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ЛЕКЦИЯ 1. Электронные приборы

1. Введение. Электронные лампы

широком смысле электронными приборами принято назы-

усилительные устройства, основанные на электронных эф-

происходящих в вакууме, разряженных газах, твердых те-

электрических, магнитных, световых, тепловых, акустиче-

или других полей. По своей сути электронные приборы яв-

В правильно сконструированном и работающем в соот-

источника, вследствие чего происходит в конечном итоге уси-

важнейших из которых является проблема создания потока от-

других видах электронных приборов используются практи-

неподвижные электроны, входящие в состав внешних ва-

поэтому не имеющие возможности в обычных условиях переме-

Однако под действием внешних электрических, магнит-



лазе-

рах, мазерах, иразерах

действия большинства электронных приборов в ос-

сводится к управлению плотностью, скоростью или на-

движения электронного (или электронно-ионного

любо-

и созда-

решений этих задач к настоящему времени име-

множество, и поэтому существует несколько сот видов элек-

усилительных приборов, основанных на различных эф-

много областей науки и техники, где применение полупроводни-

невоз-

для применения в хранилищах отработанного ядерно-

топлива, аппаратура для устранения последствий аварий ядер-

реакторов, работа в условиях высоких температур (аппарату-

и генераторы сверхвысоких частот (радио- и телепередат-

радиолокаторы, промышленные и бытовые СВЧ-печи)).

случаях очень часто применяются электровакуумные уси-



для создания мощных сверхвысококачественнных аудиоуси-

Электронные лампы. электронных лампах для получения по-

тел. Однако потеря даже малого числа электронов с поверх-

тело заряжается положительно и возникают тормозящие си-

стремящиеся вернуть электроны и препятствующие продол-

иметь достаточно большую энергию, называемую рабо-

выхода за-

атомами в кристаллической решетке (чем расстояние боль-

придать электронам допол-

в электронной технике используются следующие способы: на-

до высоких температур, воздействие сильным электричес-

полем, бомбардировка поверхности частицами высоких энер-

нагревании тела, используемого как излучатель электро-

и называемого катодом (или эмиттером), увеличивается ско-

движения электронов проводимости, возрастает их кинети-

катода (и возвращающихся в него) электронов, плотность ко-
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с малой работой выхода. Для изготовления термоэлектрон-

катодов используют стойкие к испарению материалы: воль-

свойства термоэлектронного катода существен-

металла, имеющего малую работу выхода. Кон-

прямого косвенного нагрева
многих видах современных электронных приборов приме-

холодные электронная эмиссия с поверхности ко-
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Принцип действия электронной лампы сводится к управлению
плотностью, скоростью или направлением движения потока электро-
нов, движущихся в колбе, из которой откачан воздух.

а б

Рис. 1. Принцип действия электронной лампы (а), включение ее в качестве

усилителя сигналов (б)

лампе с управлением плотно-
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или препятствуют прохождению электронов от ка-

по числу основных элек-

диодом
триодом

тетродом пентодом
Диоды. диоде отсутствует устройство управления и его ос-

к аноду. Это происходит тогда, когда диод включен в элек-

а на катоде — минус. Только в этом случае электроны, эмит-

вольт-амперная характеристика диода — зави-
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применение. При этом используется свойство од-

напряжениях в десятки и сотни тысяч вольт) и возмож-

частоты спектром, генерируемым при работе в режиме насы-

Триоды. триоде управление плотностью электронного пото-

осуществляется с помощью управляющего электрода, изме-

напряженность электрического поля в околоэлектрод-

управляющая сетка
сетка расположена вблизи поверхности катода на рас-

в несколько десятков микрометров, в то время как рас-
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сказывает-

плотность электронного потока по мере увеличения этого потен-

положительном потенциале сетки ее поле является уско-

не препятствует прохождению электронов к аноду, и по-

из-

лампы, что ведет к изменению анодного тока, обес-

Это приводит к изме-

как управляющая сетка расположена намного ближе к като-

т. е. входной управляю-

Анодная характеристика триода

анодно-сеточной вольт-амперной характеристикой пони-

зависимость анодного тока от напряжения на управляю-

параметры триодов, используемые для их сравне-

и выполнения различных расчетов, — это крутизна анодно-

характеристики и внутреннее сопротивление перемен-

∆I ∆U ∆U приращения соответственно анодного тока, се-

статический коэффициент уси-
ления µ ∆ ∆

напряжения на управляющей сетке эффективнее воз-
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µ конструкцией триода и режимом его ра-

µ

триода, ограничивающий его применение, — об-

связь (т. е. нежелательная передача энергии с выхода уси-

на его вход) на высоких частотах между анодной и сеточ-

Тетроды.

тетрода — необходимость работать в таком режи-

динатронный
эффект

экран-

Пентоды.

помещаемой между анодом и экранной сеткой и имею-

потенциал, равный потенциалу катода. Трехсеточные (пяти-

Многоэлектродные и комбинированные электронные лампы.
числа сеток свыше трех-четырех 

существенным усложнением производства и снижением надеж-



для усиления СВЧ-сигналов применяются приборы

клистроны, лампы бегущей волны,

магнетроны

сигнала, что в определенных условиях может приводить к пере-

2. Газоразрядные (плазменные) приборы

анодом оказывается заполненным плазмой — примерно рав-

лампы могут работать как с нагретым, так и с хо-

катодом, надо только каким-либо образом первоначаль-

через прибор самостоятельно поддерживается за счет авто-

с поверхности отрицательно заряженного катода ударяющи-

сопротивление должно быть минимальным, приме-

лампы управляются электрическими, магнитны-

величину рабочего тока или пространственное положе-

работе в плазменной лампе возникает свечение: рекомби-


