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Messung elektrischer Eigenschaften DIN
von Elektronenréhren —

Messung des Emissionsstroms 44 402
von heiRen Kathoden fiir Hochvakuumrohren Blatt 14

Measurements of electrical properties of electronic tubes

methods of measurement of emission current from hot
cathodes for high-vacuum electronic tubes and valves

Diese Norm stimmt sachlich iiberein mit der Empfehlung 151-13, Ausgabe 1966

Measurement of the electrical properties of electronic tubes and valves,

Part 13: Methods of measurement of emission current from hot cathodes for high-vacuum electronic

tubes and valves,

Messung der elektrischen Eigenschaften von Elektronenrshren, Messung des Emissionsstroms von hei3en Kathoden
fir Hochvakuumrdhren.

Teil 13: Messung des Emissionsstroms von heien Kathoden fiir Hochvakuumrohren,

der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC).

Dieser Norm liegen die allgemein iiblichen Verfahren zur Messung des Emissionsstroms heier Kathoden zugrunde.
Sie legt nur Mefverfahren und Schaltungen fest, ohne jedoch die Mefeinrichtungen im einzelnen genau zu be-
schreiben. Vergleichbare MeBergebnisse mit Toleranzen innerhalb festgelegter Grenzen sind deshalb nicht zu erwarten.

1. Begriffe / |

|
1.1. Elektronen-Emission Raumladungskurve —{

Das Austreten von Elektronen aus einer Oberfliche in / Abschnitt B
den umgebenden Raum. /

/,

1.2. Emission
Der Grad der Elektronen-Emission.

1.3. Emissionsstrom
Der aus der Elektronen-Emission resultierende Strom.

Anmerkung: In dieser Norm wird mit Emissionsstrom
einer Elektronenréhre der Strom bezeichnet, der durch
die von der zugehorigen Kathode emittierten Elektronen
entsteht und der zu denjenigen anderen Elektroden
flieBt, die auf positivem Potential in bezug auf die
Kathode liegen.

Abschnitt A

2. Allgemeines U

Wenn der Emissionsstrom einer Hochvakuum-Elektronen-  Bild 1. Verlauf des Emissionsstroms
rohre untersucht und eine Kurve aufgezeichnet wird, die
zeigt, wie sich der Emissionsstrom mit der Hohe der an

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

- den Elektroden anliegenden Spannung éndert, dann miBigkeit, die durch die gestrichelte Linie wiedergegeben
erhilt man eine Kurve in der Form, wie sie Bild 1 zeigt. ist, abzuweichen. Unterhalb Abschnitt A wird der
Der untere Teil dieser Kurve kann durch die Gleichung Emissionsstrom durch die Raumladung begrenzt. In
I=K- U3/2 beschrieben werden. Diese Gleichung gilt Abschnitt B tritt eine Begrenzung durch die Kathoden-
nur bis zu einem bestimmten Wert der angelegten temperatur ein.
Spannung, ohne die Moglichkeit ihrer eindeutigen Fest- Weil der Punkt, von dem an die Kurve vom U 3/2.Gesetz
legung. A und B kennzeichnen zwei typische Abschnitte abzuweichen beginnt, nicht eindeutig zu definieren ist,
dieser Kurve. Im oberen Teil des Abschnittes A beginnt kénnen, falls notig, graphische Methoden benutzt werden,
der Emissionsstrom von der obengenannten Gesetz- um seine ungefihre Lage zu bestimmen.

Fortsetzung Seite 2 und 3
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3. Mef3verfahren
3.1. Gleich- und Wechselspannungsverfahren

3.1.1. Gleichspannungsverfahren

Eine einfache Methode den Emissionsstrom zu messen
ist in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2. Messung des Emissionsstroms mit Gleichspannung

Der Heizer xx der Elektronenrthre wird mit einer ge-
eigneten Stromversorgung verbunden; die Elektroden
werden miteinander zu einer Dioden-Anode verbunden
und iiber ein Gleichstrom-MefRgerit an eine Gleich-
spannungsquelle angeschlossen, deren Spannung von dem
Spannungsmefgerit kontrolliert wird. Der Innenwider-
stand des Strommefgerites sollte kompensiert werden.
Bei Messungen im Kurventeil B von Bild 1 kann dieses
Verfahren nicht generell angewendet werden, da die

hier benétigten Spannungen und Strome die Elektronen-
rohre zerstoren konnten.

