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内容概要

　　《真空电子器件》对各类真空电子器件进行了全面的、基础性的介绍。
部分应用领域已经被其他新技术所取代的一些真空电子器件，书中也对其目前应用情况及替代技术作
了简单的介绍。
 　　《真空电子器件》共分10章。
第1章是真空电子器件基础，简单介绍了各种电子发射原理和相应的阴极，弱流电子光学基础知识；
第2章是普通电子管，其中涉及到真空电子器件的一些基本概念；第3章至第5章讨论微波电子管，包括
微波管基础知识、传统微波管和相对论新型微波管，这部分内容是《真空电子器件》的重点；第6章
讨论电子束管，目前仍有部分电子束管发挥着重要作用，电子束的其他应用也十分广泛，这些内容在
本章中作了相应介绍；第7 章是光电器件，主要介绍光电倍增管和像管的工作原理及应用情况；第8章
是气体放电管，主要讨论气体放电的物理过程，因为这不仅是放电管，也是电光源和计数管、天线开
关管的工作基础；第9章全面介绍了各种电光源；最后一章补充介绍了其他一些真空电子器件，如天
线开关管、计数管、X射线管和真空开关管。
　　《真空电子器件》可以作为物理电子学、真空电子技术及电子科学与技术和其他相关专业的本科
生的专业课教材，也可以作为在真空电子器件领域相关工厂、研究所工作的工程技术人员，以及应用
这些器件的有关人员的参考书。
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　　王文祥，男，1940年7月生，江苏无锡市人，1963年毕业于原成都电讯工程学院电子器件专业，留
校工作至今。
现为电子科技大学教授，博士生导师，中国电子学会会士，享受国务院特殊津贴专家，四川省学术和
技术带头人，中国电子学会真空电子学分会副主任委员，大功率微波真空电子学国防科技重点实验室
学术委员会委员。
　　长期从事微波电子学、相对论电子学、微波技术与测量、高功率微波等领域的研究和教学工作。
先后参与和负责行波管、磁控管、前向波放大器、回旋管、微波传输系统、模式识别器、频带合成技
术、高功率微波系统和测量、新型全金属慢波结构等20余项重大项目的研究工作，获国家技术发明三
等奖P项，部、省级科技进步一等奖2项，二等奖6项，三等奖3项。
　　已获授权发明专利14项，实用新型专利21项，合作或独立编写了教材3部，其中《微波电子学导论
》获部级优秀教材特等奖和一等奖各1项，在国内外学术刊物和会议上已发表论文近300篇，已培养硕
士、博士研究生30余名。
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章节摘录

　　1.真空中的绝缘强度与真空电弧　　1)真空的绝缘　　当对在真空中的一对电极加上电压时，在
达到一定电压时也会产生击穿，这种情况下的击穿叫做真空击穿。
真空击穿的性质与其他介质的电击穿有很大不同，由于在高真空下气体分子密度很小，游离的带电粒
子受电场加速与气体分子发生碰撞的概率很小，电子的平均自由程远大于真空容器的几何尺寸，
在10-2Pa真空中，电子的平均自由程达2.8m，因此，不可能由电子与气体分子碰撞电离而引起真空击
穿现象。
　　真空中的击穿现象往往可以由场致发射和爆炸发射机理来解释。
在场致发射机理下，理论上，当加到电极间隙上的电场达到l07V／crm时就会引起击穿，即引起显著
的场致发射。
但实际上，考虑到电极表面的微观凹凸不平、电极材料中的杂质及电极形状等影响，真空的击穿强度
要比理论值低1-2个数量级。
　　另外，在10-2Pa以下的低真空状态，击穿电压与真空度关系密切，而到了10-2Pa(10-4乇)以上的高
真空，击穿电压就与真空度关系不大了。
由于真空开关管内正常真空度均优于10-2Pa，所以真空度一般不影响耐压。
　　2)真空电弧　　真空电弧与高压气体电弧是完全不同的两种电弧。
在真空环境下，气体非常稀薄，在1.33xl0-2，Pa的真空度下，相同体积中所含气体分子数仅为标准大
气压下的千万分之一，因此，在这种稀薄的气体中，即使在电极间的间隙中存在有电子，它们从一个
电极飞向另一个电极时，也几乎没有机会与气体分子碰撞而产生击穿。
　　因此，在真空开关管中的电弧不再是依靠电子与气体分子或原子碰撞产生的，而是由触头蒸发的
金属蒸气来维持的，其过程是：当触头行将分离前，触头上原先施加的接触压力开始减弱，动触头与
定触头之间的接触电阻开始增大，流过触头的负荷电流的发热量增加。
在触头刚要分离的瞬间，动触头与定触头之间仅靠一些表面毛刺（尖峰）接触，此时负荷电流将密集
收缩到这些尖峰上，接触电阻急剧增大，电流密度急速增加，导致发热温度迅速提高，致使触头表面
金属产生蒸发。
与此同时，在触头刚分离时，触头间的距离还十分微小，产生了极高的电场强度，引起强烈的场致发
射，发射电子与金属蒸气中的原子碰撞，又引起电离和激发，最终导致触头之间间隙击穿，形成电弧
，这种电弧就称为真空电弧。
　　真空电弧一旦形成，就会出现电流密度在l04A/cm：以上的阴极斑点，使阴极表面局部区域的金属
不断熔化和蒸发，以维持真空电弧。
在电弧熄灭后，电极之间与电极周围的金属蒸气迅速扩散，密度迅速下降直到零，触头问恢复高真空
绝缘状态。
　　⋯⋯
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