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Ha kériilnéziink a csomérak piacdn, ta-
lathatunk egy- és tobbmiiszeres készil-
lékeket, sot olvanokat, amelyekhez csak
kiilsé miiszer esatlakoztathato. Minden
megoldasnak voltak és vannak elonyei
és hatranyai. A fiatalabb olvasok ked-
veert kozoljiik az elektroncsovek mitko-
désével kapcsolatos alapfogalmakat
(felhasznalva a félvezetok targyaldsa
sordan megszokatt terminologiat), rovi-
den ismertetjiik az amator csGmérok
tarténetét, majd néhany — a gyijtok és a
szerzo birtokaban lévé — gyari csémeérc
lefrasat adjuk.

A cikkben leirt esomérd ot alapmii-
szert tartalmaz, és egy valtoaramu fe-
sztiltségmerd kiviilrdl is csatlakoztat-
hato, ennek megfelelden kényelmes ve-
le dolgozni, A haszndlatahoz a Radio-
technikaban néhany évvel ezelont is-
mertetett kartyas adaptert kell csatia-
koztatni, ezen talalhatok a mérendo
csovek foglalatai.

Bevezetés

A csoves vevokesziilekek idején egy
magara valamit adé javitomiihely nem
mitkidhetett csomeérd nélkiil. Az ama-
torok pedig vagy készitettek egy merési
Osszeallitast vagy ellatogathattak a (Bp,
V. ker.) Pet6fi Sandor utcdba, a Magyar
Posta csOméro szolgalatahoz. ahol pro-
fi mérdberendezéssel ingyen(!) — régi
szép idok — elvégezték a csovek ellen-
orzesét [1]. Nem csoda, hogy a csomé-
résnek és a vizsgalo milszereknek kiter-
Jedt szakirodalma volt, és még mosta-
naban is jelent meg osszefoglalé mi
ebben a témaban [2].

A csoves Hi-Fi er6sitok népszerii-
sége kovetkezteben a hasznalhatd csé-
méroket az épitok nagyon keresik,
ezért ezek arai az utobbi idGben az égig
emelkedtek, igy annak, akinek sziiksé-
ge van rd, erdemes gondolkodnia az
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otthoni épitésen,
legyen barmilyen
iddigényes mun-
ka. Int kell még megindokelnem a sok
milszer hasznalatit. Egy alapmiszer
nagysagrendileg ezer forintba keriil,
egy komolyabb csomérd ara ennek kb.
szazszorosa. Ennek megfeleléen nem
érdemes az alapmiiszerekkel takaré-
koskodni, mert a tobb miliszer a kényel-
met és a meéres eredményének jobb at-
tekinthetoségét  szolgdlja, emellett
csokkenti a sok dtkapcsolasbol adédo
hibalehetoséget is.

Az olvaso felvetheti: a szerzd ko-
rabban 16bb egy alapmilszeres cséméro
leirasat kozolte, Igen, de ezek a dioda-
nak kotott elektroncsé alacsony fe-
sziiltségen torténd emissziojat merik,
arra szolgalnak, hogy a katod allapota-
rol adjanak informaciot. Muzealis ve-
vOkésziilekek csoveinek ellendrzésére
ezek a konnyen megépitheté miiszerek
tobbnyire megfelelnek. A cikkben né-
hany ilyen emissziomérdt is emlitiink.

A masik féle csomérd, amelynél
egy miiszer elegend§ a zarlat, andd-

(2]

dram és segédricsaram mérésére az,
ahol a mérés kbzvetleniil valtéarammal
torténik. Az egyeniranyitast maga a
mérendo cs6 végzi, Ilyen elven miiko-
dik — az altalam sokat emlegetett — len-
gyel ELPRO P507 tipusu miiszer, A
tapfesziiltség csak fokozatosan kap-
csolhato, és a transzformatornak bizto-
sitania kell, hogy az a terhelést6l (100
mA-ig) fiiggetlen legyen.
Egyeniranyitott anod- és segedracs-
fesziiltséggel mér6 csomérdknél — még
ha szabalyozott fesziiltségii stabilizalt
tapegységeket alkalmazunk —. célszerii
az elektrodafesziiltségeket mérni. Mi-
vel minden vizsgalatot ezzel kezdiink,
kényelmi szempontbol beépitiink egy
miiszert az elektrodazarlat és atvezetés,
egyet az anod- ¢és a segédracs-, egyet az
eldfesziiltség mérésére. Az andd- és a
segédracsaram méré miiszer lehet ko-
z0s, de feltetleniil szilkséges a fiitéaram
bekapcsolas sordn torténé meérése. Sok
hibara lehet kivetkeztetni ennek meg-
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figyelesébol. Csak egy dologra kell fi-
gyelni: a valtéarammerdin ne legyen je-
lentos fesziiliségeses (ezért alkalma-
zunk aramvaltot). Ez mar eddig 6t alap-
miiszer. Mivel a fiitofesziiltséget a ¢sd
behelyezése elott kapesoloval allitjuk
be, nem épitiink be fesziiitségmeérd mii-
szert, de kiilsé miiszerrel ellendrizhet-
Jjiik a beallitas helyességét.

