1 Katoda 1

Worthing i Forsythe podali wzér na moc p;, ktéra jest niezbedna
do uzyskania temperatury 7% na 1cm® katody wolframowej w prézni.
Wzér ten, przedstawiony w postaci logarytmicznej, jest nastepujacy:
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Ig ppr=23,68 (Ig 7% —3,3)— -+1,9. (I,12)

Wartosci pr w W/em? dla temperatur 7, w zakresie od 1700 do 2800° K
podane sg w tablicy 1,2
Poniewaz katoda przedstawia opornoéé rzeczywista, zatem moc

zarzenia oblicza sie wprost jako iloczyn stalych lub skutecznych war-
toéci pradu i napiecia

Py= U, (L13)
za§ opornoéé katody jako
Bp=ilE (L,14)
!

Opornoéé ta nie jest jednak wielkoécig stalg, zalezy bowiem od tempe-
ratury, a wiec jest funkcja U lub /;. Dla stosowanych katod opornosé
ro$nie wraz z temperatura. Tak np. opornnsé¢ katody wolframowej,
nagrzanej do temperatur normalnie stosowanych, jest kilkunastokrotnie
wigksza anizeli w stanie zimnym.

Katoda jako zrédlo elektronow. Poniewaz katoda stuzy za Zré-
dlo elektronéw, jest wiec oczywistym, iz zada sie od niej — przy jak
najmniejszym zuzyciu energii zarzenia /P — jak najwiekszego pradu
emisyjnego /... Miarg wykorzystania katody pod tym wzgledem jest
wielkos§é

W, =% ;Wi = (mA] W) (1,15)

&
zwana wydajno$cia katody. Wydajnoéé katody pokazuje, jakie nateie-

nie pradu emisyjnego calkowitego otrzymujemy na jednostke mocy za-
rzenia. Wstawiajac (I,6) i (I,10) do (I,15), otrzymujemy,

=@ (Ts). (1,16)

Dla danego materialu katody (danych A, i B,), wydajnoé¢ katody jest
funkcja jedynie temperatury.



12 Lampy elektronowe

Rys. [,4 przedstawia (w skali logarytmicznej) krzywe, wyrazajace
emisje wlasciwg f. (tj. prad emisyjny calkowity z 1 cm® katody) oraz
wydajnoéé katody Wi w zaleznosci od temperatury 7 dla trzech ro-
dzajéw materialu katody: wolframu, wolframu torowanego i tlenkéw.
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Jak wida¢ z rysunku, wydajno$é rosnie szybko z temperaturg, z czego
wynika wniosek, iz tym bardziej ekonomicznie —jako zZrédlo elektronéow —
bedzie pracowaé¢ katoda, im wyzsza bedzie jej temperatura. Wykorzy-
stanie tego w praktyce nie nasuwaloby zadnych zastrzezen, gdyby nie
wchodzila tu w gre trwalo§é katody, zmniejszajaca sie ze wzrostem tem-
peratury wskutek parowania materialu katody oraz wskutek innych
przyczyn. Wybor takiej lub innej wydajnoéci katody, pociagajacy za
soba mniejszg lub wieksza trwalos§é lampy, uwarunkowany jest przede
wszystkim wzgledami natury eksploatacyjnej. Najkorzystniejsza wydaj-
no$¢ katody wynika tu z kompromisu miedzy kosztem lampy, a kosztem
energii zarzenia.

Materialy stosowane na katody. W technice budowy lamp elek-
tronowych stosuje sig dzi§ jako materialy na powierzchnie emitujgca
przewaznie wolfram, tor, bar oraz tlenki metali ziem alkalicznych (baru,
strontu, wapnia itd.).

Katoda wolframowa. Katoda wolframowa wykonywana bywa
zazwyczaj jako drut ciagniony (o strukturze krystalicznej) z wol-
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framu”) (z niewielka domieszka tlenkéw toru i cyrkonu w celu polepsze-
nia wlasno$ci mechanicznych i lepszej obrébki) o $rednicy od kilku
setnych mm, az do paru mm (w lampach wielkiej mocy). Stoso-
wana wydajno§¢ katody zawiera sie w granicach od kilku do kilku-
nastu mA/W; érednio — w lampach nadawczych — waha sie okolo
5 mA|W. Wydajnosciom tym odpowiada temperatura katody od 2400
do 2700°K przy trwalosci kilku tysiecy godzin. Niektére dane dla ka-
tody woliramowej o dlugosci / i §rednicy 9, zawiera tablica 1,2.

