For tillimpningar i samband med bl. a. radar och mate-
matikmaskiner ha speciella rér konstruerats, avsedda att
magasinera information i form av laddningar p4 ett sitt som
padminner om kamerarorens funktion. Dessa ror ha s&
skiftande konstruktion, bl. a. beroende pia den avsedda
tillimpningen, att har endast deras existens ma papekas.

I samband med arbeten med radioaktiva material, inom
elektronisk kopplingsteknik m. m. foreligga ofta 6nskemél
om att rdkna och registrera korta elektriska pulser. Harfor
ha utvecklats speciella »riakneror», t. ex. dekatronen och
trokotronen (fig. 142). Det senare roret medger en riakne-
hastighet upp till 10® pulser per sekund. Funktionen fgrut-
sétter ett korsat elektriskt och magnetiskt falt.

7. Jonror

Jonrér kunna uppdelas i tva grupper med tidmligen art-
skilda egenskaper: rér med termisk katod och kallkatod-
ror. Bédgge grupperna innefatta motsvarigheter till vakuum-
rorens dioder, trioder och tetroder m. fl.

Jonror med termisk emission

I denna grupp férekommande typer ha i princip samma
uppbyggnad som motsvarande hégvakuumrér men ha dess-
utom forsetts med en ang- eller gasfyllning, som, d& den
joniseras av elektronstrommen, bidrar till att upphiva
den negativa rymdladdningen, varigenom mdgjlighet vin-
nes att taga ut stora anodstréommar vid 13gt inre spannings-
fall i roret. Max. uttagbar anodstrém bestimmes dock
aven hir av katodens emissionsférmaga.

Réren i denna grupp arbeta praktiskt taget uteslutande
med direkt uppviarmda oxidkatoder. De innehéalla kvick-
silverdnga i jimvikt med flytande kvicksilver eller nigon
adelgas sdsom argon, xenon eller neon vid ett jamforelse-
vis lagt iryck, storleksordningen 10~® mm Hg. Om man
anldgger en svag positiv anodspdnning, uppfér sig roret
helt som ett vakuumrdr, dvs. karakteristikan foljer 3/2-
lagen. Hojes anodspanningen ytterligare, uppna elekiro-
nerna tillracklig hastighet for att jonisera gasen, si att fria
positiva joner bildas. Férekomsten av dessa positiva ladd-
ningar medfor ett upphévande av den negativa rymdladd-
ningen i stérre delen av urladdningsutrymmet, s nir som
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» Minnesror.»

Rdkneror.

Fig. 142. Trokotron foér rikning av
snabba pulstdg. Roret visal ulan
permanent magnel.

Jonror av diodtyp med fter-
misk katod.



Fig. 143, 1,V -karakleristika [or gas-
eller dngfyllt likriklarrir (jondiod). 1.
Kalodens maximala emission. 2. Ka-
raklerislika vid hégvakuum. 3. Joni-
seringsspdnning, 4. Ldmplig mazximi-

driflstrém.
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Fig. 144. Polenlialférdelningen i en

jondiod. Fér jadm{érelses skull har den

slreckade kurvan, som auvser samma
diod vid héguakuum, inlagls.

pa omradet ndrmast katoden. Fig. 143 och fig. 144 Askad-
liggora de radikala férdndringar i I, V,-karakteristikan
och potentialférdelningen i réret, som gasfyllningen for-
orsakar. Jonerna och elektronerna forma ett »plasman,
kdnnetecknat av nira jaimvikt mellan de positiva och nega-
tiva laddningarna och 1ag negativ féltstyrka. P4 grund av ett
visst 6verskott pa joner blir potentialen i plasmat t. o. m.
nigot hogre 4n anodspidnningen, sdsom framgar av fig. 144.
Under inflytande av den svaga féltstyrkan i plasmat réra sig
jonerna mot katoden och elektronerna mot anoden. Joner-
nas stora massa gor att deras hastighet blir 1ag i jamférelse
med elekironernas. Huvuddelen av strémmen befordras
alltsd av elektroner. Spanningsfallet i roret ar lokalise-
rat till mellanrummet mellan katoden och plasmat, och
dar accelereras de frin katoden emitterade elektronerna
tillrackligt starkt foér att astadkomma jonisering vid
plasmats gransyta. Spanningsfallet bestims tydligen av
gasens joniseringsspidnning och uppgar vid kvicksilver-
anga till 10—15 V, huvudsakligen beroende pa trycket.
Forst d4 strommen okas utover katodens emissionsfor-
maga, stiger spanningsfallet hastigt, men siddan drift med-
for snabb forstoring av katoden, da den ju samtidigt ut-
sdttes for bombardemang med joner, vilkas hastighet mot-
svarar det hogre spinningsfallet. Joner med hogre acce-
lerationsspdnning 4n ca 22 V ha nimligen tillracklig
energi for att sl sonder och skjuta loss delar av katod-
skiktet. D& spidnningen Jver roret sdnkes, si att strommen
avbrytes, upploses plasmat genom att jonerna, som be-
finna sig i stindig rorelse, vid ankomsten till elektroder
och viggar upptaga elektroner och &tergd till oladdade
gasmolekyler. Denna process, avjonisering, kraver dock en
viss tid, ldngre vid tunga joner, t. ex. kvicksilver.