Elmeleti alapok

A korabeli szakirodalomban szamtalan
leiras talilhaté az elektronesovek mii-
kodésérdl. Keésziiliek gyari kiadvanyok
a laikus kozOnség szamara, amelynek
megériésehez semmilyen eléképzett-
ség nem sziikséges [3], tovabba maga-
sabb szintiiek a szakemberek részére.
Az egyik legjobb, amelyik mar a kor-
szeril technologidk ismereteben sziile-
tett, radios tankonyv, amelynek tanul-
manyozasat mindenkinek ajanlom [4].
A tovibbiakban ismertetjiik azokat
a tudnivalokat, amelyek a csémero mii-
kodésének megértéséhez sziikségesek,
mert az emlitett kiadvanyok mar nem
mindenki szamara hozzaférhetok.

Az elektroncsé mikodése

Az elektroncsé mikodése azon alap-
szik, hogy az izz6 fémekbdl elektronok
lepnek ki (Edison-effektus). Ezek moz-
gasa levegdben akadilyozva van, de
vakuumban szabadon mozognak, és
engedelmeskednek a rajuk hato elekt-
romos vonzo (pozitiv toltes) vagy taszi-
10 (negativ toltés) erdknek, A félveze-
toknél megszokott terminolégiat alkal-
mazva: az elektroncsévekben kizardlag
az elektron a toltéshordozo, ellentétben
a félvezetok esetében fellépd elekiron
és pozitiv toltéshordozo (lyuk) vezetés-
sel. Az elektroncsé lényegében egy
legiires edény, amelyben legalabb ket
elektroda van. Az izzo test a katod,
amelybdl az elektronok lépnek ki, és az
ezt korilvevd, altalaban hengeres fém-
lemez, az andd, amely pozitiv fesziilt-
segenel fogva magahoz vonzza az
elektronokat. A félvezet6 diodaval el-
lentéthen, a kételektrodas csbben, a di-
odaban nincsenek kisebbségi toltés-
hordozok, ezért nem folyik visszaram,
vagyis ha a katodhoz képest az anéd
negativ, a cs6 tokéletes szigetelGkent
viselkedik. Van viszont egy atmeneti
tartomany. ezt hivjuk induloaram tar-
tomanynak, ahol a katod és anod fe-
sziiltségkiilonbsége nulla vagy kismer-
tékben negativ, mégis mérhetiink gyen-
ge anddaramot. Ezt nevezzik indulo-
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daramnak. Ennek az az oka, hogy az iz-
zoszalbol kilépo elektronok, mint egy
elektronfelhd veszik kirbe az izzosza-
lat, és a legkiils6 elektronok még nulla
vagy kismértékben negativ fesziiltség
eseteén is eleérik az anddot.

Az a katod a legjobb, amelyik a leg-
alacsonyabb homérsékleten a legtbb
elektront tudja kibocsatani, emitalni.
Kozvetlen fiitésii (telepes) esoveknél az
emittdld réteget kozvetleniil az izzo-
szalra, kozvetert fiitésieknél (halozati)
ezt a réteget az izz6szaltol elszigetelt
katédhengerre viszik fel. Az elektron-
csO mikodését, élettartamat foleg a ka-
tod hatarozza meg, ezért a cséhibdk
nagy része a helytelen hasznédlat (alafii-
tés, a megengedett katodaram tallépése
stb.) vagy a huzamos igénybevétel mi-
atti emissziocsokkenés kovetkezmeénye.