TABLICA [.2, Dane charakterystyczne katody wolframowe;j.
TR N (I w, Rt & | M

S U A B I S
'K | W/em* | m A/c:m‘-'| mAlW | Viem's | Afems | pQem | g/em? sek.
1700 | 10,6 ' 0.007 | 00007 | 0.0445 ! 747 ‘ 46,7 'I 0,42,10 18
1800 | 142 | 0045! 00032 00533 & 836 | 505 | 0951071
1900 | 186 023 | 0012 | 00630 | 927 | 533 | 14710~
2000 24,0 100 | 0042 | 00738 1020 56,1 I 1,75.107 13
2100 | 305 | 39 | 0128 | 00856 | 1120 | 601 | 158107
2200 | 382 | 133 0348 | 00984 | 1215 63.5 ‘ 12510~
2300 47,2 40,7 0,875 01124 = 1320 | 669 0181070
2400 | 517 | 116 2,01 01215 | 1420 | 104 ‘ 0,44.107°
2500 : 697 | 298 426 | 01436 | 1525 | 740 ' 2,02.10°
2600 | 8371 | 117 855 | 01611 | 1630 | 775 ‘ 0.88,10°
2700 | 996 imso 16,4 01797 | 1740 810 | 3.2 Ap=8
2800 118 | 3540 301 | 01995 & 1850 | 835 |  1,14107

Katoda torowa, Katode torowa otrzymuje sie przez wytworzenie
bardzo cienkiej warstwy toru na jakim$§ podioiu metalowym, zazwyczaj
wolframowym, (tzw. wolfram torowany). Warstwe te otrzymuje sie
droga pewnych proces6w fizyko-chemicznych przez dodanie do materialu
podioza pewnej domieszki tlenku toru (pare °/,), ktéry nastepnie redu-
kuje sie na tor. Redukcje te osiaga sie przez krétkotrwale (1 do 2 min,)
ogrzanie katody do temperatury ponad 2800°K, podczas czego na-
stepuje rozklad zawartego w katodzie tlenku toru (tlen lgczy sie
z wolframem). Nastepnie, przez ogrzewanie katody wlemp,2000—2200" K,
uzyskuje sie dyfuzje toru na powierzchnie (tzw. aktywacja czyli for-

*) Gestoéé ok. 19; punkt topliwoéei ok, 3660°K; wspolcz, rozszerzalnosci liniowe
ok. 4,7 - 107° na 1°C,
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mowanie katody), ktéry daje tu bardzo cienka (jednoatomowa) warstiwe
czynng. Warstwa ta naogél nie pokrywa jednolicie calej powierzchni
drutu lecz tworzy rodzaj wysp, stosunek powierzchni ktérych do po-
wierzchni calego podloza wyraza si¢ tzw, wspélezynnikiem pokrycia ©,
bedacym funkecja temperatury (tablica [,3). W nizszych temperaturach,
wspoélezynnik ten jest — dla katody zaktywowanej — réwny prawie jed-
nodci; ze wzrostem temperatury — maleje.

TABLICA I.3. Dane charakterystyczne katody torowanej.
P, | T | 0| i | W, k| Re- |ppigia| Paro- |Akty- o, o
W/em:| oK | mAfem® | mA/W | godz. dukcja Nane | aan
|
3,82 1400 |0,9998 312 0.8 - . . . nie
| nie nie nie e S sac
1,15 1600 |0.995 81 105 — | zacho- | zacho- | zacho- (“23 10" [ PTACY
'. dzi dzi | dzi %
14,2 | 1800 (0,96 2 54 720000 B .
18,6 I 1900 | 0.92 1590 85 94000{ | cobiiie rosnie
nie tem-
24,0 | 2000 [0.87 | 2890 | 120 | 15100 zacho- ‘p;f:‘ DaRn [ )
dzi = t alkty-
30,5 | 2100 0,78 3430 110 2900 fura YR acii
38,2 | 2200 |0.55 1240 32 650/ nie , st |bardzn
zacho- | silna silne bk
47,2 | 2300 |0.14 114 25 165| dzi D i
— silne;
57,7 | 2400 | 0,06 168 50 Drze. [cemakee| des
69,7 | 2500 | 0,035 357 — 15 staba | silna | waza |tywac- |zakty-
nad ja wacji
83,7 | 2600 | 0,021 774 — 5 dyfuz. |~ |
118 | 2800 (0,009 | 3480 — 0,75 .
| silna silna | bardzo — re-
160 | 3000 | 0,004 | 13500 — 0,15 silne dukecji

