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Measurement of the electrical properties of electronic tubes;

methods of measurement for cold cathode counting and
indicator tubes

Diese Norm stimmt sachlich iiberein mit der von der International Electrical Commission (IEC) herausgegebenen Empfeh-
lung 151-22 Measurement of the electrical properties of electronic tubes and valves, Part 22: Methods of measurement for

cold cathode counting and indicator tubes.

1 Geltungsbereich

Diese Norm behandeit Begriffe, theoretische Grundlagen
und empfohiene MeBmethoden fir Kaltkathodenanzeige-
réhren.

Sie befaBt sich mit jenen Merkmalen, von denen eine prak-
tische Zeichenanzeige abhangt.

2 Begriffe

21 Allgemeine Begriffe

2.1.1 Hauptentladung

Eine selbstindige Entladung zwischen der Anode und einer
Hauptelektrode.

21.2 Ziindspannung

Die niedrigste Gleichspannung, die, an eine einzelne An-
oden-Kathoden-Strecke fiir eine bestimmte Zeit angelegt,
eine Hauptentladung auslost.

2.1.3 Ziindverzug

Die Zeitspanne zwischen dem Anlegen der Gleichspan-
nung (gréBer oder gleich der Ziindspannung) an eine ein-
zelne Anoden-Kathoden-Strecke und dem Einsetzen einer
Hauptentladung innerhalb dieser Strecke.

2.1.4 Brennspannung

Der Spannungsabfall ldngs der Anoden-Kathoden-Strecke,
an der die Hauptentladung stattfindet.

2.1.5 Kathodenstrom

Der Strom, der zu jener Kathode flieBt, an der die Haupt-
entladung stattfindet.

2.1.6 Sondenstrom

Der Strom, der zu oder von einer Elektrode flieBt, die nicht
einen Teil der Hauptentladung bildet.

2.1.7 Sondenspannung

Die Spannung, die an einer nicht zur Hauptentladungs-
strecke gehorenden Elektrode angelegt ist oder sich an
ihr aufbaut.

2.2 Begriffe fiir Anzeigerdhren

2.2.1 Zeichenanzeigerohre

Eine Glimmentladungsrohre, in der das Kathodenglimmen
die Gestalt eines Zeichens hat oder ein Zeichen aus-
leuchtet.

2.2.2 Loschspannung
Die Spannung an einer Entladungsstrecke, bei deren Unter-
schreitung die Entladung in dieser Strecke aussetzt.

2.2.3 Maximaler negativer Sondenstrom

Der gréBte negative Strom, der zu einer Kathode flieBen
darf, ohne aufihr ein wahrnehmbares Glimmen zu erzeugen.

2.2.4 Maximaler positiver Sondenstrom

Der gréBte positive Strom, der zu einer Kathode flieBen
darf, ohne storende Erscheinungen in der Anzeige hervor-
zurufen, oder ohne die Grenzdaten zu iiberschreiten.

2.2.5 Minimale Sondenspannung

Die niedrigste Spannung, die an eine Kathode gelegt wer-
den darf, ohne daB der maximale negative Sondenstrom
zu dieser Kathode lberschritten wird.

2.2.6 Maximale Sondenspannung

Die héchste Spannung, die an eine Kathode gelegt werden
darf, ohne daB der maximale positive Sondenstrom zu die-
ser Kathode liberschritten wird.

2.2.7 Maximaler Betriebskathodenstrom

Der groBte Dauerstrom, der zu einer Kathode flieBen darf,
ohne daB dabei die Grenzleistung iiberschritten wird, die
so festgelegt ist, daB die Kathodenzerstaubung in verniinf-
tigen Grenzen gehalten wird oder daB kein stérendes Mit-
glimmen (Nebenglimmen) auftritt (z. B. Mitglimmen der
Zufiihrungen).

2.2.8 Minimaler Kathodenstrom

Der niedrigste Kathodenstrom, bei dem die Kathode voll-
standig mit Glimmlicht bedeckt ist.
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2.2.9 Gleichformigkeit der Anzeige

Das Verhaltnis der Leuchtdichte des dunkelsten Teils eines
Zeichens zur Leuchtdichte des hellsten Teils.

2.2.10 Maximaler Betrachtungsabstand

Der groBte Abstand, aus dem ein durchschnittlicher Beob-
achter mit einer vorgegebenen Aussagewahrscheinlichkeit
das Zeichen ablesen kann, das von einer Rohre gezeigt
wird, die unter einer vorgegebenen Umgebungsbeleuch-
tung betrieben wird.

Anmerkung 1: Ein durchschnittlicher Beobachter wird
durch Versuche ermittelt, die mit einer festgelegten Anzahl
von Beobachtern durchgefiihrt werden.

Anmerkung 2: Die Lesbarkeit des angezeigten Zeichens
soll als Funktion des Betrachtungsabstandes ausgedriickt
werden.

