного сигна-
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