Plasmat har den siregna egenskapen att anpassa sin utstréckning
efter urladdningsrummets form och kan dérfér tringa igenom bAade
trdnga och krokiga passager. I syfte att héja katodverkningsgraden ut-
nyttjas vid gasfyllda likriktarrér denna omstiandighet genom att man an-
bringar skiirmar omkring katoden foér att minska viarmeutstralningen.
Sjalva katoden utformas s att oxidskiktets yta blir den stérsta méjliga sam-
tidigt som god vidhaftning vid underlaget efterstravas. Sjilva katodkroppen
utgdres darfor ofta av ett veckat eller spirallindat nickelband, det senare
eventuellt i form av en »viivs av nickeltrdd (fig. 145). Glodspanningen ar
genomgdende 14g, glodstrommen hog. En for hog glodspanning eller hog
resistans i katoden medfér namligen ogynnsam férdelning av emissions-
strémmen utefter katoden.

Fig. 146 visar ett typiskt kvicksilverangfyllt likriktarror,
typ 866-A, avsett for en maximal medelstrém av 0,25 A
och maximal spérrspanning 10 kV. Toppstrémmen far
uppg till 1 A (griansvirde, bestimt med hinsyn till kato-
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dens momentana emissionsférméga). Ano-
den, uttagen i rérets topp, har, tack vare
den laga anodférlusten, overraskande smé
dimensioner.

Grafiska symbolerna for jonrdr fas ge-
nom att i motsvarande symboler fér va-
kuumrér infores en »punkt» eller, alterna-
tivt, medelst »streckning» antyda nérvaron
av fyllningen, fig. 147.

Kolven innehdller smi mingder flytan-
de kvicksilver. Angtrycket i réret blir darfér enligt lagen om
»kalla viggen» bestamt av kolvtemperaturen. D4 dngtrycket,
som framgar av diagrammet i fig. 148, i hég grad paverkar
rorets inre spanningsfall och spéarrspanning, ar det tydligt
att man vid rorets drift maste ge akt pa att stipulerade
temperaturgrianser ej overskridas. For 14g driftstemperatur
(lagt aAngtryck) medfor risk fér katoden péa grund av hogt
inre spanningsfall och eventuellt otillricklig jonisation.
Vid for hog temperatur Aaterigen blir Angtrycket si stort
att en urladdning riskeras i spéarriktningen, alltsd med
anoden som katod.

I de fall dir kravet pa kontrollerad temperatur i omgiv-
ningen &r svart att mota, stdlla sig rér med ddelgasfyllning,
t. ex. xenon, férdelaktiga, da de kunna arbeta inom mycket
vida temperaturgrinser, t. ex. — 75° till 4- 90°. Livsldngden
hos dessa nedsitles emellertid déirigerfom att gasen under
rorets drift langsamt férbrukas. Vid anvdndning av gas-
fyllda likriktarrér fortjana foljande synpunkter att beaktas:

Roéret fdr ef belastas forrdn katoden ndtt full driftstempera-
tur. Den tid som Atgdr hirfér brukar anges i databladen
och dr vanligen relativt lang, beroende pa den férhéllande-
vis ldga glodeffekten. Vid kvicksilverangfyllda ror okas
risken fér »baktindning» (urladdning i spérriktningen)
avsevirt om flytande kvicksilver genom omstjdlpning av
réret under transport t. ex. hamnat pa elektroderna. For-
virmningen av katoden bor i sddana fall utstrickas till
storleksordningen 15 min. Av liknande skél f4 sddana rér
endast anvidndas i uppratt lige.

Med hénsyn till avjoniseringstiden blir den tilldtna spérr-
spidnningen avhingig av den likriktade vidxelspdnningens
frekvens. Starka radiofrekventa filt invid rdret mdste
ocksad undvikas, d& didrigenom avjoniseringen kan for-
hindras med baktindning som f5ljd.