3.1.2. Wechselspannungsverfahren

Zur Messung des Emissionsstroms nach Bild 2 kann
auch eine Wechselspannungsquelle benutzt werden. Thre
Quellenimpedanz sowie die Art der Strom- und
Spannungsmefgerite ist festzulegen. Dieser Methode
haften groBe MeBunsicherheiten an; sie sollte deshalb
nur fiir Vergleichsmessungen benutzt werden.

3.1.3. Mefibedingungen

Es sollte beachtet werden, daB die MeBwerte des
Emissionsstroms, die nach den beiden Methoden
gewonnen werden, nicht iibereinstimmen.

Unter Umstinden kann ein Strombegrenzungs-Wider-
stand in Reihe mit der zu messenden Rohre erforderlich
werden, der dann beim Bestimmen der anliegenden
Spannung beriicksichtigt werden muf.

Kurze Mef3zeiten sind anzustreben.

3.2. Impulsmefverfahren

3.2.1. Methode 1

Falls der Emissionsstrom im oberen Teil der I/U-Kurve
gemessen werden soll, sind andere MeRverfahren erforder-
lich, da die hierbei auftretenden hohen Strome und
Verlustleistungen die Rohre sonst beschidigen oder
zerstoren konnen. Ein geeignetes Verfahren besteht dar-
in, daB ein Spannungsimpuls angelegt wird und der
resultierende Stromimpuls gemessen wird. Eine einfache
Schaltung hierfiir ist in Bild 3 wiedergegeben.
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Bild 3. Messung des Emissionsstroms
mit Impulsmefverfahren

Der aus einem Impulsgenerator stammende Spannungs-
impuls wird an die Anschliisse A und B angelegt. Der
resultierende Strom, der durch den (niederohmigen)
Widerstand R flieBt, erzeugt dort einen Spannungsimpuls,
der an C und B erscheint. Er kann mit einem geeigneten
Spitzenspannungs-Voltmeter und/oder mit einem
Oszillographen gemessen werden.

3.2.2. Methode 2

Fiir grofere Typen von Elektronenrohren kann die
Schaltung nach Bild 4 verwendet werden.
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Bild 4. Messung des Emissionsstroms mit Hilfe von
Impulsen kleiner Leistung bei geringer Ausgangs-
leistung

Diese Schaltung hat den Vorteil, da der Impulsgenerator,
der an das Steuergitter angeschlossen ist, nur eine geringe
Ausgangsleistung abzugeben braucht. Der gro3te Teil der
Impulsleistung wird von der Gleichstromversorgung aufge-
bracht, die an die untereinander verbundenen Elekiroden
angeschlossen ist.

Die Gleichspannung am Steuergitter wird so eingestellt,
daf die Elektronenrohre zwischen den Impulsen ge-

sperrt bleibt. Der Innenwiderstand dieser Gleichspannungs-
quelle mu klein sein und wihrend der Impulszeit unbe-
dingt konstant bleiben.

Der Stromimpuls wird wie in Methode 1 durch den sich
ergebenden Spannungsabfall an dem (geniigend nieder-
ohmigen) Widerstand R in der Kathodenzuleitung
gemessen.

3.2.3. Mefbedingungen

Bei den MeBverfahren nach den Abschnitten 3.2.1 und
3.2.2 muB sichergestellt sein, daf die Spannungsimpulse
beziiglich ihrer Amplitude, Dauer und Frequenz genau
definiert sind und daf ihre durch Anstiegs- und Abfall-
zeit bestimmte Form ebenfalls angemessen kontrolliert
wird. Die Impulstinge und Wiederholungsfrequenz

sollte passend zum Kathodentyp und zur Anwendung
gewihlt werden, so daf die emittierende Oberfliche durch
die Messungen nicht geschadigt wird.

Da die Spannungsform des Impulsgenerators gewdhnlich
eine Anstiegs-(Uber-)Spannungsspitze aufweist, sollte
zusitzlich zum Strommefgerit ein Oszillograph zur
Beobachtung der Kurvenform vorgesehen werden. Auf
diese Weise kann gepriift werden, ob der Spannungsspitzen-
effekt vernachlissigt werden kann. Eine andere Moglich-
keit besteht darin, die Zeitkonstante des Anzeigegerites
so einzurichten, daf der Effekt eliminiert ist.

Es sollte auBBerdem darauf geachtet werden, da der zum
Anzeigen des Stromimpulses in der Kathodenzuleitung
liegende Widerstand ausreichend induktionsarm ist.

3.2.4. Impuls-Charakterisierung

Die Impuls-Amplitude wird als der Maximal-Wert (ohne
Beriicksichtigung der Anstiegs-Spitzen) einer glatten, im
Schwankungsmittel iiber das Impuls-Dach gelegten Kurve
definiert. (Siehe Bild 5).
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