Fig. 1. Diod med yllerkrels.
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VIII. Elektronror

Av Gunnar Svala, Sture Edsman

och Sigvard Tomner

1. Inledning

Enklast skulle elektronrér kunna karakteriseras sasom
de elektriska kopplingselement dir en strom transporteras
av fria elektroner i vakuum. Denna definition dr emellertid
for sndv, di dven s. k. gasfyllda ror av olika slag bora
inrymmas i samma begrepp. De gasfyllda réren éro, som
framgar av namnet, fyllda med en eller flera gaser till
ett lampligt och vanligen relativt ligt tryck, varav féljer
att strémtransporten till en viss, fastin foérhallandevis
liten del ocksd ombesdrjes av joner, dvs. atomer som
forlorat en eller flera elektroner. Vanligen géres ingen
atskillnad mellan gasfyllda rér och ror, dir gasen ersatts
av en anga, t. ex. kvicksilveranga. En mera adekvat sam-

manfattande bendmning pa alla rértyper med gas- eller

(och) angfyllning ar emellertid jonrér, vilka alltsd vid
sidan av vakuumréren utgéra en undergrupp av elektron-
roren.

For att en strom skall kunna passera genom ett elektron-
ror miste detta innehalla minst tvd med tilledningar for-
sedda elektroder, av vilka den elektronutsindande (emitte-
rande) bendmnes katod och den elektronuppsamlande,
som normalt maste ha positiv potential i férhallande till
katoden, anod.X .

Ett vakuumroér med endast tvad elektroder, katod och
anod, en diod, atergives symboliskt i fig. 1 tillsammans
med yttre stromkrets; stromrikining resp. elektronernas
rorelseriktning har ocksa angivits. For att katoden skall
emittera fria elektroner upphettas den vanligen till en hog
temperatur. Katoden utgores ofta av en trad, som uppvar-
mes d& den passeras av en sirskild upphettningsstrom,
glodstrommen. En sddan katod ar direkt uppvdrmd, till

! Tyvarr hade inom elektrotekniken begreppen positiv resp. negativ
laddning fastlagts innan elektronens natur var kénd, med foljd att dess
laddning mast tilldelas negativt tecken och silunda en elektronstrém
rent fysikaliskt sett far motsatt riktning mot den strom i vedertagen be-
mirkelse, som ju endast utgdr elektronstrommens yttring.
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skillnad frdn den indirekt uppvdrmda, ocksd benimnd
ekvipotentialkatod, som vanligen bestdr av ett tunt nickel-
ror, utviandigt belagt med emitterande substans och in-
vindigt forsett med en isolerad upphettningstrdd. D& nor-
malt endast katoden har férmaga att emittera elektroner,
beroende pa dess fysikaliska egenskaper, temperatur etc.,
kan tvdligen en diod anvdndas som en ventil (jfr den
engelska benadmningen valve), tillditande strémtransport i
endast en riktning, t. ex. for likriktning av vixelspdnningar.

Genom att mellan katod och anod inféra en gallerfor-
mad elektrod, kallad galler ritt och slitt, erhalles en friod,
ett elektronrér med den utomordentligt viktiga och grund-
laggande egenskapen, att anodstrommen kan regleras
genom att variera gallrets spianning i férhallande till ka-
toden. D& denna styrning kan dga rum vid negativ galler-
spanning och salunda ingen gallerstrom kan férekomma,
utévas ingen belastning pa den styrande kretsen. Till-
fores gallret en vixelspdnning jimte en lampligt avpassad
negativ likspinning, gallerforspinningen, framkallas med
vixelspanningen synkrona variationer i anodstrdmmen,
som genom limpliga kopplingselement, t. ex. en transfor-
mator, ater kunna omvandlas till en vaxelspinning, exakt
reproducerande den inmatade men avsevirt forstiarkt.
En sadan koppling med en triod visas i fig. 2.

Under forutsittning att katodens emission av elektroner
dr tillrackligt stor, bestimmes anodstrémmen i varje
o6gonblick av det elektriska filtet utefter elektronernas
vag fran katod till anod, varvid faltet inte enbart definieras
av den geometriska uppbyggnaden och de pélagda anod-
och gallerspinningarna utan #dven i lika hog grad av den
koncentration av elektriska laddningar I utrymmet mellan
elektroderna, rymdladdning, som utgéres av de i strom-
transporten deltagande elektronerna. Anodstrommens
viarde svarar mot ett jamviktstillstind mellan det falt
som enbart fororsakas av elektroderna och filtet frin
rymdladdningen i roret. Denna typ av styrning i elek-
tronror kallas darfor rymdladdningsstyrning.

Roér, dir antalet elektroder genom tillfogande av ytter-
ligare galler utokats till fyra, fem, sex, sju eller atta, ha
liksom de ovan berdrda typerna fitt benidmningar hér-
ledda ur motsvarande grekiska rikneord, salunda tetro-
der, pentoder, hexoder, heptoder och oktoder.

De bertérda exemplen representera en begriansad kate-
gori inom elektronrorens rika mangfald av. typer. Icke
desto mindre kunna redan de tvd huvudproblem urskiljas,
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Galler-
forspdnning

Fig. 2. Triod i forstdrkarstey med
transformalorkoppling.



-/,

Ar& : L

h _ Krarf? -
! F=-e. K :
| ]
i i

|

1

1

]

d e
X u N Faits tyrid
N k=% .
J

atod T

Fig. 3. Kraflverkan pd en elektron i

ell homogent eleklriskt f[all. Obser-

vera ail den eleklriska fdlistyrkan dr

molriklad eleklronens rérelse, med

andra ord, féallstyrkan dr negaliv.

Betrdffande den streckade banan se
sid. 271,

x

som nirmast skola behandlas i syfte att erhélla en grund-
val for ett senare studium av de enskilda rortypernas
konstruktion, funktion och egenskaper, namligen elektron-
emission och elektronstyrning.

2. Elektronen, dess pédverkan av elektriska och
magnetiska falt

Elektronen representerar den minsta kianda elekiriska
laddningen och betraktas vanligen s&som en partikel® med
negativa laddningen e och massan m, (skrives enbart m
da risk for forvixling ej foreligger). Féljande numeriska
virden kunna angivas

e=1,602-10" C (coulomb)
m=9,107- 1073 kg

Den fria elektironens rorelse i vakuum bestimmes av de
krafter, som den paverkas av i elektriska och magnetiska
falt, i samband med de masskrafter som den enligt dyna-
mikens lagar utsittes for vid roérelseférandringar.

Ett elektriskt falt utévar pa en elektron en kraft som ar
lika med produkten av elektronens laddning och den
elektriska faltstyrkan i den punkt dir elektronen befinner
sig. Sambandet kan salunda formuleras

F=—e-K (1)

Dar ej annat angives kommer det rationaliserade M K S-
systemet enligt Giorgi att anvindas. Kraften F uttryckes
' 1
alltsd i n <newton; 1 n=g47 kgf> och faltstyrkan K i V/m.
Minustecknet beror pa elektronens negativa laddning.
Kraften striavar tydligen att fora elektronen mot mera
positiv potential, t. ex. en anod, sdsom vid den i fig. 3
visade planparallella elektrodanordningen. Sammanstalles
(1) med dynamikens allmidnna kraftekvation erhélles
_ e
a=—i K ©)

m

dir a Ar accelerationen i m/s®.

! Inom den moderna fysiken har man tvingats acceptera tva yttringar
av elektronen, dels sdsom en partikel, dels sdsom en vagrorelse. I det
foljande kommer endast det forstndmnda betraktelsesattet att tillampas.
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