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Diese Norm gilt nicht fiir gasgefiillte Rohren.

1. Allgemeines

Bei dem Betrieb einer Elektronenrohre konnen uner-

wartete bzw. unerwiinschte Elektrodenstrome flie3en.

Diese sind gewohnlich-uad kleiner als die Betriebsstrome.

Sie sind die Folge von Effekten, die nicht in unmittel-

barem Zusammenhang mit der normalen Kathoden-

emission stehen. Diese unerwiinschten Strome werden

Fehlstrome genannt.

Thre Ursachen sind:

a) Thermische Emission der Rohrenelemente, mit Aus-
nahme der Kathoden

b) Sekundiremission einer Elektrode.

¢) Isolationsfehler zwischen Elementen, die auf
verschiedenem Potential liegen

d) Ionisation von Restgasen

e) Emission, die durch verschiedene Arten duflerer
Strahlung hervorgerufen wird (z. B. photoelektrische
Emission).

Da die Temperatur der Rohrenelemente erheblichen Ein-
fluf auf die genannten Effekte hat, muf3 dafiir Sorge
getragen werden, daB die geforderten Arbeitsbedingungen
wihrend der Messung eingehalten werden.

2. Begriffe

2.1. Positiver Gitterstrom

Der Gitterstrom ist positiv, wenn die Elektroden vom
GitteranschluB in den duferen Stromkreis flieflen.

2.2. Negativer Gitterstrom
Der Gitterstrom ist negativ, wenn Elektronen vom duferen
Stromkreis zum Gitteranschluf fliefen.
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2.3. Primiremissionsstrom

Ein Strom, der durch die Temperatur einer Oberflache,
das Bestrahlen einer Oberfliiche oder das Einwirken eines
elektrischen Feldes auf eine Oberfliche direkt hervorge-
rufen wird.

2.4. Thermischer Emissionsstrom

Ein Strom, der allein durch die Temperatur einer emittie-
renden Oberfliche hervorgerufen wird.

2.5. Sekundaremissionsstrom

Ein Strom, der durch den Beschuf einer Oberfliche mit
Elektronen oder Ionen hervorgerufen wird. Dieser
Sekundiremissionsstrom enthilt sowohl Elekironen, die
von der Oberfliche reflektiert werden, als auch Sekundar--
elektronen, die aus ihr befreit werden.

2.6, Leckstrom (Isolationsstrom)

Ein Strom, der zwischen zwei oder mehreren Elektroden
flieBt, jedoch nicht iiber den zwischen ihnen befindlichen
Vakuumraum.

2.7. Ionenstrom

Ein Strom als Folge positiver Ionen, die von Restgasmole-
kiilen gebildet und von einer Elektrode aufgefangen
werden.

2.8. Strom zwischen Heizer und Kathode

Der Strom, der zwischen Heizer und Kathode flieSt, wenn
diese einen Potentialunterschied aufweisen. Dieser Strom
besteht sowohl aus einem Isolationsstrom als auch aus
Stromen, die als Folge von Elektronenemission von
Heizer und Kathode auftreten.

2.9. Riickstrom
Thermische Emission der Anode.

Fortsetzung Seite 2 bis 7
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3. Messung des negativen Gitterstromes

3.1. Allgemeines
Die in Bild 1 dargestellte typische Steuergitterkurve
fiir verschiedene Gitterpotentiale zeigt den Einfluf3 des
Fehlstromes. *
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Bild 1. Typischer Steuergitter-Strom/Spannungs-Verlauf

Aus Bild 1 ist zu erkennen:

Im Bereich A-B dndert sich der negative Strom im gleichen
Sinne wie das angelegte Potential. Der Verlauf ist bedingt
durch die Korper- oder Oberflachenleitfahigkeit der Iso-
latoren aber auch die Folge von thermischer oder/und
photoelektronischer Emission des Gitters.

Im Bereich B-C wird der Gitterstrom im wesentlichen
durch Ionisation von Restgasen hervorgerufen. Sein
Betrag dndert sich direkt mit der Groe des Kathoden-
stromes. Mit gegen Null laufender Gitterspannung verringert
sich der Steuergitterstrom, weil ein zusétzlicher Strom

in entgegengesetzter Richtung zu flieen beginnt. Das
negative Potential am Steuergitter ist zu klein um das
Auffangen von Elektronen aus der Raumladungszone

zu verhindern. Wird das Gitterpotential schlieBlich positiv,
nimmt I, stark zu, wie es der Bereich C-E zeigt.
Anmerkung: Bild ] zeigt, daB3 der Steuergitterstrom
bei einem schwach negativen Potential D positiv wird.
Dieses Potential wird gewbhnlich Gitterstromeinsatz-
spannung oder Gitterstromsperrspannung genannt. Fiir
bestimmte Elektronenrohrentypen ist die Bestimmung
dieses Potentials erforderlich. Fiir praktische Zwecke wird
die Gitterstromsperrspannung als Potential bestimmt, bei
dem ein schwacher positiver Steuergitterstrom flie3t
(iiblich zwischen 0,1 und 0,3 pA fiir Empfangsrohren).