Uzytkowanie katody odbywa si¢ w takiej temperaturze, w ktérej
emisja jest juz dostatecznie duza, natomiast © nie wiele jest jeszcze
mniejsze od jednosci. Temperatura maksymalna (dla $rodkowej czesci
katody) nie powinna przekraczaé¢ 1900°K. Daje to $rednio na W, wartosci
od 30 do 50 mA|W, (dla srodkowego odcinka katody Wy==175 mA|W).
W tych warunkach — w ustalonym stanie réwnowagi, — tor parujacy
z powierzchni zostaje uzupelniony przez dyfundujace z wnetrza katody
nowe jego atomy, w ten sposéb, iz pokrycie @ pozostaje dla danej tem-
peratury stale, az do wyczerpania sie calego zapasu zredukowanego
toru. Poza tym strata emisji (dezaktywacja) moze nastapi¢ wczesniej,
np. pod wplywem pewnych reakecji chemicznych, ktére ew. zajda mie-
dzy powierzchnig katody, a gazami w lampie.

Czesto powierzchni¢ katody torowanej poddaje sie procesowi
tzw. karburyzacji, polegajacemu na traktowaniu powierzchni katody
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dwutlenkiem wegla, dzieki czemu warstwa toru staje sie bardziej trwala.
Zmniejsza sig¢ przy tym stala B,, tak, iz wydajno§é katody dochodzi tu
do 100 mA| W,

Katody tlenkowe. Katody tlenkowe otrzymuje sie przez nakla-
danie, jednym z wielu sposobéw, zwiazkéw (wodorotlenkéw, weglanéw
lub tp.) metali ziem alkalicznych (strontu, baru itd.) — pomiesza-
nych z pewnymi substanciami wiazacymi (jak np. Zywica, parafina) —
na rdzen (drut lub wstazke) platynowo-irydowy, osmowo-wolframowy,
molibdenowy, niklowy itp. Po nalozeniu jednej lub kilku warstw usuwa
sie substancje wiazace droga wyzarzania, a nast¢pnie poddaje sie katode
odpowiednim procesom elektrotermicznym.

Katody tlenkowe s bardzo wrazliwe na wszelkie reakcje chemicz-
ne; wynikaja stad pewne trudnosci podczas fabrykacji (konieczno$é uzy-
skania bardzo dobrej prézni), za$§ podczas uzytkowania katody grozi
latwa strata emisji, w razie przegrzania elektrod i wydzielenia
z nich gazéw okludowanych. Temperatura pracy katod tlenkowych
wynosi 1100 = 1200° K; wydajnosci katody dosiegaja tu wartosci
50—+ 120 mA|W, przy emisji paruset mA|cm®. Trwalosé katody, bedaca
rzedu paru tysiecy godzin, zalezy od ‘rodzaju fabrykatu (material,
préznia) oraz od warunkéw uiytkowania lampy.

Katody barowe. Ostatnio coraz wieksze zastosowanie znajduje
katoda barowa, utworzona przez osadzenie baru lub jego zwigzkéw na
rdzeniu metalowym. Rdzen wykonany bywa np. z wolframu, z ktérego
zewnetrzna warstwa (utleniona) wigza sie pary zwigzkéw baru, two-
rzac warstewke czynna. Osadzanie baru osiaga sie przez nagrzewanie
(pradami wirowymi) plytki, na ktéra nalozone s zwiazki baru, a ktéra
znajduje si¢ w poblizu rdzenia katody*). Wydajnosé katody *barowej
dochodzi do, 150 mA/W przy duzej trwalosci. Temperatura pracy
ok. 1000° K.

