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Demonstrations-Planar-Triode, gasgefillt

9

| B
1 Anode Heizfadenzufiihrung mit der inneren
2. Gitter Beschichtung
3. Halter mit 4-mm-Steckerstift zum 7. 4-mm-Buchsen zum Anschluss von
Anschluss des Gitters Heizung und Katode
4. Heizwendel 8. Halter
5. Katodenplatte 9. 4-mm-Steckerstift zum Anschluss
6. Verbindung der der Anode

Die Gas -Triode erméglicht die Aufnahme der I, - U4 - Kennlinie eines Thyratrons,
Beobachtung der selbstandigen und unselbstandigen Entladung sowie Beobachtung der
diskontinuierlichen Energieabgabe von He-Atomen beim unelastischen Stol3 mit freien
Elektronen.

1 Sicherheitshinweise

» Einige Gliihkatodenréhren werden mit Niederspannung betrieben andere mit
Hochspannung. Beim Betrieb mit Hochspannung bis zu 5 kV tritt aul3erhalb
der Réhren von CONATEX keine ionisierende Strahlung auf, so dass keine
Strahlenschutzmal3nahmen notwendig sind.

* Gluhkatodenrodhren sind dinnwandige, evakuierte Glaskolben. Vorsichtig
behandeln: Implosionsgefahr!

» Rohre keinen mechanischen Belastungen aussetzen.

* Anoden-Anschlusskabel keinen Zugbelastungen aussetzen.

» Die angegebenen Betriebsparameter einhalten. Zu hohe Spannungen, Strome
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sowie falsche Katodenheiztemperatur kénnen zur Zerstérung der Rohre
fuhren.

+ Beim Betrieb der Réhren kénnen am Anschlussfeld beriihrungsgefahrliche
Spannungen und Hochspannungen anliegen.

» Schaltungen nur bei ausgeschalteten Versorgungsgeraten vornehmen.

» Ro6hren nur bei ausgeschalteten Versorgungsgeraten ein- und ausbauen.

* Im Betrieb wird der Réhrenhals erwarmt. Falls notwendig die Réhre vor dem
Ausbau abkihlen lassen.

2. Beschreibung, technische Daten

Die Gas-Triode ist eine mit Helium beflllite Réhre mit einem Heizfaden (Katode) aus reinem
Wolfram (4), einer runden Metallplatte (Anode) (1) und einem Drahtgitter (2) dazwischen in
einer durchsichtigen Glaskugel, deren Innenseite zur Beseitigung externer elektrostatischer
Feldeffekte leitfahig beschichtet wurde. Katode, Anode und Drahtgitter sind parallel
zueinander angeordnet. Diese planare Bauform entspricht dem herkémmlichen
Triodensymbol. Die Leistungsfahigkeit der grol3en geometrischen Struktur wurde dadurch
verbessert, dass an einer der Heizfadenzufiihrungen eine runde Metallplatte (5) befestigt ist,
die fur ein gleichférmigeres elektrisches Feld zwischen Kathode und Anode sorgt. Sie ist
zusammen mit der inneren Beschichtung mit einer Heizfadenzufliihrung leitend verbunden
(6). Anschluss der Heizspannung erfolgt Giber 4-mm-Buchsen (7). Anode und Gitter werden
Uber4-mm-Steckerstifte (9,3) geschaltet.

Gasfllung: Helium

Heizung: <7,5VAC/DC
Anodenspannung:  max. 400 V DC
Anodenstrom: typ. 10 mA bei 300 V
Gitterspannung: max. 30 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

3. Bedienung

Zum Betrieb der Demonstrations-Planar-Diode sind folgende Gerate

zusatzlich erforderlich:

1 Demonstrations-R6hrenhalter CL95000 zum Aufbau der Réhre

1 Netzgerét, 500 V DC CL01061 zum Betrieb der Heizung mit der erforderlichen
Heizspannung, zur Versorgung der Anode und der Katode mit einer Spannung
bis max. 500 V sowie zum Anlegen der Gitterspannung.

3.1 Einsetzen und Entnahme der Demonstrations-Planar-Diode

Roéhren nur bei ausgeschalteten Versorgungsgeraten ein- und ausbauen.
Fixierschieber des Rohrenhalters ganz zurtick schieben.
Gluhkatodenrdhre in die Klemmen einsetzen.

Mittels der Fixierschieber Réhre in den Klemmen sichern.

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 2 von 9



CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrations-Planar-Triode, gasgefllt - Best.- Nr. 1095010

* Zum Entnehmen der Rohre Fixierschieber wieder zuriick schieben und Réhre
entnehmen.

4. Versuchsheispiele
4.1 Unselbstandige Entladung

4.1.1 Ladungstransport in der Gas-Triode im Vergleich zur Hochvakuums-Triode

» Unter der Voraussetzung, dass die Anzahl der von der Gliihkatode emittierten
Elektronen bei gleicher Heizspannung in der Gas- und Hochvakuums-Triode
gleich ist, ist es moglich, durch Vergleich der I, - U,- Kennlinien auf die
negativen Ladungstrager, die beim Zinden der Gasentladung durch die
Stol3ionisation zwischen Elektronen und He-Atomen entstehen, zu schlie3en.