Elektroncsé parameterek

Az elektronces6 dltalanosan hasznélt pa-
ramétereit €s azok mérési modjat az
egyracsos csovel, a triodaval kapesola-
tosan ismertetjiik. Ha az elébb targyalt

diodaba az anod és a katod kozé egy
harmadik elektr6dat, racsot tesziink, az
erre kapcsolt fesziiltség polaritasaval és
nagysdgaval az anddaramot vezérelni
tudjuk. Ezért hivjuk ezt vezérld racs-
nak. A racsra a katodhoz képest altala-
ban negativ fesziiltséget kapcsolunk,
amelyet novelve egyre kisebb anod-
aram folyik, mert a racs taszito hatasa-
nak kovetkeztében egyre kevesebb
elektron tud a katodrdl az anédhoz jut-
ni. Azt a negativ racsfesziiltség értcket,
amelynél az anodaram éppen nullava
valik, a cs6 lezdro fesziiltségenek ne-
vezziik. Tovabbra is a félvezetos analo-
giat alkalmazva, az elektroncsé miika-
dése leginkabb az n csatomas, zaroréte-
ges térvezerlést tranzisztor (JFET) mii-
kidéséhez hasonlit, ahol a katod a
source-nek (szorsznek, forrasnak). a
racs a gate-nek (gétnek. kapunak) ¢és az
anod a drainnek (drénnek, nyelének)
felel meg. Ugyantgy megvalosithalo a
teljesitmény nélkiili vezérlés, a rezgés-
keltés és a kapesolo funkcio.

A csOparaméterck mérésének meg-
ertéséhez ismerniink kell az anodaram,
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anodfesziiltség és a racsfesziiltség ko-
zott osszefuggéseket mutatd jelleggor-
béket vagy karakterisztikdkat. Az 1.
dbran bemutatjuk egy kozkedvelt trio-
da (ECCR3) anddaram-—racsfesziiltség,
I, = f(Uy) karakterisztikdjat (paraméter
az anbdfesziiltség), mellette az andd-
aram-anodfesziiliség, I, = f(U,) karak-
terisztikat (paraméter a racsfesziiltség).
Mivel mind a két karakterisztika
ugyanannak a harom érteknek (I, U,,
Up,) a kapcsolatat mutatja, ténylegesen
csak egy gorbeseregre van sziikségiink,
amasik ebbdl mar megszerkeszthetd. A
csO munkapontjat az I, = f{U,) karakte-
risztika egyenes szakaszan vessziik fel,
az ehhez tartozo értekek a munkaponti
anodaram, racsfesziiltség stb, értékek.
A karakterisztikdbol a harom leghasz-
nalatosabb esdjellemzd meghatarozha-
10.

Cséjellemzok

A meredekség: egységnyi racsfesziilt-
ség valtozashoz tartozé anodaram val-
tozas, konstans (allando) anodfesziilt-
ség mellett. Matematikai kifejezése:

S= Aly/AU (U, = const.)
A belso ellenallas: egységnyi anod-
aram valtozashoz tartozo anodfeszilt-

ség viltozas, konstans racsfesziiltség
mellett. Kifejezése

R, = AUyAI (U, = const.)

Az erdsitesi tényezd: egységnyi ricsfe-
sziiltség valtozdshoz tartozé anodfe-
sziiltség valtozas, konstans anédaram
mellett:

M = AU/AU, (1, = const.)

Hasznalatos még az erdsitési ténye-
206 reciproka. az athatas (D = 1/p). Két
ismert paraméterbdl a harmadik az n.
Barkhausen-formula segitségével ki-
szamolhato:

SRyD=1,
vagy mas alakban
SRy = H,

amely feltételnek az azonos munka-
pontban meért csdjellemzik  esetében
teljesiilnie kell.

Statikus cséjellemzék meghataro-
zasa szerkesziéssel

Az 1. abran felrajzolt karakterisztikak
segitségevel a csdjellemziket szer-
kesztéssel is meghatirozhatjuk. A
konstans paraméter megadja, hogy me-
lyik tengelyre kell merdlegest szer-
keszteniink, vagy melyik gérbe mentén
mozognunk. A meredekség meghatéro-
zasahoz pl. az I, = f{U,) karakteriszti-
kaban a 250 V anodfesziiltség értékhez
tartozo gorbén a —1 V és -2 V racsfe-
sziiltség kozott leolvassuk az anodéram
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4. 4bra. A csémérdk altalanos tombvazlata
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valtozas értékét (2 mA), a meredekség
tehat 2 mA/V. Természetesen ugyanezt
kell kapnunk, ha a I, = flU,) karakte-
risztikaban a 250 V-nal huzott fiiggéle-
ges egyenes mentén olvassuk le ezeket
az értekeket.