Trwalosé katody. Scisle okreslenie trwalosci katody napotyka
na pewne trudnosci. Niemniej jednak trwalo$cia nazwiemy czas 7,
w ciagu ktérego katoda zachowuje wlasnosci emisyjne, potrzebne do
prawidlowej pracy lampy elektronowej*’). Dla katody jednorodnej
(w prézni doskonalej) trwalosé zalezna bedzie tylko od szybkosci, z ja-
ka odbywa sie parowanie materialu katody w danej temperaturze,

‘) Stosuje sig tu tzw, termity barowe (np. tlenek baru z glinem w rurce miedzia-
nej lub niklowej), ktére rozgrzane spalajg sie, napylajac rdzen katody.

**) Czestokroé przyjmuje sie za trwalosé katody wolframowej ten przeciag czasu,’
w ktérym $rednica drucika katody zmniejsza si¢ o 10%, swej wartoéci poczatkowej (do-
swiadczenie pokazuje, ze wkrétce po lym drut katody ulega juz pekaniu).
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gdyz powoduje ono zmniejszanie sig ilo§ci materialu katody, a przez to
czynnej jej powierzchni.

Co sie tyczy szybkosci parowania materialu katody — niektére
dane dla katody wolframowej zawiera tablica 1,2; w rubryce M po-
dana jest tam masa (g) metalu, parujacego z 1 cm? powierzchni katody
w ciggu sekundy, w funkecji temperatury 7. Dane te pozwalajg ponie-
kad zdaé¢ sobie sprawe z trwalo§ci katody woliramowej (o przekroju
kolowym) dla réinych érednic drutu o, i przy réznych wydajnosciach
katody W) {réznych temperaturach). Odpowiednie liczby, potwierdzone
materialem do$wiadczalnym, podaje tablica I,4. Wynika stamtad, iz

TABLICA 1.4. Trwaloéé katody wolframowej (w tysiacach godzin),
S| o605 | 0,010 | 0015 | 0,020 | 0025 | 003 | 004 | 005
W (maywy
2 3 9 10 | '
3 1 3 65 | 10 :
4 0,5 14 | 3 5 8 | 10
5 0.3 08 | 17 3 5 | 1 10 -
6 02 | 05 | 10 | 20 3.0 45 o | 10
7 015 | 035 | 07 | 12 2,0 3 5.1 9
8 0,25 | 05 | 09 1,4 2,2 4 1
9 0.2 035 | 07 1,0 1,6 3 5
10 015 | 03 05 0.8 1.2 2,4 4
12 | 025 | 03 0.5 0.8 1,4 2,5
16 . l [ 0,25 | 0.35 0.7 1.2
|

trwalo$¢ 7, jest tym wieksza, im wigksza jest §rednica ©,, bowiem ze
wzrostem 0p szybciej ro$nie masa metalu (z druga potega &) niz po-
wierzchnia (z pierwsza potega &).

Dla katod niejednorodnych, a wiec takich jak torowe, barowe lub
tlenkowe, trwalo§é zalezy od zawartosci materialu czynnego w katodzie
(katody torowe) oraz od szybkosci jego parowania (katody torowe
i barowe) lub tez od stanu préini i mechanicznej wytrzymalosci
warstwy czynnej (katody tlenkowe). '

Obliczenie katody. Obliczenie katody opiera sie na znajomosci
pewnych wlasnosci materialu katody, okreslonych doswiadczalnie dla
roznych temperatur. Gléwnymi takimi wlasno§ciami (niezmiennikami)
sa: emisja elektronowa, opornoéé oraz trwalosé¢ katody. Znajac zalei-
nos§é¢ tych wielkosci od temperatury, mozemy obliczyé szereg innych
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wlasnosci w zalozeniu, ze drucik katody jest prostolinijny i dostatecz-
nie dlugi (w stosunku do $rednicy) za§ prdznia jest doskonala,

Moc P;, doprowadzona do katody o dlugosci [ i $rednicy d;,
zgodnie ze wzorem (I,10), jest:

PI;‘,:U& ,.‘rk =ﬁak£kf1(rk}. (1.17}

Z (I,17) mozemy otrzymaé wyrazenie

U Iy

%

:'zfl (T»’\']f ¢ “118]

ktore zalezy tylko od temperatury katody.