» Schaltung gemaR Fig. 1 herstellen.

» Zur Beobachtung des Glimmlichts Raum abdunkeln.

* Heizspannung anlegen.

* Anodenspannung U, in 10 V Schritten von 0 auf 50 V dann in 50 V Schritten
auf 250 V erhéhen und jeweils die Werte fur den zugehdrigen Anodenstrom |,
messen.

+ Beietwa 25 V steigt der Anodenstrom I, in der Gas-Triode stark an. Dieser
Anstieg ist begleitet von einem blauen Leuchten. Beim Ladungstransport sind
sehr viel mehr Ladungstrager beteiligt als in der Hochvakuums-Triode.
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Fig. 1 Aufnahme der /s — Ua— Kennlinie
4.1.2 Nachweis der positiven Ladungstrager

e Um die Polaritat der tber das Gitter abflie3enden Ladung zu bestimmen, wird
ein empfindlicher Messverstéarker benutzt. Dazu ist zuerst der
Ausschlag am Anzeigegerat des Messverstéarkers bei positiver bzw. negativer
Ladung zu bestimmen.
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Aufbau gemaR Fig. 2. Messbereich des Messverstérkers auf 107 bis 10° A
einstellen.

Die Anodenspannung U, langsam von 0 bis 30 V erhdhen.

Die zuerst zum Gitter gelangenden Ladungstrager sind negativ geladen. Bei
ca. 25V beginnt die Gasentladung und damit eine deutliche Zunahme der
durch die Stof3ionisation entstandenen positiven Helium-Atome.
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Fig. 2 Nachweis der positiven Ladungstrager
UV-Licht als lonisator

In diesem Versuch wird die Gasentladung nicht durch StoRionisation sondern
durch energiereiche Lichtquanten (UV-Licht) bei kalter Katode verursacht.
Aufbau geman Fig. 3. Raum abdunkeln.

1 Minute vor Versuchsbeginn anfangen den Raum zwischen den Elektroden
mit der UV-Lampe (Quecksilber-Hochdrucklampe) auszuleuchten.

Langsam die Anodenspannung UA erh6hen und die Ziindspannung ZU fur die
Gasentladung (sprunghafter Stromanstieg) bestimmen.

Liegt die Ziindspannung U tber der Léschspannung U, (siehe 4.2), dann
setzt sich der Gasentladungsvorgang auch ohne Beleuchtung fort.
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Fig. 3 UV-Licht als lonisator
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4.2 Bestimmung der Zind- und Léschspannung bei selbstandiger Entladung

* In diesem Versuch wird die Gasentladung nicht durch StoRionisation sondern
durch energiereiche Héhenstrahlung bei kalter Katode verursacht.

+ Aufbau gemal Fig. 4. Raum abdunkeln.

* Langsam die Anodenspannung U, erhohen und die Ziindspannung Uz fur die
Gasentladung bestimmen.

* Anodenspannung U, wieder erniedrigen bis die selbstandige Entladung
stoppt. Léschspannung U, registrieren.

* In einem weiteren Versuch kann gezeigt werden, dass eine durch
unselbstandige Zindung eingeleitete Gasentladung in selbstandiger
Entladung fortbesteht.

* Dazu eine ca. 10 V Uber der Léschspannung liegende Anodenspannung
einstellen.

* Heizspannung Ug einschalten bzw. Gasraum zwischen den Elektroden mit
UV-Licht beleuchten.

* Nach Einschalten der Anodenspannung Heizspannung Ur bzw. Quecksilber-
Hochdrucklampe wieder abschalten.

» Die durch unselbstandige Zindung eingeleitete Gasentladung (durch
Gluhelektronen bzw. Lichtquanten) setzt sich in selbstandiger Entladung fort.
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Fig. 4 Bestimmung der Ziind- und Léschspannung
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4.3 Unelastischer Stol3 von Elektronen mit He-Atomen

» Die von der Katode emittierten Elektronen werden beschleunigt, fliegen in den
Raum zwischen Katode (-) und Gitter (auf Erdpotenzial), durch die Maschen
des Gitters und erreichen die Anode (-6 V) nur, wenn sie genigend kinetisch
Energie besitzen, um das Gegenfeld zu Uberwinden. Die Elektronen stof3en
elastisch oder bei einer definierten kinetischen Energie unelastisch mit den
He-Atomen zusammen und geben dabei Energie ab. Die Elektronen, die das
Gegenfeld Gberwinden, werden von einem Messgerét als von der Anode zur
Erde flieRender Strom gemessen.

* Aufbau gemal Fig. 5. Raum verdunkeln.

» Bei einer Gegenspannung Uk von 6 V Beschleunigungsspannung Ug langsam
von 0 auf 70 V erh6hen. Dabei Anodenstrom |, beobachten.