A bels6 ellenallas meghatirozasa-
nal az I, = f(U,) karakterisztikaban a —1
V-os récsfesziiltség gorbén haladva le-
olvassuk az 50 V anédfesziiltség valto-
zashoz tartozé anédaram viltozast (1
mA), a belso ellenallds tehat 50 kohm,

Az er0sitési tényezd meghataroza-
sahoz ugyanebbe a gérbeseregbe hu-
zunk egy vizszintes vonalat, pl. -1 V
racsfesziiltségnél, ¢s leolvassuk az egy-
segnyi racsfesziiltség valtozashoz tar-
toz6 anddfesziiltség valtozast (100 V),
tehat az erdsitési tényezo 100,

Ellenérzés: 2 mA/V-50 VimA =
100, tehdt helyesen jartunk el. Lathatod
az is, hogy az erdsitési tényezo (dimen-
zio nélkiili szam) altalaban egynél na-
gvobb, a reciprokat, az athatast szaza-
Iekban szoktdk megadni.

Sajnos, az eddig targyalt un. stati-
kus csojellemzék nem veszik figyelem-
be azt, hogy a cs erdsitési képességét
—, marmint azt a tényt, hogy egy adott
racsfesziiltség véltozashoz tartozik egy
anodaram valtozds -, csak akkor tudjuk
kihasznalni, ha az anodkorbe egy ellen-
allast, an. munkaellenallast iktatunk.
Minél nagyvobb fesziiltségerositést aka-
runk elémi, anndl nagyobbra kell a
munkaellenallast valasztanunk. Ebbol
adodik, hogy vezérlés kizben nem lesz
allandé az anodfesziiltség, hanem az
anodaram értékével forditottan valto-
zik. Azokat a csbjellemziket, amelyek
ezt a tényt figyelembe veszik, dinami-
kus csdjellemzdknek nevezziik. Elore
kell bocsatanunk, hogy a tervezés és
felhasznalds szempontjabol a dinami-
kus esdjellemzdk az érdekesek, a cs6-
meérok pedig a statikus cséjellemzéket
merik, mert azok fliggetlenek az alkal-
mazott kapesolastol.

Dinamikus karakterisztika
szerkesziése

A 2. dbrin berajzoltuk az anédaram-
anodfesziiltség karakterisztikaba a 100
kohm munkaellendllasnak megfelelé
munkaegvenest. Ennek segitségével
rajzolhatjuk meg a dinamikus anéd-
aram racsfesziiltség karakterisztikat (az
abran szaggatott vonallal jellve). Ha
ezek segitségével olvassuk le az aram-
és fesziiltségvialtozasok értékeit, kap-
juk a dinamikus csojellemzoket. 1 V
elofesziiltség viltozashoz pl. 0,5 mA
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anddaram viltozas tartozik, tehat a di-
namikus meredekség csak 0.5 mA/V, A
tényleges fesziiltsegerdsités szamitdsa-
nal figyelembe kell venni, hogy a mun-
kaellenillassal parhuzamosan kapcso-
lodik a belsé ellenallas, vagyis ha a
munkaellenallas azonos a belso ellenal-
lassal, a fesziltségerosités fele a cso
erositési tényezojének.

Tobbracsos csovek elonyei

A tridda karakterisztikdjabol kiolvas-
hat6 néhany héatranyos tulajdonséga is:
amennyiben nagy az erdsitési tényezo-
je, kis negativ racsfesziiltségnél lezar,
tehit kicsi a kivezérlési tartoménya, vi-
szonylag kicsi a belso ellenallasa. De
ami a nagyfrekvencias erdsités szem-
pontjabol a legnagyobb baj, hogy nagy
a rics-anod kapacitasa. Ezért hasznal-
jak a tobbracsos elektroncsOveket. A
tetrodat, a négyelektrodas vagy kétra-
¢sos elektroncsovet ugy kapjuk, hogy
meég egy racsot helyeziink a vezérloracs

5. abra. A csdjellemzdk mérése

és az anod kozé. Azt fix pozitiv fesziilt-
ségre kapesoljuk, amely fesziiltség nem
valtozik a kivezérléssel. Ezt az ujabb
racsot nevezzilkk drnyékolo racsnak
vagy segédracsnak, Amennyiben a tet-
roda anodfesziiltsége a kivezérlés soran
kisebbé valik, mint a segédracs feszilt-
seg, az anodbol kivaltott szekunder
clektronok nem az andd felé fordulnak
vissza, hanem a segédricsra vandorol-
nak. Ez a kis anodfesziltség tarto-
manyban a karakterisztika gorbiilését, a
kimenojel erds torzitasit okozhatja, Ezt
a jelenséget egy tovabbi rics az (n. fé-
kezdracs beépitésével lehet megakada-
lyozni, amelyet tébbnyire katodpoten-
cidlra kapesolnak.

