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Сарафанов Ф.Г., Платонова М.В. Вакуумный диод

Введение
В настоящей работе изучается вакуумный диод. В качестве ак-

тивной излучающей среды выступают интенсивные электронные
потоки, процессы в которых существенно зависят от собственно-
го кулоновского поля пучка. Изучение вакуумного диода позво-
ляет теоретически найти распределение потенциала, влияние про-
странственного заряда на процессы протекания тока в диоде, вольт-
амперную характеристику диода.

В работе используется упрощенная теория диода, описывающая
процессы в диоде с плоской симметрией.

Установка. Установка представляет собой трёханодный диод, за-
питанный от источников постоянного тока и напряжения. Измеряе-
мые и/или устанавливаемые величины: анодный ток диода, анодное
напряжение, ток и напряжение накала катодной цепи.

В работе снимается вольт-амперная зависимость при различных
схемах подключения цепи накала к анодной цепи: минус анодного
источника питания на минусе цепи накала, минус анодного источ-
ника на плюсе цепи накала, и симметричная схема включения – с
помощью симметричного делителя напряжения, включенного па-
раллельно цепи накала.

Так же снимается зависимость анодного тока от тока накала,
что позволяет рассчитать (используя известную зависимость тем-
пературы нити от тока накала) работу выхода вольфрамового ка-
тода.
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1. Эксперимент

1.1. Вольт-амперные характеристики диода

1.1.1. Схема 1

Измерение ВАХ проводится при подключении установки, отве-
чающем принципиальной схеме, приведенной на рис. 1. При этом
задается фиксированное значение тока накала 𝑖нак = 1.480 А, а
ВАХ снимается в диапазоне напряжений от 0 до 120 В (рис. 2).

Рис. 1. Схема экспериментальной установки №1
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Рис. 2. ВАХ при подключении по схеме №1, ток накала 1.480 А
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Начальный участок вольт-амперной характеристики (до 20 вольт)
аппроксимировался законом трех вторых, при этом первеанс соста-
вил

𝑃 = 18 · 10−3 мА

В
3
2

.

Отсюда по формуле для цилиндрического диода

𝐽𝑎 =
4

9
𝜀0
√︀

2𝜂
𝑆𝑎

𝑟2𝑎𝛽
2
𝑈3/2,

где 𝛽2 ≈ (1 − 𝑟𝑘
𝑟𝑎
)2, 𝑟𝑎= 0.4 см, 𝑟𝑘= 0.005 см, 𝑆𝑎 ≈ 8 см2 – площадь

анода, находится удельный заряд электрона:

𝜂 = 2.6 · 1011 кл
кг

.
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1.1.2. Схема 2

Установка,подключалась следующим образом (см. рис. 3). При
фиксированном значении тока накала 𝑖нак = 1.500 А снята ВАХ в
диапазоне напряжений от 0 до 120 В (рис. 4).

Рис. 3. Схема экспериментальной установки №2
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Рис. 4. ВАХ при подключении по схеме №2, ток накала 1.500 А
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1.1.3. Схема 3

На установке, собранной по схеме, изображенной на рис. 5, сня-
та ВАХ в диапазоне напряжений от 0 до 120 В (рис. 6) при трех
различных фиксированных значениях тока накала: 1.420, 1.460 и
1.500 ампер. Для каждого значения тока фиксировалось значение
напряжения накала (см. рис. 6).

Рис. 5. Схема экспериментальной установки №3
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Рис. 6. ВАХ при подключении по схеме №3
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Для всех трех зависимостей также рассчитана и построена тео-
ретическая зависимость с помощью таблицы 𝐹 (𝑢𝑎/𝑢𝑓 ).

1.2. Зависимость анодного тока от тока накала

При трех фиксированных анодных напряжениях (15, 60, 100
вольт) снята зависимость анодного тока от тока накала1 (рис. 7).
Измерения проводились на установке, собранной по схеме 3 (рис.
5).
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Рис. 7. Зависимость 𝑖𝑎(𝑖нак)

C хорошей точностью зависимость температуры от тока накала
(из таблицы Люнгмера) аппроксимируется линейной зависимостью

𝑇 (𝑖нак) = 970.52 + 996.208 · 𝑖нак.

1Максимальный ток накала 1.5 ампер
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С помощью такого приближения рассчитывается температура для
каждого значения накала и строится прямая Ричардсона (рис. 8):

ln 𝑖𝑎 − 2 ln𝑇 = ln(𝑆𝑎 ·𝐴)− 𝑒𝜙

𝑘𝑇
,

по наклону которой определяется работа выхода.
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Рис. 8. Прямая Ричардсона

Из графика определена работа выхода по наклону графика на
линейном участке для вольфрамового катода

𝐴вых = 5.3 эВ.

Заключение

В настоящей работе мы изучили принципы работы вакуумного
диода, измерили основные характеристики диода при различных
схемах подключения цепи накала, получили прямую Ричардсона,
откуда нашли работу выхода катода.
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