Podobnie, funkcjg tylko temperatury jest oporno$é wlasciwa ma-
terialu katody

or = f2 (Tk), (1,19)
a przeto opornoé¢ katody w danej temperaturze

I
R D B 120

h T

jest funkcja temperatury, czyli wyrazenie

Lol L SRR T (1,21)
I fk © e
zalezy tylko od temperatury. : - 1_ : - P
Mnozac (I,18) przez (I,21), otrzymamy ‘,' ' . -
5, e L'“ ! \‘I :" - L f‘
U 22 g 1l D), (1.22)
Dzielac za§ (I,18) przez (I,21), okreélimy
1 ; I
< Ii =0, (T%). ; (I,23)

O

Prad emisyjny calkowity z katody o wymiarach 4 i ¢&x w danei
temperaturze 7}, zgodnie ze wzorem (I,6), jest funkcia temperatury:

!.ec:ﬂak kai[Tk] (1.24]

2. Lampy elekironowe.
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zatem wydajnoé§é katody

Lo _ ®0k {k_ ['s_@)_= o (T%) (1,25)

g PR ﬁak Z.Fa fg {Tf\)

zalezy rowniez wylagcznie od temperatury.
Zaleznosci (I1,19), (1.22), (I,23) oraz (I,25) dla katody wolframowej
zostaly podane w tablicy 1,2
Eliminujac ¢x z (I,22) i (I,23), otrzymamy wyrazenie:
qk?!.f.'

p®

9,3 (T%) * 92 (Th) = =1 (Tk), (1,26)

ktére nie zalezy od o ; zatem dla utrzymania stalej temperatury kato-
dy (pomimo parowania katody, tj. zmniejszania sie jej $rednicy) nale-
zaloby utrzymywadé stala warto§é wyrazenia (I,26).

Co sie tyczy trwalosci t© katody —jak juz bylo powiedziane —jest
ona zalezna od 8, oraz W), a wiec

e =f (0x, WZ). ' (1,27)

Z doswiadczenia z katodami wolframowymi, dla ktérych /= 300 d;, wy-
nika, ze miedzy t; a W, istnieje zaleznos¢

’ W21\ 2.6
-
Tr Wk "
Tablica 1,5 zawiera orientacyjne wartosci pradu zarzenia [ (dla

normalnie przyjmowanej wydajnosci W, =5 mA/W) w zaleiznoséci od
§rednicy 6; katody wollramowe;j.

TABLICA I5.
Normalny prad Zarzenia katody wolframowe;j.
|
8, ‘ 0,005 0,01 0,02 0,03 | 0.04 0,05 0.06 om
L | 05 l 1.5 l 4 8 11 16 20 A
|

Skuteczna powierzchnia katody. Temperatura katody, wskutek
ostygania zamocowanych jej koricow, nie jest rownomierna na calej dlu-
gosci (rys. I,5). Stosujac wzory na emisje, nalezy przeto wprowadzié
odpowiednia poprawke, np. przez zredukowanie rzeczywistej dlugosci
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katody Ix do wartosci 4}’ ={, —Al,, odpowiadajacej juz réwnomiernej
na calej dlugosci temperaturze maksymalnej 7imac. WartoSci takiej
poprawki A/, dla réznych érednic katody podane sa (wg. Worthing'a)
w postaci wykresu na rys. [,6. (W przypadku katod nieprostolinijnych,

er|™ | |
f-cah@
2600} ——=s
Whmer, ") s (em))
as500—Lf] 0]\ o\
:: n \
2400 "j ” \\
( \ NN
1 \ AN
2300 :I- . h\\ J\\'d&%
’. ~ JI0s, ——
2200 : LT P e e
2 4 4 6 (cm) l
§ A i 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 °© K
Rys. 1,5. Rys. L6.

np. ksztaltu litery V lub M, wewnetrzne czeéci katody, jako zacienione
czesciowo przez inne jej czesci, biora mniejszy udzial w emisji, dajac
réwniez pozorne zmniejszenie sig¢ skutecznej powierzchni katody).