Az otelektrodas elektroneso a pen-
toda, amelynek a triddahoz képest ha-
rom nagysagrenddel kisebb a racs-anod
kapacitisa. A 3. dbrin lithato egy kiz-
kedvelt pentoda, az EF86 karakteriszti-
kaja. Figyeljik meg, hogy az anédaram
milyen kevéssé fligg az anodfesziiltség
értékidl, és hogy az I, = [(Uy) karakie-

6. abra. Vegellendrzes a Kremenetzky gyarban (foto 1925-b6l)
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risztikaban a paraméter a segédracs fe-
sziiltség (Ug). A belsé ellenallds 2
Mohm, amely érték a munkaellenallas
mellett elhanyagolhato, ezért a pento-
dak erdsitését az SR, képlet segitségé-
vel szimolhatjuk, ahol R, a munkael-
lenillas. Tehat 500-szoros erosités
konnyen elérhetd. szemben a tricdak
50-szeres erositésével. A haromnal
tobbracsos clektroncsoveket (hexoda,
heptoda, oktoda) a csomérdk pentoda-
nak kapesolva mérik, ezért ezekkel itt
nem foglalkozunk.

Az elektroncsévek technologiaja-
nak fejlodése

Azért, hogy a gyiijté tudja, mit varhat a
meérendd csotdl, sziikséges roviden az
elektroncsogyartas technologiai fejlo-
desét ismertetniink. Ez a folyamat a hu-
szadik szazad elso felét dlelte fel, a ma-
sodik felében mar a félvezetd technolo-
gia domindlt, A fejlesztés elobb foleg a
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7. abra. Mérémiiszer a huszas évek
vegerol (a szerzo gyljtése)
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8. abra. Utanepitett nagyaramu emissziomeérd

katodanyagok tokéletesitésére iranyult,
majd a csovek nagyfrekvencids para-
metereinek javitasa érdekében a mére-
tek csokkentése és a belso konstrukeid
modositasa kertilt eloterbe.

Az 1920-as évek elején — az izzo-
ldmpahoz hasonloan — a magas héfo-
kon emittald wolfram fiitdszalat alkal-
maztak, ezeket akkumulaterokrol tap-
laltak, A csovek fiitéaram felvetele 4 V
futofesziiltség mellett 0,5 A volt. Ebben
az idoben még minden fokozatban
ugyanazt a csOtipust hasznaltdk. A
Tungsram H2 és H3 tipusjelzéssel
gyartott wolframkatodos triodakat,
ezekkel ma mar esak mizeumokban ta-
lilkozhatunk. A huszas évek kozepén
tértek at a roriumos wolfram fiitdszal
hasznalatira. Ezekkel a fiitételjesit-
meny felvételt az elozo tizedeére lehetett
leszoritani. Megindult az a folyamat,
hogy a vevikeésziilek egyes fokozatai-
hoz (nagyfrekvencias erdsitd, audion,
végerositd) a gyartok eltéré paraméterii
¢s tipusjeli csoveket ajanlottak, a trid-
dik mellett megjelentek az un. kétra-
csos (tértoltésracsos) csovek, de még
mindig nagyon alacsony volt a katod
telitési arama ¢s a csovek meredeksége.
A Tungsram 1925 és "27 kozott MR jel-
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zéssel nagy mennyiségben gyartott
ilyen csoveket. Ebbdl az id6szakbol a
gyljtoknél mar megtalalhaté néhany
példany. Az emlitett hatranyok kikiisz-
obolésére a fejlesztok oriasi erbfeszité-
seket tettek, hogy gyakorlatba atiiltes-
sek Wehnelt német tudésnak a szizad
elején tett felfedezését. O megallapitot-
ta, hogy az alkali foldfémek oxidjai
mar alacsony homérsékleten is jelentos
emisszioval birnak.