Parallellkoppling av gasfyllda rér kan pé grund av den
l4ga inre resistansen ej genomfdéras utan att separata serie-
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Fig. 145. Obelagd kalodkropp av-
sedd fér jonror med slor sirémbelas!-
ning. Del veckade och spirallindade
bandel, vdvl av nickellrdd, ger en slor
effekliv kalodyla med relalivl ldg vdr-
meulsirdlning. Véven erbjuder goll
fdste [or del pdsprulade oxidskiklel,

Fig. 146. Kuvicksilverdngfylll likrik-

tarror 866-A. Katoden, av samma lyp

som i fig. 145, inneslules av en pldl-

cylinder fér att minska vdrmeulsirdl-

ningen. Kondenseral kvicksilver, del-

vis i droppform, synes pd glaskolvens
insida.




Fig. 147, Olika sdll all markera gas-
eller dngfylining i eleklronrér (i della

fall dioder).
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Fig. 148. Maximal spdrrspénning och
inre spdnningsfall vid kvicksilver-
angfylll likriklarror som funklion av
dngltryckel, definieral av kolvlempera-

{ur, resp. yllerlemperalur,
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Fig. 149. Olika principiella galler-
konslruklioner vid thyralroner. Aller-
naliv a ger ldgre konlrollfaklor, dvs.
krdver slorre negaliv gallerspdnning

[6r spdrrning dn b.

Katod

b

motstdnd inkopplas, si att en definierad stromfordelning
erhalles.

For att utnyttja réren pi bista sitt kan det vid hog-
effektror, i synnerhet om glédspédnningen 4r relativt hog,
vara motiverat att anordna 90° fasférskjutning mellan
glodspinning och anodspénning, varigenom en jimnare
belastning av katoden uppnas.

Slutligen mé& péapekas att gasfyllda likriktarrér visa en
benidgenhet att ge upphov till radiofrekventa stérningar,
vilka dock kunna elimineras genom limplig avkoppling
och skidrmning.

Thyratroner.

Thyratron ar den vedertagna bendmningen pa jonrdr
med termisk katod och gallerstyrning. Thyratroner an-
vandas dels sdsom gallerstyrda likriktare, dels i relifunk-
tioner. Deras egenskaper sammanfalla med de gasfyllda -
likriktarrérens i allt utom att strémgenomgangen kan fér-
dréjas eller helt forhindras med hjilp av styrgallret. Om
man utgar fran en normal triod av lampligt utférande, ar
det ett trivialt faktum att elektronstrémmen kan helt under-
tryckas med en tillrackligt stor negativ gallerférspinning.
Forses ett sidant ror med en gasfyllning av samma typ
och tryck som vid de ovan beskrivna gasfyllda likriktar-
roren, ar det ocksa tydligt att ndgon jonisering ej kan 4ga
rum med mindre en primér elekironstréom foéreligger. En
thyratron sparrar féljaktligen sa linge gallerférspanningen
ar storre an strypspadnningen. Hdjes gallrets potential,
kommer den dirvid framsldappta anodstrémmen att joni-
sera gasen, foérutsatt att anodspinningen &verstiger den
erforderliga joniseringsspidnningen. De alstrade jonerna
attraheras bl. a. av gallret och det uppstar pa si sitt ett
hélje kring detta av joner, vilkas positiva laddning stravar
att neutralisera det negativa gallrets styrverkan. Dérigenom
O6kar den primira elektronstrommen, joniseringen for-
stiarkes, jonholjet utbygges etc. Genom denna labila me-
kanism, som paminner om héallfasthetslarans knicknings-
fall och som sitier in d4 den primira elektronstrommen
overstiger ett kritiskt virde, utbildas inom loppet av nigra
mikrosekunder en fullstindig jonisering, samtidigt som
gallret helt forlorar sin styrverkan. Sedan en thyratron vil
»tant», forhaller den sig ifrdga om inre spinningsfall m. m.
exakt som en gasfylld diod, och urladdningen kan e av-
brytas genom aft gora gallret negativt. Endast genom att
sinka anodspidnningen under joniseringsspidnningen till-
riackligt linge for att avjonisering skall 4ga rum kunna fér-
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hallandena Aaterforas till utgingslaget och gallrets stryp-
funktion ater tagas i ansprak. D4 anodkretsen matas med
vixelspinning sker detta automatiskt. I vriga fall méste
sarskilda atgarder vidtagas for att slicka urladdningen.

