Emissione termoelettronica nei diodi a vuoto assimilabili al tubo di crooke
L’effetto Edison risale alle prime valutazioni teorico pratiche sviluppate Da Edison durante ,gli sviluppi che portarono Edison a sviluppare i primi dispositivi assimilabili alle odierne lampade il luminescenti.

Edison era fermamente convinto che la trasmissione dell’energia elettrica si doveva esclusivamente svolgere attraverso la corrente continua. Durante uno dei suoi esperimenti adottando diversi tipi di materiali si accorse che invertendo la polarità di funzionamento della lampada,la medesima si spegneva.

Classificandolo come puro e semplice inconveniente aveva ignorato completamente la possibilità di aver Inconsapevolmente scoperto le possibilità del diodo a vuoto o diodo termoionico.

Ora, senza scendere nel dettaglio, sappiamo che un diodo termoionico ,necessita per esplicare le sue funzioni di un filamento riscaldatore ,posto in prossimità del catodo che consente tramite riscaldamento la fornitura necessaria di energia agli elettroni che costituiscono il Catodo per l’inizio di quella originale trasformazione che parte dall’emissione di calore che si trasmuta in emissione di elettroni.

Per compiere questo lavoro detto anche lavoro di estrazione necessita un filamento riscaldatore che fornisca energia termica al Catodo

[image: image1.wmf]J

 Correnti stazionarie nel diodo a vuoto o nube elettronica

Il punto di partenza della nostra analisi sarà la legge di conservazione della carica:
la quale esprime il legame fra la variazione temporale, in una certa regione di spazio, della densità di carica in essa contenuta e il flusso della densità di corrente che ne attraversa la frontiera.
Prima di continuare, ricordiamo che quanto esposto è in parte l’argomento del paragrafo 4.2 e la soluzione del problema 4.25 de LA FISICA DI BERKELEY, ELETTRICITÀ E MAGNETISMO. Per questa ragione le unità usate sono quelle C.G.S..
La densità locale di corrente [image: image38.wmf]0
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è la velocità degli elettroni in quella regione.
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Nel caso di un diodo a placche parallele, . . Se poi la corrente è stazionaria, [image: image4.wmf]0
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Avremo quindi         ,  e perciò [image: image5.wmf]x
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non è costante: essa varia lungo [image: image7.wmf]x

in quanto gli elettroni vengono accelerati dal campo elettrico. Se ne conclude che anche [image: image8.wmf]r

non è costante: la densità di elettroni è elevata presso il catodo e bassa verso l’anodo, esattamente come la densità di auto in una autostrada, che è alta dove vi è un rallentamento nel traffico, bassa dove il traffico è veloce.
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La presenza di una certa densità di carica negativa (la cosiddetta «carica spaziale») influenza il campo elettrico, e, di conseguenza, l’accelerazione e la velocità degli elettroni, e, per completare il ciclo, la stessa densità elettrica.
Queste interrelazioni sono essere descritte dalle seguenti equazioni:
equazione di Poisson:
(1)
[image: image10.wmf]pr

4

2

2

-

=

dx

V

d

,
equazione del moto degli elettroni:
(2)
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legge di conservazione della carica
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le condizioni al contorno

(4)
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 Sostituendo la (3) nella (1) e usando quindi la (2) si ottiene:
(5)
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Moltiplichiamo ambo i membri della (5) per [image: image16.wmf]dx
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e otteniamo:
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e quindi
(6)
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Per risolvere la (6) dobbiamo imporre l’ulteriore vincolo [image: image19.wmf]0
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gli elettroni emessi dal catodo ne sarebbero immediatamente riassorbiti, se [image: image21.wmf]0
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il “vento” di elettroni emessi dal catodo spazzerebbe via la «carica spaziale». In ambedue le situazioni il diodo sarebbe instabile. I vincolo [image: image22.wmf]0
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ci dice che l’effetto di schermatura della «carica spaziale» è così grande che non vi possono essere elettroni che attraversano il diodo, anche se altri ne venissero emessi dal catodo.
Con tale vincolo la (6) ha come soluzione
(7)
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La soluzione della (7) che soddisfa alle condizioni al contorno (4) è data da
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La corrente circolante nel diodo è allora data da:
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semplificando e disponendo i termini si ha:
(8)
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Questa legge è stata per la prima volta derivata da Child1.
Si può vedere che il termine [image: image27.wmf]2