* Bis zu einer Beschleunigungsspannung von ca. 24 V nimmt der Strom zu
(Zusammenstol} elastisch) um dann sprunghaft abzunehmen. Die Elektronen
stof3en nun unelastisch mit den He-Atomen zusammen und geben kinetische
Energie ab. Die He-Atome werden dabei angeregt und emittieren
Lichtquanten.

» Bei weiterer Erhéhung der Beschleunigungsspannung U steigt der Strom |,
wieder an um nach weiteren ca. 20 V wieder abzunehmen.

* Im Verlauf des Anodenstroms mussen 2 Maxima deutlich sichtbar sein. Falls
dies nicht der Fall ist, die Heizspannung etwas erniedrigen.
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Fig. 5 Unelastischer Stol3 von Elektronen mit He-Atomen

4.4  Charakteristika eines Thyratrons
4.4.1 Aufnahme der I, - U, - Kennlinie eines Thyratrons

»  Zur Untersuchung der Gitterfunktion wird der Anodenstrom |, bei konstanter
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Anodenspannung U, in Abhangigkeit von der Gitterspannung Ug bestimmt.

» Versuchsaufbau gemaR Fig. 6a. Raum verdunkeln, Heizspannung Ug
einschalten.

» Eine Gitterspannung Ug von -20 V anlegen.

* Anodenspannung U, auf 100 V einstellen.

+ Gitterspannung Ug in 2 V Schritten auf 0 V erhéhen und dann wieder auf -20
V zuriickgehen. Dabei den Verlauf des Anodenstroms |, registrieren.

» Beica. -10 V ziindet die Gasentladung. Eine weitere Verdnderung der
Gitterspannung hat keinen Einfluss auf den Anodenstrom (siehe Fig.6b), da
sich die bei der Entladung entstehenden positiven Ladungstrager um das
Gitter, dem Ort mit dem niedrigsten Potenzial, ansammeln und ihre Ladung
nicht abgeben kdnnen.
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Fig. 6a Fig. 6b

4.4.2 Abhéangigkeit der Ziind- und Loschspannung von der Gitterspannung

* Versuchsaufbau gemaR Fig. 6a. Raum verdunkeln.

* Verschiedene Gitterspannung Ug (-20 V, -15 V, -10 V etc.) einstellen und
durch Erhéhen bzw. Erniedrigen der Anodenspannung U, die
korrespondierenden Ziind- und Léschspannungen bestimmen.

4.4.3 Thyratron als Gleichrichter

« Damit die Gas-Triode als Gleichrichter wirkt, wird sie mit einer
Anodenwechselspannung aus einem Trenntrafo betrieben. Mit einem
Oszilloskop wird der Spannungsabfall Gber einem Widerstand dargestellt, der
dem zeitlichen Verlauf der Anodenspannung entspricht.

» Versuchsaufbau geman Fig. 7. Raum verdunkeln.

» Heizspannung einschalten.

* Bei einer Gitterspannung Ug von 0 V Anodenspannung anlegen.

+  Gitterspannung bis auf -20 V erniedrigen. Anderungen das Anodenstroms auf
dem Oszilloskop beobachten.
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Fig. 7 Thyratron als Gleichrichter
4.4.4 Thyratron als Kippschalter

* Um Kippschwingungen verschiedener Frequenz zu erzeugen wird ein
Kondensator C, der parallel zum Anodenkreis geschaltet ist, Gber einen
Widerstand R aufgeladen. Wenn die Zindspannung Uz erreicht ist, entladt der
Kondensator sehr schnell. Ist die Kondensatorspannung bis auf die
Léschspannung U, gefallen, wird der Leitungsvorgang unterbrochen und der
Kondensator l&dt erneut auf. Die Kippfrequenz f ist nicht nur ist nicht nur von
der Zeitkonstante RC, sondern auch von der negativen Gitterspannung Ug,
die die Zundspannung U, beeinflusst, abhangig. So kann durch Anderung der
Gitterspannung die Kippfrequenz verandert werden.

* Versuchsaufbau gemaR Fig. 8. Raum verdunkeln.

+ Gitterspannung Ug von -20 V einstellen.

» Versuche mit einer Anodenspannung zwischen 100 V und 150 V durchfiihren.

* In jedem Versuch die Gitterspannung langsam erhdhen bis die Gasentladung
startet. Ein kurzes Leuchten und ein gleichzeitiger Riickgang der
Kondensatorspannung charakterisieren den Ziindvorgang.

» Durch Z&hlen der Leuchterscheinungen und Messung der Zeit mit einer
Stoppuhr die Kippfrequenz bei verschiedenen Anoden- und Gitterspannungen
ermitteln.

* Mit abnehmender Zindspannung (d.h. steigender Gitterspannung) nimmt die
Kippfrequenz zu.

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com
Seite 8 von 9



CONATEX Bedienungsanleitung

Demonstrations-Planar-Triode, gasgefllt - Best.- Nr. 1095010

C_1 C 1 a

0500w o sow
®

Uz10450

100 kﬁ[

| I |

Fig. 8 Thyratron als Kippschalter
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