Thyratronen skiljer sig visentligt frdn vakuumréren
ifrdga om gallerstromférhallandena. Dessa dro vid thyra-
tronen oclksd helt olika fore och efter det att roret tint.
Fore tindning borde gallerstromskarakteristikan i prineip
folja vakuumtriodens, men pa grund av galleremission och
framfor allt en viss jonstrém, sarskilt utpriglad vid svagt
negativa gallerférspanningar, kan stabil styrning ej stad-
kommas vid hoga resistanser i gallerkretsen. En visent-
lig férbitiring i detta hinseende uppnés genom inférandet
av ett skdrmgaller p4, eller nidra, katodpotential.

D4 urladdningen startat, flyter en relativt stor, mot anod-
strommen proportionell, jonstrom till styrgallret, om detta
ar negativt. Betridffande gallerstromskurvornas detaljerade
utseende se fig. 152 a och b.

Liksom vid de gasfyllda dioderna tillimpas vid thyratro-
nerna en uppbyggnad, som skiljer sig avsevirt frdn va-
kuumrérens. »Gallret» utbildas sdlunda i praktiken sa-
som en cylinder med ett eller flera hal (fig. 149 a). En battre
konirollfakior (férhallandet mellan anodspidnning och
kritisk gallerférspadnning) ger arrangemanget enligt fig.
149 b med flera hopkopplade galler i kaskad. Den princi-
piella uppbyggnaden av en skiarmgallerthyratron slutligen
aterges av fig. 150. I motsats mot likriktarréren forses
thyratronerna ofta med indirekt uppvirmd katod. Detta
géller i synnerhet roér for kontrollindamaél.

Sambandet mellan anodspdnning och den gallerspén-
ning vid vilken roret tinder, kritisk gallerspanning, f6r en
skidrmgallerthyratron illustreras i fig. 151. Lutningen av
dessa V,V, -karakteristikor 4r lika med kontrollfaktorn
(»control ratio»), vilken i princip motsvarar u for elek-
trodsystemet ifrdga. Tydligt 4r att skdrmgallerthyratronen
kidnnetecknas av hog kontrollfaktor. Gallerstrémskurvorna
fér samma ror fére och efter tindning Aterfinnas i fig.
152 a och b.

Det méa framhallas ait sambandet mellan anodspéanning
och kritisk gallerforspanning i hég grad édr beroende av
kolvtemperaturen (i synnerhet vid kvicksilverangfyllda
ror) och glédspidnningen. En typisk skidrmgallerthyratron
for kontrollindamal avbildas i fig. 153. Maximal medellik-
strém for denna rortyp dr 0,1—0,2 A, beroende pad drifts-
térhallandena. Avjoniseringstiden foér detta ror, som A&r
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Fig. 150, Exempel p& uppbyggnaden

hos (hyralron av lelrodlyp. Skdrm-

gallrel hélles vanligen ungefar pa
kalodpolential,
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Fig. 151, Krilisk gallerspdnning som
funklion av anod- och skdrmgaller-
spdnning for thyralronen 2060. Del
bér observeras all lindning intrdfjar
vid mera negaliv gallerspdinning dé
en slor resislans infores i gallerkrelsen.
Gastryckel, dvs. rorels lemperalur, har
ocksa slor inverkan.
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Fig. 152. Gallerstromskarakleristikor
for skdrmgallerthyratronen 2050: a.
innan rorel tdnt, b, sedan rorel ldnl.
De smd cirklarna som avslula karak-
leristikorna i a markera all rorel
ldnder i resp. punkler.
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Fig. 153. Skérmgallerthyratronen

2050. Mazx. lilldlen anodsirom 0,2 A

(momeniant 1,0 A), vid 180<V,

< 650 dock endast 0,1 A. I spdrrikl-

ningen dro dubbell sd stora anodspéin-
ningar lilldlna.

xenonfyllt, uppgar till ca 100 ws. Vid kvicksilverangfyll-
ning far man rdkna med 10-dubbla varden.

For anviandning i pulsmodulatorer till radarsindare ha
vitgasfyllda thyratroner utvecklats, som kinnetecknas av
bl. a. rriycket kort avjoniseringstid och hég pulsstrém,
t. ex. 325 A vid typen 5C22. Den goda skdrmningen mellan
anod och katod (se fig. 154) medger nollspdnning pa gallret
fore tindning trots den hdga anodspidnningen (max. 16
kV). For »tindning» krdva detta slags thyratroner en
brant, positiv gallerpuls, specificerad i resp. datablad.
Tandningsfordréjningen uppgar dirvid endast till en
brakdels mikrosekund. Utférandet av vétgasthyratronen
5C22 framgar av fig. 155.

