O trwatosci lamp elektronowych

Wytwoérnie lam elektronowych podajg w kartach katalogowych zywotnosé lamp
od tysigca do kliku tysiecy godzin pracy. Nie oznacza to, ze lampa
eksploatowana w prawidtowych warunkach nie moze ,,skonczyc sie" przed
uptywem tego czasu lub tez przepracowac znacznie wiekszg ilos¢ godzin.

Prawdopodobienstwo pracy przez gwarantowany okres czasu jest rzedu 90 do
98%. Znajomosc¢ procesOw zuzywania sie lamp narzuca pewne zasady ich
eksploatacji, ktorych przestrzeganie wydatnie przedtuza okres ich pracy.

O trwatosci lampy decydujg gtownie jej zarzenie i katoda. Od temperatury
katody w duzym stopniu zalezy temperatura innych elektrod, a wiec szybkos¢
wszystkich zachodzacych proceséw fizyko-chemicznych, ktdra zwieksza sie ze
wzrostem temperatury. W lampach powszechnego uzytku stosowane sg zwykle
katody tlenkowe. Katoda taka wykonana jest najczesciej z niklowego cienkiego
cylinderka pokrytego warstwag tlenku baru albo tlenku strontu. W procesie
formowania i aktywowania katody nastepuje czeSciowy rozktad tlenkéw.
Uwolniony tlen zostaje odpompowany lub pochtoniety przez getter, natomiast
atomy metali ziem alkalicznych pozostajg wewnatrz krystalicznej sieci tlenkéw.

Gettermetal-  \\/ [ampach elektronowych matej
Migderschlag

mocy jako getter stosuje sie zwykle
bar lub jego stop naniesiony na
Scianke banki (w postaci lustrzanej
plamy). Do getterdw zalicza sie
rowniez cez i rubid.

W wyniku tego powstaje pewna ilos¢
wolnych atoméw baru lub strontu.
Atomy te odgrywajg zasadniczg role

w mechanizmie dziatania katody
tlenkowej. Czysty tlenek baru jest dielektrykiem, ale obecnosé wolnych atomow
baru nadaje mu wfasnosci potprzewodnikowe z obecnoscig wolnych
elektrondéw, ktére mogg by¢ emitowane. Pod wptywem wysokiej temperatury
katody, pomiedzy metalowym cylinderkiem, a warstwa tlenku tworzy sie tzw.
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warstwa posrednia, sktadajgca sie gtéwnie z ortokrzemianu baru Ba2SiOl, ktéra
wykazuje stosunkowo duzy opdr elektryczny. Grubos$é tej warstwy wzrasta

w czasie pracy, lampy, a sam opdr wptywa niekorzystnie na jej prace. Na oporze
tym powstaje bowiem pewne sprzezenie zwrotne (podobnie jak na oporniku
wiaczonym w katode) prowadzgce do zmniejszenia prgdu anodowego

i wzmocnienia. Na trwatos¢ lampy w istotny sposdb wptywa utrzymanie
odpowiedniej temperatury katody. Przezarzenie lub niedozarzenie jest dla
katody tlenkowej szkodliwe i powoduje zmniejszenie jej trwatosci. Przy
wyzszych temperaturach parowanie baru i jego tlenku jest bardziej intensywne,
a ponadto zwieksza sie intensywno$¢ narastania warstwy posredniej. Przy
nizszych natomiast temperaturach katoda staje sie bardziej wrazliwa na
,zatrucia chemiczne" i bombardowania jonowe, a takze wzrasta jej opor
poprzeczny (skrosny) ze wzgledu na jego ujemny wspodfczynnik temperaturowy.
Dotyczy to jednak tylko znacznego niedozarzenia rzedu 20%, natomiast przy
obnizeniu napiecia zarzenia 0 5% do 8% trwatos¢ katody wydatnie wzrasta.
Poniewaz napiecie sieci moze sie wahac w granicach od +10% do -10%, lampy
moga sie znalez¢ w niekorzystnych warunkach. Nalezy wzig¢ pod uwage
rowniez wykorzystywanie wspoétczesnie starych transformatoréw np.