A hiiszas évek végén a Philips kuta-
toinak, majd a magyar Winter Erndnek
sikeriilt olyan katodgyartdsi technolo-
giat kialakitani, amelynél az emittalo
réteg vékony fém barium, és ez a cso
miikodése soran folyamatosan potlo-
dik. A harmincas évek eleje Ota az an.
oxidkatodokat alkalmazzik, ezeknél a
magfémre haromkomponensii alkali-
foldfém oxidok kristalyait viszik fel
(BaO, SrO, Ca0), és ezek formalasa
soran alakul ki a feliilleten az emittilo
réteg. Ezen katodanyagok hasznalata
mar lehetové tette a kozvetett (valtoara-
mu) flitést, nagymeredekségii és nagy-
teljesitményti végerdsitd csovek, a tet-
rodak, pentodak, sokracsos keverdeso-
vek és Osszetett csovek fejlesztését és
gyartasat,

A harmincas évek végeén az FM ra-
didzas és a televizidzas iranti igény,
meg a radartechnika fejlédése Gszto-
nozte a szakembereket a csovek bels6
szerkezetének megujitasara. Kordbban
az un. uveglapitasos technologiat al-
kalmaztak, ennek soran az izzolampa-
gyartishoz hasonloan az elektroda ki-
vezetéseket egy melegen dsszelapitott
tivegesObe fogtak be. Ezeket forrasz-
tottdk a killonféle (csapos, kormos,
oktal stb.) bakelit csofej érintkezbihez,
a racskivezetést a legtobb csonél a bal-
lon tetején helyezték el. A hosszu kive-
zetések megnovelték az elektrdoda ka-
pacitisokat, és rontottdk a csovek
nagyfrekvencids tulajdonsagait. A Phi-
lips 4ltal kifejlesztett ) konstrukcioju
szinfiveg csoveknél egy preseltiiveg tar-
csaban korkordsen elhelyezett kromvas
kivezetésekre rbgzitették a belso sze-
relveényeket, a bakelit cséfej elmaradt,
és a kivezetések képezik a csdlabakat.
A szinliveg csoveknél nines felso kive-
zetés. Hasonlo szerkezetil a német acél-
csovek ¢és az amerikai oktalcsovek na-
gyobb része is. A .21 -es sorozat” cso-
vek (pl. ECH21) utdn tovabbi méret-
csOkkenést jelentett a rimlock (perem-
csapos, pl. ECC40), a noval (pl.
ECC83) és a miniatir (pl. 6AQ35) szin-
iiveg csdvek megjelenése.

Cséhibak

Az elektroncsdveknél kétféle hiba for-
dulhat elo: egyrészt Gn. katasztrofalis
hiba, vagyis zarlat vagy szakadas, mas-
részt degradacios hiba, amely a (helyes
vagy helytelen) hasznalat sorin a ka-
todban elkeriilhetetleniil végbemend
folyamat kovetkezménye, A viszony-
lag ritka gdzossagot az el6z6 csoportba
soroljuk, mert technologiai hiba kovet-
keztében lép fel.

Amikor csévet vasarolunk, feltéte-
lezhetjiik, hogy a minbségellenoOrzés
soran, bizonyos tliréshataron beliil tel-
Jesitette a kataldégusban megadott para-
métereket. Ha az elektrodidk nem sza-
kadtak, zarlatosak, vagy a cso nem ga-
zos, akkor a paraméterek megvaltoza-
sat a katodban lejatszodd folyamatok
okozzik. Lévén a geometria altal meg-
hatarozott cs6tényezik, a meredekség,
erdsitési tényezo, amelyeket a gyartas
soran az elektroda tavolsagokkal, a racs
menetemelkedésével stb, illitottak be,
egyebként valtozatlanok.

Az elébb emlitett oxidkatodoknal
az emissziot az oxid feliiletérol folya-
matosan parolgé és arra kijuto fém ba-
riumréteg egyensulya biztositja. A re-
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9. abra. A Tungsram cséméré elsd valtozata [12]

teg turtos kialakuldsahoz a katod hé-
meérsékletet az eloirt értéken kell tarta-
ni. Magasabb homérsékleten a barium
gyorsabban parolog ¢és nem tud az
oxidbol megfelelé mennyiségben redu-
kalodni, alacsony hémeérsékleten nem
tud a feliiletre kidiffundalédni. Ugyan-
csak sziikséges a bariumatomok fel-
szinre jutasahoz, hogy bizonyos katod-
aram folyjek.