Es ist zu beachten, daB die Gitterstromsperrspannung sich
etwas andern kann, wenn an die anderen Elektroden
Potentiale angelegt werden; deshalb sind die MeBbe-
dingungen anzugebem.

3.2. Mef3verfahren
3.2.1. Direkt anzeigendes Verfahren

Die Rohre wird nach Bild 2 angeschlossen (als Beispiel ist
eine Pentode gewihlt).
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O

Bild 2. Schaltiing zur Messung des negativen Gitter-
stromes (Direkt-Anzeige)
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Der Wert des Schutzwiderstandes R darf zusammen mit
dem Widerstand des Mef3gerites nicht so grof3 sein, da

er die angelegte Gitterspannung merklich éndert.
Gegebenenfalls ist eine Korrektur vorzunehmen.

Anstelle eines pA-Meters kann ein Rohrenvoltmeter
benutzt werden, mit dem der Spannungsabfall am Schutz-
widerstand R gemessen wird.

3.2.2. Kompensations-MeBverfahren

Der negative Gitterstrom wird durch die Spannung an
einem vorgegebenen Widerstand bestimmt. Die Rohre
wird nach Bild 3 angeschlossen.
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Bild 3. Schaltung zur Messung des negativen Gitterstromes
(Kompensationsmethode)

Hierin bedeuten:

R hochohmiger Widerstand von bekannter Grofe
(typischer Wert 10 MQ)

S Schalter zum Kurzschliefen des Widerstandes R

Bei geschlossenem Schalter werden die vorgeschriebenen
Strom- und Spannungswerte eingestellt. Der Gitterwider-
stand wird dann durch Offnen des Schalters S im Gitter-
kreis zugeschaltet und die daraus folgende Anodenstrom-
zunahme dadurch kompensiert, da die Gitterspannung
auf einen negativeren Wert eingestellt wird. Daraus 1463t
sich der Gitterstrom bestimmen mit:

I AUgy

G1 R

wobei AUg; die Anderung der Gitterspannung bedeutet.
Fiir genauere Messungen kann der Anodenstrom mit Hilfe
einer Gegenstrommethode bei Benutzung eines empfind-
lichen Anzeigegerites eingestellt werden. Fiir diese Methode
werden zwei Gitterspannungsquellen in Reihe geschaltet,
wodurch ein genaueres Einstellen und Messen maglich ist.

3.3. Analyse des negativen Gitterstromes

Es gibt kein genaueres Verfahren zur Analyse aller Gitter-
stromkomponenten, die in Abschnitt 3.1 aufgefiihrt sind.
Fiir den Versuch, eine solche Analyse durchzufiihren, sind
einige vereinfachende Annahmen zu machen. Ein prak-
tisches Ausfiihrungsbeispiel, das schnell Ergebnisse liefert,
ist in Anhang I angegeben.

Anmerkung: Photoelektrische Emission kann die
Meé'ssung kleiner Stréme unsicher machen. Eine derartige
Emission kann man feststellen, wenn die Rohre beleuchtet
wird, Treten keine Stromdnderungen auf, kann angenom-
men werden, daB die Photoemission vernachldssigbar ist.

4, Messung der thermischen Gitteremission

4.1. Allgemeines

Wihrend des Betriebes wird das Steuergitter durch Strah-
lung und durch Elektronenbeschuf3 (wenn das Gitter
positives Potential hat) erhitzt. Als Folge davon kann die
Gittertemperatur einen Wert erreichen, bei dem das
Gitter thermisch Elektronen emittiert. Als Folge davon
flieBen Elektronen vom Gitter zu den anderen Elektro-
den, wenn das Gitter relativ zu diesen Elektroden negativ
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ist. Im Betrieb wird das Schirmgitter einer Mehrgitter-
rohre ausreichend hei3, um Elektronen zu emittieren. Es
kann notwendig sein, diese Emission als Funktion der vom
Schirmgitter aufgenommenen Leistung zu messen.