z odbiornikéw radiowych, ktére byty projektowane na napiecia ~220V,

a obecnie w sieci mamy napiecie znamionowe ~230V . Przy podanych wyzej
zmianach napiecia sieci lampa o napieciu zarzenia 6,3 V (typ E lamp stosowane
w odbiornikach i nadajnikach amatorskich) moze albo silnie przegrzana (7 V),
albo niedozarzona (5 V).W zwigzku z tym bytoby wskazane zasila¢ lampy w
sposdb kontrolowany jesli chodzi o ich napiecie zarzenia . W poczatkowym
okresie eksploatacji lamp warto nawet zmniejszy¢ napiecie zasilania o 5 % (do
poziomu 6V) przez szeregowe wtgczenie matego opornika w obwdd zarzenia
lamp. Mate obnizenie napiecia wptywa réwniez korzystnie na trwatos¢ samego
grzejnika katody. Alund, izolujgcy wtdkno grzejnika od cylinderka katody,
poddawany jest zmianom w trakcie pracy lampy. Wolfram, z ktdrego wykonane
jest widkno zarzenia, dyfunduje do warstwy izolujacej, tworzgc wolframat glinu
o duzo gorszych wtasnosciach izolujgcych niz alund, stad tez przy wyzszych
temperaturach, a zwtaszcza wowczas, gdy katoda posiada dodatni potencjat
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w stosunku do grzejnika, zwieksza sie prawdopodobienstwo przebicia katoda-
grzejnik.

Podczas pracy lampy widkno zarzenia rozgrzewa sie do wysokiej temperatury
rzedu 1200 — 1400 °C. Prowadzi to do nagrzewania sie wszystkich pozostatych
elementdw i elektrod lampy: katody, siatek, ekranu, anod, obudowy. Oprécz
tego rozgrzewanie elementdéw lampy nasila sie w zwigzku z mocg tracong
elektrodach w czasie przeptywu przez nig prgdu. Rozgrzane elementy lampy
stajg sie Zzrédtem wydzielajgcym rdzne zawarte w nich gazy. Wydzielajgce sie
gazy dziatajg szkodliwie na katode lampy, utleniajg warstwe aktywng, co
prowadzi do zmniejszenia sie prgdu emisyjnego, od ktérego zalezy nachylenie,
wzmochienie i moc wyjSciowa lampy. Dotyczy to zwtaszcza lamp koncowych
mocy: ECL86, ECL82, EL84, EL34, PL500, itp. Z tego wzgledu nieznaczne
obnizenie napiecia anodowego jest wskazane dla zwiekszenia czasu pracy
lampy. W celu zmniejszenia nagrzewania sie lampy mozna réwniez zastosowac
,cieptoodwody", naktadajgc na lampy metalowe kubki z zeberkami.

Aktualnie stosujemy prawie zawsze w ukfadzie zasilacza prostowniki
pot-przewodnikowe (diodowe, mostki diodowe). Po wtgczeniu zasilania do sieci
pojawia sie natychmiast petne napiecie anodowe przy rozgrzewajgcych sie
dopiero katodach. Napiecie anodowe jest nawet w tym okresie wieksze, gdyz
uktad nie pobiera jeszcze pradu (brak obcigzenia prgdowego ukfadu zasilania).
Taka sytuacja jest dla lamp szczegdlnie szkodliwa.

Na trwatos¢ lamp bedzie zatem niekorzystnie wptywac czeste wigczanie
urzadzenia lampowego. Te niesprzyjajgcy okolicznos¢ mozna usungé réznymi
metodami. Najprosciej jest zainstalowa¢ dodatkowy wytgcznik w obwéd po
pierwszym kondensatorze elektrolitycznym zasilacza, za pomoca ktérego
napiecie anodowe zostaje recznie wtgczane ,dopiero po uptywie kilku minut od
chwili wtaczenia urzadzenia do sieci. Katody lamp posigdg juz woéwczas
odpowiednio wysokg temperature. Wtgczenie napiecia anodowego mozna
opdznié rdwniez za pomocy dodatkowej lampy (opdzniajacej) z przekaznikiem
wigczajgcym zasilanie anodowe na pozostate obwody, albo za pomocg
wytacznika z bimetalu.
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