Erre bizonyiték, hogy nagyon sok
kombinalt vegerOsité c¢sé (EBL21)
pentoda része jo, ugyanakkor a dioda
elvesztette emissziojat. A demodulator
diodan ugyanis nagyon kis dram folyik.
A hiba kialakulasat még az is eldsegiti.
hogy a didda a katod hidegebb végén
helyezkedik el.

Ugyancsak kis katodaram folyik a
kisteljesitményii triddak, pentodak és
keverocsovek esetében, és a legtobb
halozan keésziiléknél a csovek tartdsan
alafutéssel tizemelnek,

Regota ismert tény, hogy ezeknek a
csoveknek az emisszigja javithato, ha
né¢hany percig masfélszeres futdfe-
sziiliséggel és a megengedett katdd-
aram tizszeresével formaljuk azokat. A
30%-ra lecsdkkent meredekség a keze-
lés utdn 60-80%-ra novekszik. Erre
mindig gondoljunk, miel6tt egy le-
gyengtilt kozvetett fiitésii csovet (a hul-
ladékudvarban) kidobunk.

Telepes csoveknel sokkal nagyobb
a valosziniisége a tilfiitésnek, ezért
ezek kozort sokkal tobb | stiket”™, teljes
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emisszichianyos csovet talalunk. Eh-
hez hozzédjarul a flitdszalra felvitt igen
vékony oxidréteg is.

Csémérdk mukddési elve

Az eddigiekbdl kivetkezik, hogy a csi-
merok felepitése és mikddese attol
figgott, mely teriileten és milyen célra
Kivantak alkalmazni azokat. A gyartd
cégeknél megtalalhato volt—a katodsu-
garcsoves karakterisztika rajzoloktol
az adott tipushoz tartozdé mérdautoma-
takig, amelyek egy felfiitéssel a cso
Osszes paraméterét mutattak, — szinte
minden célmiiszer.

A szervizek és kisiparosok, vala-
mint az amatorok részére gyartott cso-
mérok felépitése tobbnyire a 4. dbran
lathato tombvazlatot koveti [5]. Egy
nagyteljesitményii halozati transzfor-
mator hiztositja az sszes szitkséges fil-
tofesziiltscget, amelyet egy fokozat
kapcsolo segitségével lehet beallitani,
A transzformator gondos tervezést igeé-
nyel, mert a fitéfesziiltség a legna-
gyobb terhelés (vevicsoveknél kb, 6,3
V, 2 A) esetén sem eshet 10%-n4l téb-
bet a névleges érték ala, és iiresjaratban
(gyakorlatilag a telepes csévek mérésé-
nél) sem mehet 10%-kal folé. A fito-
dramot egy miiszer méri, amelyen elha-

nyagolhatoan kicsi a fesziiltségesés
(nem kis kovetelmény!).

Az anod és segédracs fesziiltsége-
ket stabilizélt nagyfesziiltsegl tapegy-
ség biztositja, Ehhez rendszerint, a mé-
retek csokkentése érdekében, kiilon ha-
l6zati transzformdtort alkalmaznak,
amelynek egyik tekercse, egyenirdnyi-
tds utan, biztositja a sziitkséges elofe-
sziiltséget, A megfelelo el6lesziiliseg
kivalasztasat kalibrdlt potenciométer
teszi lehetéveé. Az anod- és segedracsfe-
sziiltség bedllitasdhoz olyan nagyaramu
osztot kell késziteni, hogy legalabb 100
mA terhelésig a fesziiltségek ne valtoz-
zanak jelentdsen. Ebben az esetben az
elektroda fesziiltségeket nem kell mér-
ni, csak a kapcesolot vagy potenciomé-
tert a megfeleld értékre allitani. Egy
miiszer méri atkapesolhatoan az an6d-,
illetve a segédricsaramot. A gyartok
szamara a legnagyobb gondot a megfe-
lelé mindségh fokozatkapesolék bizto-
sitdsa jelenti, ezért a fiitd és az elekir6-
da fesziiltségek beallitasat is gvakran
dugaszolo kapesolokkal oldjak meg.