4.2. Mef3verfahren

4.2.1. Steuergitteremission
Die thermische Gitteremission als Funktion der Gitter-
leistungsaufnahme kann nach Bild 4 gemessen werden.

Bild 4. Schaltung zur Messung des thermischen
Gitterstromes

Bei dieser Methode wird das Steuergitter der zu messen-
den Réhre iiber den Gleichrichter D, und den Strom-
messer 1 wihrend der positiven Halbwellen erhitzt. In den
entgegengesetzten Halbwellen zeigt der Strommesser 2

in Reihe mit dem Gleichrichter D4 die thermische Gitter-
emission und gegebenenfalls den Isolationsstrom an. Der
Spannungsmesser und der Strommesser 1 konnen

durch ein Leistungsmesser ersetzt werden, das direkt die
Gitterverlustleistung (siehe Bild 5) mit.

Bild 5. Schaltung zur Messung des thermischen
Gitterstromes

Gegebenenfalls kann es notwendig sein, die Gitteremission
zu messen, wenn die Anode auf normale Betriebstempe-
ratur erwidrmt ist. Eine geeignete Schaltung fiir diese
Messung zeigt Bild 6.

Bild 6. Schaltung zur Messung des thermischen Gitter-
stromes unter normalen Betriebsbedingungen
fiir alle Elektroden.
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In Stellung 1 des Schalters S wird das Gitter in der einen
Halbwelle und die Anode in der anderen Halbwelle er-
hitzt. Wenn die Elektroden die Betriebstemperatur erreicht
haben, wird der Schalter in die Stellung 2 gebracht, in der
das Gitter durch den Strommesser 1 mit einer ausreichend
negativen Spannung verbunden ist, die den Anodenstrom
sperrt.

4.2.2. Schirmgitteremission

Die thermische Emission des Schirmgitters als Funktion
der Verlustleistung kann in einer Schaltung nach Bild 7
gemessen werden.

Bild 7. Schaltung zur Messung der thermischen
Schirmgitteremission

Das Schirmgitter wird wihrend der positiven Halbwellen
mit Hilfe eines geeigneten Gleichrichters und einer Wechsel-
spannungsquelle erhitzt und die Primiremission wiahrend
der negativen Halbwellen gemessen. Der Anode und dem
Steuergitter der zu messenden Rohre wird eine geeignete
Gleichspannung zugefiihrt. Die Schirmgitterverlustleistung
wird auf den gewiinschten Wert eingestellt, indem die
Spannung des Transformators geéindert wird, wobei der
Strom mit Hilfe des Strommessers 1 und die Spannung
mit Hilfe des Spannungsmessers gemessen wird.

Der Innenwiderstand des Gleichrichters D; muf klein
sein im Verhiltnis zum Innenwiderstand des Schirm-
gitterkreises.

Am Strommesser 2 wird die primére Schirmgitteremission
(allgemein einige pA) gemessen. Spannungsmesser und
Strommesser 1 konnen durch ein Leistungsmesser

ersetzt werden.

Eine vereinfachte Schaltung ohne Gleichspannungsver-
sorgung, bei der Anode und Steuergitter mit'der Kathode
verbunden sind, gibt in einigen Fillen bereits eine brauch-
bare Information.

5. Gitter-Sekundir-Emission

5.1. Allgemeines

Sekundiremission einer Gitteroberflache tritt als Folge
eines Elektronenbeschusses auf, wenn ein ausreichend
hohes positives Potential an das Gitter gelegt wird. Im
#uBeren Gitterstromkreis flieBen dann der primire Strom
und der entgegengesetzt gerichtete Sekundiremissionsstrom.
Mit einem Strommesser kann nur ihre Differenz festgestellt
werden.

In einigen Anwendungsfillen kann eine groe Gittersekun-
didremission Ausgangsleistung und Wirkungsgrad erhéhen,
indem sie die Gittereingangsleistung vermindert. Die
Sekundiremission kann das Arbeiten der Rohre beeinflussen
indem sie eine lineare Verstirkung verhindert oder uner-
wiinschte Schwingungen hervorruft.
Gittersekundiremissionen haben oft dann eine schidliche
Wirkung, wenn sie so groB sind, da die Gittercharakte-
ristik einen Bereich negativen-differentiellen Widerstandes
aufweif3t, was sich als eine negative Steilheit der
I,/Ug-Kennlinie oder als Umkehr im Gitterstromverlauf
zeigt.
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