Zasilanie katod. Rozrézniamy katody o zarzeniu bezposrednim i po-

érednim, Przy zarzeniu bezpoéred- Katoda
nim prad Zarzenia przeplywa wprost szybko nagrzewvajgea sig
przez drut katody, ktérej powierzch- i
nia jest powierzchnia. czynna (emi-  Rurka (HH |
tujaca). Przy zarzeniu posrednim prad zoacyinelin
zasila grzejnik, ktéry dopiero przez i ,,‘”Eijf,ﬂfﬁ“\
przewodnictwo (lub promieniowanie) 8
nagrzewa wiadciwa katode (rys. [,7
i fot. 1,1). |
Katody moga by¢ =zasilane L 'I»/nikfowa.\:

przy stalym pradzie lub przy sta- /'-
tym napieciu, w zalezno$ci od tego
co jest podczas uzytkowania lampy
kontrolowane i utrzymywane na sta-
lej wartoéci: prad czy napiecie. Rys. 17,

/’ i
Grzejnik pokryty clenkq

o
Graejuik warstewkq izolacyjng
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Dla katod zarzonych bezposrednio, ktérych trwalosé¢ okreslona jest
$§rednicg drutu katody, zasilanie przy /,=consl. powoduje skrécenie
trwalosci, gdyz dla utrzymania stalego /i nalezy — wraz ze zmniej-
szaniem sig¢ $rednicy — zwiekszaé
U, a przeto katoda pracuje przy
7, coraz to wyzsze] temperaturze,
Przy zasilaniu przy U, =const, tem-
250 peratura — przeciwnie — nieco ma-
leje. Ten ostatni sposéb =zasilania
znajduje obecnie prawie wylaczne
200 \ i zastosowanie.

%l

Wolfram
|

Co sie tyczy wplywu niewiel-
\ kich zmian zarzenia, (np. napiecia Us)
150 i na trwaloé¢ katody wolframowe;j,
wplyw ten w otoczeniu stosowanych

i temperatur jest znaczny, jak to po-
100 i kazuje wykres (rys.1,9), przedstawia-

jacy zalezno$§é procentowych zmian
trwalosci 1 od procentowych zmian

90 R napigcia zarzenia U,. Wida¢ z ry-
‘ sunku, iz 5%, zmiana U, daje mniej
| Uy wiecej dwukrotna zmiane trwalosci.

W odniesieniu do zewnetrzne-
go obwodu anodowego drut katody
zarzonej bezposrednio odgrywa role
przewodnika, przez ktory przeplywa
prad anodowy, dodajac sie lub odejmujagc od wlasciwego pradu za-
rzenia, jak to przedstawia rys. [,10. (@ i 6 — przy zasilaniu pradem sta-

90 95 100 105 °f,
Rys. L,9.

e

4

Rys. 1,10,

lym, przy réznych polaczeniach opornika zarzenia, ¢ i d— przy zasilaniu
pradem zmiennym). Z wplywem tym nalezy sie liczy¢ ze wzgledu na
zalezno$¢ trwalosci katody od niewielkich zmian jej stanu zarzenia.
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Np. ukiad & (rys. I,10). jest bardziej niekorzystny niz a, gdyz w prawej
cze$ci katody mamy znaczne zwigkszenie temperatury wskutek doda-
wania sie pradu [, do /,. Przy zarzeniu katody pradem zmiennym
bezposrednio, najdogodniej jest dolaczyé obwéd anodowy do $rodka
transformatora (rys.[.10¢), lub tez wytworzyé sztuczny $rodek przy po-
mocy oporowego dzielnika napiecia (rys. 1,10 4).

W duzych lampach nadawczych — w przypadku =zasilania pradem
stalym — stosuje sie okresowe (np. co tydzien) zmienianie kierunku
pradu Zarzenia przez przelgczenie koriicéw drutu katody.

(mA)] f, | /
25 |
M6 w, 4/
20 Kaloda /
wolframowa j A
15 (A)
Uk norm=4V / '
10 ARy,
" L,.../J’ 0.5
] —t / 7/ ot
|_A/ Uk

| 2 g 4 (v)
Rys. [,11.