1

2

a

V

s

m

e

A

-

ha le dimensioni dell’inverso di una resistenza (ricordiamo che stiamo lavorando in unità C.G.S., vedi terza di copertina del libro citato):
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Possiamo a questo punto notare che gli elettroni emessi dal catodo di un diodo reale non emergono con velocità rigorosamente nulla, ma piuttosto con velocità che dipendono dalla temperatura del catodo.
Questo corrisponde a un’energia cinetica di 1/10 di elettron-Volt, circa. Fintanto che abbiamo a che fare con potenziali molto maggiori, si può, con buona approssimazione assumere nulla la velocità iniziale.
La legge di Child (8) è stata estesa da Langmuir2, il quale ha ottenuto, per una velocità iniziale degli elettroni non nulla, la:
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dove T è la temperatura, in °K, del catodo. Per una trattazione più dettagliata vedasi Harper e Perugini3.
Fatti i debiti paragoni, e supponendo che l’effetto schermante della griglia sia lineare sì da poter invocare il principio di sovrapposizione, la (8) ci fornisce la giustificazione della 
(9)
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valida, in prima (e ragionevole) approssimazione per un triodo4. Notare come qui e nel seguito scriveremo [image: image31.wmf]a
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Le considerazioni di ordine teorico implicano anche considerazioni di ordine empirico.
Disponendo del diodo in figura, applicando la sola tensione di preaccensione al filamento, ovvero la d.d.p. di 6.3 Volt nominali e riscaldando il catodo di un normalissimo diodo 12x4, tubo raddrizzatore assimilabile alla figura, otteniamo ai capi anodo e catodo una d.d.p. pari a 1.63 Volt.

Perché della tensione? Perché il diodo presenta una tensione ak di 1.63

Volt senza che nessuna d.d.p. vi sia applicata.

L’ effetto è identificabile con l’effetto Edison: si ottengono con un diodo a vuoto simile al tubo di Crooke 1.63 volt di tensione continua con circa 3000 Kelvin di temperatura di esercizio del filamento.

Una particolarità del diodo a vuoto è di aver una doppia struttura interna con un filamento riscaldatore comune,ovvero applicando tensione al filamento si innescano due emissioni di placca, per cui anche le tensioni positive ottenute si possono sommare come semplicissime batterie.
In conclusione: 
Applicando tensione ad un semplice doppio diodo 12x4 ovvero riscaldando il filamento comune abbiamo come soluzione finale una tensione pari a 3,01 volt,un risultato per nulla disprezzabile.

Ora sembra retorico, ma produrre energia, ovvero una semplice d.d.p. da un vecchio diodo sembra alquanto ridicolo,ma se sostituiamo il filamento con una tecnologia che implichi l’uso dei fotoni trasformando l ‘energia in energia termico cinetica potremo fornire energia termica al catodo e consentire il lavoro di estrazione di elettroni instaurando in flusso,elettronico che nel diodo tradizionale si ottiene con il filamento di accensione attraversato dalla tensione continua di 6,3 Volt.
Per consentire e realizzare le tecnologie necessarie per trasformare l’energia solare in un fascio di fotoni in grado di riscaldare un filamento, non serve certo una tecnologia esasperante al limite del possibile. Basti pensare alla tecnologia dei tubi laser di uso consueto e comune una serie di lenti e prisma.
Altro particolare è realizzare un Catodo e un anodo in grado di adattarsi alle considerazioni richieste ovvero ,una soluzione che non tenga presente della tecnologia del vecchio tubo 12x4, ma una tecnologia costruttiva realizzata ad hoc per ottenere maggiori prestazioni e considerazioni emergenti.

Utilizzando catodi a riscaldamento diretto senza interpolazione di filamenti riscaldatori e inserendo nella struttura del catodo radioisotopi (Cesio Torio) possiamo ottenere maggiori flussi elettronici con considerevoli aumenti delle tensioni ad esso assimilabili e apprezzabili correnti applicabili ad un ipotetico utilizzatore posto a valle dei capi Anodo Catodo.

La miniaturizzazione di sistema può essere utilizzata, e dalle esperienze avute con il diodo, possiamo utilizzare sia soluzioni a riscaldamento diretto sia indiretto con svariato numero di catodi e anodi (celle termoioniche) riscaldati da un solo filamento.

L’empiricità di tutto il sistema si basa ovviamente su delle considerazioni che sono ben supportate dai test condotti e dai risultati avuti.

Maggior riscaldamento maggior flusso elettronico maggiore d.d.p. Anodo-Catodo.
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