2.2.11 Maximaler Betrachtungswinkel

Der gréBte Winkel zur Normalen durch das Zeichen, bei
der ein durchschnittliicher Beobachter das Zeichen mit
einer vorgegebenen Aussagewahrscheinlichkeit lesen kann,
wenn die Rohre unter vorgegebener Umgebungsbeleuch-
tung aus einem Abstand von vierzigmal der angeniherten
ZeichengrdBe betrachtet wird.

3 Theoretische Grundiagen
3.1 Ziindung

Wenn zwei oder mehr Elektroden in einem mit Edelgas
gefiiliten Raum (z.B. ungefahr 0,0133bar Druck) einge-
schlossen sind, flieBt solange nur ein unbedeutender Strom

Der sich ergebende Townsend-Lawinen-Strom wird haupt-
sachlich durch die Stromkreis-lmpedanz auBerhalb der
Rohre begrenzt.

3.2 Glimmentladung

Wenn der Strom auf den Milliamperebereich beschrankt
wird, findet die Entladung als leuchtende Glimmentladung
statt. Der Spannungsabfall ist dabei weitgehend unabhin-
gig vom StromfluB. Die gemessene Brennspannung verteilt
sich nicht gleichmaBig liber dem Abstand zwischen Anode
und Kathode. Der gréBte Spannungsabfall herrscht in
Kathodennéhe, wo das Glimmen am starksten ist und die
Form der Kathode annimmt.

Sobald die Kathode ganz von Glimmlicht bedeckt ist, wird
ein Glimmzustand erreicht, bei dem eine weitere Strom-
zunahme ein Ansteigen der Brennspannung bewirkt; diesen
Zustand bezeichnet man als anomale Glimmentladung.

Es ist notwendig, Zeichenanzeigerdhren mit einem Strom
zu betreiben, der iiber dem maximalen Kathodenstrom
fur volle Kathodenbedeckung liegt. Die Brennspannung im
Arbeitspunkt kann hoher sein als die urspriingliche Ziind-

spannung (siehe Bild 2).
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zwischen ihnen, bis der Spannungsunterschied, der von / P

dem Produkt des Gasdrucks und des Elektrodenabstandes /

abhangt, einen kritischen Wert iiberschreitet. /

(Die klassische Theorie bezieht sich auf einfache parallele Strom -

Platten in einer ausgedehnten Gas-Atmosphare, gilt aber
auch anndhernd fiir die praktischen Fille von geformten
Elektroden).

In einer Anzeigerdhre mit Elektroden, die zu Zeichen ge-
formt sind, hat man im allgemeinen einen Anoden/Katho-
den-Abstand, der einer minimalen Ziindspannung fir einen
gegebenen Gasdruck entspricht (siehe Bild 1).
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Zeichenanzeigerchre

Zandspannung

Gasdruck x Elektrodenabstand
Zeichenanzeigerohre — typische Ziindkennlinie
Anmerkung: Die Kurve hédngt auch von der Art
des Gases ab.

Bild 1.

Bevor diese kritische Spannung erreicht wird, kommt ein
StromfluB nur durch die Bewegung von Elektronen und
positiven lonen zustande, die durch duBere Quelien, wie
z. B. kosmische Strahien, erzeugt werden oder in einigen
Féllen auch durch interne radioaktive Vorionisierung.

Wird die kritische Spannung iiberschritten, dann sind die
Geschwindigkeiten der Elektronen und lonen geniigend
groB, um eine vermehrte lonisierung durch nicht-elastische
StéBe zwischen den (sich schnellbewegenden) Elektronen,
erzeugt durch Sekunddremission an der mit lonen bom-
bardierten Kathode, und den urspriinglich nicht geladenen
Gasatomen hervorzurufen.

Elektronenstrom

Bild 2. Zeichenanzeigeréhre — typische Brennspannungs-
kennlinie

Wenn die Spannung an der Réhre auf einen Wert unter der
Brennspannung verringert wird, erlischt die Entladung un-
abhéngig von dem Wert des Entladungsstroms.

3.3 Sonden-Effekte

Bei Rohren mit mehr als zwei Elektroden, wie den Zeichen-
anzeigerohren, kann das Entladungsbild modifiziert wer-
den, wenn an die Elektroden, die nicht zur Hauptentladung
gehdren, Potentiale angelegt werden. Diese anderen Elek-
troden nehmen Elektronen oder positive lonen auf, je nach
ihrem Abstand von dem Entladungspfad und je nachdem,
ob das angelegte Potential Gber oder unter einem kriti-
schen Wert etwas unterhalb der Brennspannung liegt
(siehe Bild 3). Nicht angeschlossene Elektroden werden
dieses kritische Potential annehmen (,Sonderpotential”).
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Bild 3. Zeichenanzeigerohre — Sondenkennli

Sondenspannung
in bezug auf die
leuchtende Kathode
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