Charakterystyki katody. Charakterystykami katody (rys. I11)
nazywamy krzywe zaleznoéci pradu zarzenia [; oraz pradu emisyjnego
catkowitego /. od napiecia zarzenia Uy (wzgl. pradu zarzenia /i)

Ie=f (U wzgl. Ur=Ff(l); (L.29)
Lee=f(Ur) wzgl. f (). (I,30)

Z tych dwéch zaleznosci okreslamy krzywa wydajnosci katody W) w funkciji
napiecia zarzenia Uk (wzgl. pradu zarzenia /i) jako

Wie=f(Us) wzgl. [ (1. (I,31)

Zaleznosé (I,31) pozwala okresli¢ normalne warunki pracy (np. nor-
malne U}) katody, dla ktérej materialu znana jest normalnie przyjmo-
wana wydajno$é W,
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Przyklady. )
1. Obliczyé wielko§é pracy wyjécia elektronéw z wolframu.
— Ze wzoru (I,5a), przyjmujgc B = 52500, obliczamy

b =—=8,62,10 ", 52500~4,5V

2. Obliczyé¢ prad emisyjny calkowity z katody wolframowej o diu-
gosei lx=171,5 cm, S$rednicy 09,=0,1 mm, nagrzanej do temperatury
7w =2435" K (nie uwzgledniajac ostygania koricow).

— Powierzchnia katody sy =8 lr==.0,01.7,5=0,235 cm’.

Wzé6r Dushman'a (1,6) daje przy B,= 52500

52500

L.—602.10%.0,235.2435". ¢ *® ~35m A

3. Obliczyé wplyw wyciggajacego dzialania napiecia anodowego
U, = 1000 V przy sérednicy anody 27,=4 cm. dla katody z przykladu 2.
— Ze wzoru (I,9) obliczamy

B 2 ]
001.231g——
0,01

Wzor (I,8) daje
B, = 52500 — 4,39 }/ 33.1000 ~ 51800.

Odpowiada temu /..~ 47mA.

4. Obliczy¢ moc potrzebna do utrzymania na katodzie z przy-
ktadu 2, temperatury 7,=2435"K.

— Ze wzoru (I,12), albo z *ablicy .2 dla 7 =2435°K znajdujemy
pr=162 Wiem?,

Zatem
Pr=pr.5r=62.0,235=14,5 W.

5. Obliczy¢ wydajnosé katody z przykladu 2,
— Ze wzoru (I,15) mamy wprost:

Wff ':_3—5‘—':2,4 MA,"W

14,5

Poré6wnywujac obliczong wydajnoséé z danymi tablicy 1,2, zauwa-
zymy, ze odpowiada ona istotnie temperaturze 7= 2435°K,

6. Zaprojektowaé katode wolframowa o emisji /,.,=250 mA przy
trwalosci t©,=23000 godz. Katoda prostolinijna o dlugosci /=17 cm.
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— Z tablicy 1,4 dla ©=3000 godz. znajdujemy zalezno§é miedzy

o ; y : . ; . 250
dr a Wy, Obliczamy: powierzchnie $ =7 8;, moc zZarzenia Py= " —,
Rk

@ P’ . f af e .
moc na 1 cm?® pp= —* i zestawiamy wyniki w tabliczke:

i, 1,0015| 0,02 | 0,025 ) 0,03 ! cm
|
W, 4 ! 5 6 1 |m.4f w

sk 033 044 055 066

P, |625[50 |42 |36 | W

cm

P 190 (114 75 54 ]|W;cm=
|

Poniewaz wynikajacy z tablicy 1,2 zwigzek miedzy Wi i pr jest:

l mAW

w, | 4| 5| 6| 1

-3
o

P 67 I ih! 75 W em?

przeto wnioskujemy, ze szukana wydajno$é winna wynosi¢ W, = 6 m4/W,
a wigc przyjmujemy 8, = 0,025 ¢m, czemu odpowiada

lee == o 455 mA/em?,
0,55

Z tablicy 1,2 znajdujemy 7, =2535"K.
Dla tej temperatury mamy niezmienniki:

N
Un®e™ _ 5,145, 22 _ 1565,
L pe Gyl
skad
Ur=6,6 V, I,~62A.
. . 6,6 -
Opornosé katody (w stanie goracym): Rpr= "—=1,062,

6,2