A legtobb méro miikddése azon
alapszik, hogy a cs6 uj allapotban jo
volt, tehat csak azt kell ellendrizni, ami
a haszndlat sordn elromolhatott: az
elektroda zarlatot, a gazossagot és a ka-
tod dllapotaval osszefliggd paramétere-
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az adott csotipus-
hoz sziikséges be-
allitast, tartalmaz-
za a fokozatkap-
csolo  allasédnak
kodszamat, a beal-
litandé elektroda
fesziiltségeket, a

mérendd flito-,
anod- és segéd-
racsaramot, Osz-

szetett csoveknél a
két csovet kiilon
beallitaisban  kell
méri, kivéve az
azonos beallitasu
ikercsoveket, ahol
a két csofel anddja
atkapcsolhato.

A masik elter-
jedt  rendszernél
minden  csohoz
egy  lyukkdrtya
tartozik, amelyet a
keésziilek megfele-

11. dbra. W 17A cs6méré (a szerz6 gyljtése)

ket, a esojellemzok pillanatnyi értékét.
A blokkséman lathato a gazossag mereé-
sének modja.

A csOben Iévd pozitiv ionok jelen-
tosen megndvelik a racsaramot. Egy
nagyertek(i ellendllason atfolyé ion-
aram a beallitott értéknél pozitivabba
teszi az eléfesziiltséget, ezért a nyoma-
gomb miikodtetése utan, amellyel a 2
Mohm érteki ellenallast a racskorbe ik-
tatjuk, az anédaram megndvekedesébil
¢szlelhetjiik a gazossagot.

Az elektrodazirlatot ellenallasme-
rés elve alapjan, felfitott allapotban,
negativ anodfesziiltség mellett mérik.
Ez lehetove teszi, hogy nemcsak zirla-
tot, de elekiroda atvezetést is mérhe-
tink. Az atvezetés a leggyakrabban
kiozvetett fiitést csdveknél a katod és a
flithszal kdzott jon létre,

Az eddig ismertetett nehézségeketa
gyakorlottabb amat6rok még le tudjak
gydzni. Ami a legtobb hdzi készitési
csomérdnél hianyzik, az a kézikoényv
(katalogus) vagy kartyarendszer, amely
a 3 — 5000 kiilonféle csotipus bekdtéseét
és elektroda fesziiltségeinek beallitasat
tartalmazza. A gyari csomérdkhoz ezt
mellékelik.

A meérhetd csOvek szdma attol fligg,
hanyféle foglalatot helyeztek el a csi-
méron. Amennyiben az egyes foglalat-
pontokhoz peremmeghajtasi fokozat-
kapesold rendeli hozza az elektroda
hozzivezetéseket, a katalogus irja eld
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16 helyére illeszt-
ve, a lyukakba ré-
vidre zard dugdkat
helyezve vegezhetjiik el az elektroda
kivezetesek hozzirendelését a foglalat-
pontokhoz.

A kartyak feliratai rendszerint meg-
adjak a beallitando elektroda fesziltsé-
geket és a mérendo aramokat.

Csdjeliemzok mérese

A legtibb esetben nem elégsziink meg
azzal, hogy az el6irt munkapontban le-
meérjilk az aramokat, hanem a csojel-
lemzdk abszolut és relativ értékére is
kivancsiak vagyunk. A csdjellemzok
toségiik, amelyet differenciahanyados
modszernek neveznek. Az ismertetett
csomerd megfelel egy olyan mérési
Osszedllitasnak, ahol a negativ racsfe-
sziiltség és a pozitiv anodfesziiltség a
kivant tartomanyban szabalyozhato,
valamint az anoddram értéke egy mu-
szeren leolvashato, ezzel az Gsszes cso-
Jjellemzot meg tudjuk mérni.

Az 5. abrin felrajzoltuk a mérések
elvi kapesolasi rajzat, A meredekseg
mérésnel (ez az a) részlet) konstans
anodfesziiltseg mellet a munkapont
kornyékén egy volttal valtoztatjuk a
racsfesziiltséget és leolvassuk az anod-
aram valtozast. A belsé ellenallas me-
résnél (1d. a b) részleten) addig valtoz-
tatjuk az anddfesziiltséget, mig egy
milliampert valtozik az anodaram.
Ahdny volt a valtozas, annyi kohm a
belsé ellendllds. Az erdsitési tényezo
meérésenel (5.¢c abra) leolvassuk az
anddaram értékét, majd egy volttal val-
toztatjuk a racsfesziiltséget, ezutin
annyit valtoztatunk az anddfesziiltsé-
gen, hogy az elobb leolvasott anodaram
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