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Формированию разряда в высоком вакууме в скрещенных электрическом н магнит
·ном полях посвящено мало работ. В работе {1] показано, что в холодном разряде типа 
Т1еннинга в высоком вакууме наблюдается «затягивание» зажигания, достигающее не
-скольких минут . В работе [2] исследов алось статистическое время запаздывания зажи
гания подобного разряда. 

В данной работе исследовались особенности формирования разряда в цилиндриче
ском магнетроне с холодным катодом в высоком вакууме при импульсном питании раз

рядного промежутка. Схема экспериментальной трубки приведена на рис. 1. В ней 
•Г al'k было близко к единице. Во внутренний цилиндр (катод) был вмонп1рован подогре
ватель. Исследования проводились осциллографическим· методом. От специального гене
ратора на анод подавались прямоугольные импульсы регулируемой амплитуды 
(0-6 кэв, длительности 20-0,05 мсек) и скважности равной двум. Изучались время 
формирования то. отсчитываемое от момента подачи импульса анодного напряжения 

. до момента установления тока разряда , и ход нарастания тока разряда во времени . 

На рис. 1 приведены типичные кривые зависимости времени формирования разряда 
То от различных параметров его. Из этого рисунка видно, что в области давлений 

торядка 10-4 
- 10- 5 мм рт. ст. произведение То и давления р стремится к постоянной 

величине, определяемой анодным напряжением и напряженностью магнитного поля . 

В области более низких давлений ( ~ 10-6 .,11м рт. ст.) т0р резко возрастает. С увели
·чением анодного напряжения -Т:ор переходит через минимум (рис. 2,6), а с увеличением 
напряженности магнитного поля вначале резко, а потом плавно уменьшается. После 

. продолжительного обезгаживания катода время формирования разряда увеличивается 
(рис. 2, а). Было заметно, что при импульсной подаче анодного напряжения на вре
мени формирования разряда практически не сказывалось статистическое запаздывание 
зажигания . Причем при увеличении частоты следования импульсов анодного напряже· 
ния время формирования у~1еньшалось. Это указывает на то, что к моменту прихода 

·очередного импульса анодного напряжения в разрядном промежутке или на стенках 

его существует достаточное количество заряженных частиц, дающих начало развития 

. лавин. С увеличением времени, прошедшего после импульса тока, число частиц умень
шается. Так как время ухода электронов из разрядного промежутка на несколько 
порядков меньше времени между импульсами (подачей положительного смещения на 

· ограничивающие разрядный промежуток диски уменьшалось время ухода электронов 

.до J а-8 сек), можно предположить, что источниками заряженных частиц являются 
ограничивающие разрядный промежуток поверхности. Существенную роль в этом 
должны играть пленки газов, адсорбированные на электродах. 

Исследование закона нарастания тока разряда во времени показало, что в обла 
· сти больших -т:0р (при низких давлениях) кривая нарастания тока близка к экспонен 
те . Если учесть, что в разряде в скрещенных полях скорость движения положитель

ных ионов в сторону катода много больше скорости перемещения электронов в сторо
ну анода, расчет постоянной нарастания тока при экспоненциальном законе [3] для 

.азота приводит к выражению для -т:р в виде 
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0,8ad- l ,18 
т:р = 10-11 f (6) (сек. мм. рт. ст.), 

0,8ad-Jn-1-
1 - (2~ +0,18 ) 
Ор Ua 

'где 

!Ш= 
(2 + 6)(62 + 3,8)2 f: = Q 55 Ua 

(6 62 -1) "' • н . 
а = 96 4 __!!_ ( -

1
- ) . 2+6 см • 

Ua - потенциал анода (эв), Н - напряженно.сть магнитного поля (кэрст), d- рас
стояние между катодом и анодом (с.+1), р-· давление мм рт. ст. 
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'Рис. 1. Зависимость времени формиро
вания разряда от различных параметров 

при f=65 гц, иа=2кв, 1-Н=2500эрст, 
.2-Н=2750 эрст, 3-Н=3000 эрст, 

4-Н=3200 эрст 
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Рис. 2. Влияние обезгаживания электро
дов на время формирования разряда. 
а: 1 - до прогрева, 2 - после прогрева 
6: 1 - зависимость времени формирова
ния от потенциала анода, 2 - отклоне
ние закона нарастания тока от экспонен-

циального закона 

Полученное выражение дает для т:р значение по порядку величины, согласую
ощееся с экспериментальным. В области низких давлений (большие -r0p) и отношение 
Т:о/т: (где Т:о - экспериментальное значение, а т: - расчетное значение времени форми
рования разряда) оказалось с хорошей степенью точности постоянным и составляет 

·величину порядка 8. 
В области малых 'toP (высокие давления) закон нарастания отличен от экспонен 

циального . Причем с увеличением времени, прошедшего с момента подачи импульса 
. а нодного напряжения, темп нарастания тока уменьшается . На рис. 2, 6 приведена кри
вая зависимости tg a=f (ua), характеризующая степень отклонения закона нарастания 
тока от экспоненциального. Из рис. 2, 6 видно, что с уменьшением -т:0р закон нараста

·ния отклоняется от экспоненциального. 
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