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ПРЕИМУЩЕСТВА ЭЛЕКТРОННЫХ УМНОЖИТЕЛЕЙ
ПЕРЕД ФОТОЭЛЕМЕНТАМИ

Зворыкиным, Мортоном и Молтером было показано ', что исполь-
зование электронных умножителей вместо фотоэлементов позволяет
увеличить отношение сигнала к шуму. Однако до сих пор отсутство-
вало общее рассмотрение этого вопроса. Оно было дано недавно
Ф. Прейзахом 2.

Автор рассматривает работу фотоэлемента и электронного умно-
жителя в усилительной схеме, показанной на рис. 1, где Ρ — фотоэле-
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мент (или электронный умножитель), R — входное сопротивление уси-
лительной лампы, а показанная пунктиром емкость С изображает шун-
тирующую фотоэлемент емкость проводящих проводов, в сумме с внут-
ренней емкостью фотоэлемента и лампы. Таким образом С определяет
собой верхний предзл полосы частот усилителя; она при вычислениях
принимается равной 20 \χ\χΫ.

В качестве основных причин возникновения шумов рассматриваются
(а) шум, создаваемый самим фотокатодом вследствие шротэффекта
в фотоэмиссии, и (Ь) шум, вызываемый Джонсон-эффектом сопротив-
ления R.

Беря отношение среднего квадрата разности потенциалов на сопро-
тивлении R от шума шрот-эффекта к той же величине для теплового
шума сопротивления R, автор получает выражение
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где 1а — фототок, R—величина входного сопротивления, Г —абсолют-
ная температура, k — постоянная Больцмана и е — заряд электрона. Для
комнатной температуры (Г = 300° К) это отношение дает
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причем IaR должно быть выражено в милливольтах.
Из этого отношения уже ясно, что в случае слабых световых по-

токов, когда как раз вопрос об уровне шумов является существенным,
определяющим является джонсоновский шум входного сопротивления,
а шум шрот-эффекта фотокатода практически не играет роли. Так об-
стоит дело в случае простого фотоэлемента.

Применение электронного умножения ведет, очевидным образом,
к тому, что ток от фотоэлемента (электронного умножителя в данном
случае), поступающий на входное сопротивление усилительной лампы,
увеличивается. В соответствии с этим джонсоновский шум утрачивает
свою доминирующую роль и при достаточно большом числе каскадов
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умножения определяющим становится шум шрот-эффекта. Для того
чтобы это имело место, полным коэфпцпент усиления электронного умно-
жителя должен составлять около 10 000.

Таким образом использование электронных умножителей позволяет
снизить нижний предел чувствительности фотоэлектрических схем за
счет устранения мешающею деисты я шума Джонсон-эффекта. В этом
выигрыше в пороговой чувствительности, который автор оценивает
как 200-кратный, и заключается основное преимущество электронных
умножителей перед -простыми фотоэлементами, которое в настоящее
время уже реализуется на практике, например в телевидении. Значение
же статьи Прейзаха состоит в том, что она дает общий анализ работы
обеих систем усилений и тем самым кладет конец дезоринтирующим
утверждениям, что замена фотоэлементов электронными умножителями
не представляет преимуществ в смысле повышения чувствительности,

Н. Хлебников, Москва
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ПРИРОДА ЗЕМНОГО МАГНЕТИЗМА1)

Уже давно была отброшена гипотеза, рассматривающая магнитное
поле земли как поле постоянного магнита. Совершенно очевидно, что
для этого предположения нельзя найти какого бы то ни было разум-
ного физического объяснения.

Можно попытаться представить себе, что непосредственное влияние
движения земли на движение электронов атомов является причиной
существования магнитного поля земли. Однако этот эффект, во-первых,
невелик, а во-вторых, не объясняет отклонения оси вращения от маг-
нитной оси земли, а также вековые колебания земного поля.

Естественнее всего, приняв весьма распространенную гипотезу
о том, что центральная часть земли состоит из металла, предположить,
что температурные колебания внутри этого металлического ядра, вы-
званные конвекцией, создают термоэлектрические токи. Именно эти
токи по мнению автора реферируемой статьи создают магнитное поле
земли.

То, что результирующий магнитный момент системы этих токов не
равен нулю, объясняется постоянным действием на конвекционное дви-
жение кориолисовой силы. Очевидно, что система земных токов обла-
дает соответственной асимметрией (в симметричном случае не получи-
лось бы в среднем постоянной циркуляции электричества около
земной оси).

Известный вывод теории потенциала указывает на то, что земные
токи, если они существуют, протекают внутри земли, а не на ее по-
верхности.

Можно было бы допустить, что земные токи являются токами гальва-
ническими. Однако, имея в виду весьма медтснное движение ионов
при больших давлениях, а также еще ряд обстоятельств, можно пока-
зать, что гальванические токи в земле должны быть слишком слабыми,
чтобы объяснить существование магнитного поля земли. Гипотеза
о термоэлектрических токах приводит к токам надлежащей силы и.

W. М. E l s a s s e r , Phys/.Rev., 55, 489, 1939.