Vid anvidndning av thyratroner gilla i stort sett samma
regler som for gasfyllda dicder. Dartill kommer att skydds-
motstand i gallerkretsen i de flesta fall krdves for att
begriansa gallerstrémmen efter tindning.

Jonrér med kall katod

Vid de kallkatodror, som hir avses, ar det i forsta hand
endast foto- och sekundaremission som kan ifragakomma
vid katoden.

Fotoceller med gasfyllning komma dock att behandlas
for sig i samband med &vriga fotocelltyper.

En uppdelning i diod- och triodtyper faller sig naturlig,
varvid dioderna spela den stoérsta rollen. De anvindas
huvudsakligen for spinningsstabilisering och i §verspin-
ningsskydd av olika slag.

D4 en enkel och kortfattad teori for gasurtaddningar ej foreligger skall
hir endast i korthet med hinvisning till fig. 156 redogoéras for forloppet
vid en #delgasdiod d& spanningen palagges. Gastrycket antages vara
ca 10 mm Hg, Fransett en mycket svag strom av storleksordningen brikdels
mikroampere hinder ingenting férrédn tandspénningen uppnitts (punk-
ten A), d4 urladdningen sdtter in. Om ett limpligt seriemotstdnd an-
véandes, faller spanningen darvid momentant till brinnspanningen, punk-
ten B. Sedan roret vil tdnt, giller den heldragna karakteristikan och
spanningen over roret tilltar endast obetydligt di strommen okas, {6r att
ovanfér knat pa karakteristikan stiga hastigare och eventuellt passera
tidndspinningen. (Den diremot svarande relativt hoga stromstyrkan,
punkten C, hade f. 6. erhallits redan vid tandningen om seriemotstdnd
saknats.) Hittills har urladdningen haft karaktiren avs. k. glimurladdning,
kannetecknad av ett diffust ljus, glimljus, huvudsakligen utbrett som ett
ticke 0ver en mindre eller stérre del av katoden men ofta mirkbart invid
anoden och i utrymmet diremellan.

Att urladdningen 6verhuvudtaget kan starta beror pa att ett fdtal
fria joner alltid existera, utlésta genom exempelvis fotoemission, kosmisk
stralning eller spar av radioaktiva material i sjalva roret. Aven termisk
emission kan, trots den ladga temperaturen, medverka. For att en stabil
glimurladdning skall kunna uppehéllas méste emellertid de elektroner,
som vandra mot anoden, ersdttas invid katoden. Huruvida dessa utlgsas
genom jonbombardemang av katodytan (sekundiremission) eller frigéras
genom fotoemission i samband med glimljuset, ar ej helt klarlagt.
Troligen férekomma b&da processerna jimsides. Brinnspinningen #r
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Fig. 154. Vdlgasthyralron [ér puls-
modulalorbruk i genomskdrning. Tack
vare den effekliva avskdrmningen
kring anoden kan dess [dll ej né ldngre
ned dn Ll 6 och rérel ldnder ef med
mindre gallrel gores slarkl posilivl sd
all jonisering erhdlles frén kaloden och
fram till 6. 1. Anodgenomféring. 2.
Kolv. 3. Glashylsa. 4. Galler. 5. Anod.
6. Skdrm forbunden med gallrel. 7. Gal-
terburk. 8. Skdrm forbunden med ka-
toden. 9. Strélningsskydd. 10, Kalod.

Fig. 155, Vdilgasthyralronen 5C22,

avsedd [or radarmodulalorer. Trols

de relativl smé dimensionerna (diam.

ca 65 mm) kan rérel ge en pulseffekl
av 2 600 kW.

niamligen beroende sivil av katodmaterialet som gasens sammansitt-
ning. TAndspadnningen padverkas dessutom #ven av gastrycket. Brinn-
spinningens ringa beroende av stromstyrkan sammanbhinger med att
plasmats utbredning bestdmmes av ett jamviktstillstdnd, karakteriserat
av i huvudsak konstant stromtithet. 1 ett glimurladdningsror (eller
kortare: glimrér) kan ocksd observeras att glimljuset vid katoden upptar
en ytaproportionell mot stromstyrkan. Knat p4 karakteristikan intraffar d
hela katoden 4r tackt och strémtitheten sdlunda maste stiga vid 6kad strom.

Hojes stromstyrkan avsevirt over detta virde, kan det intriaffa att en
punkt E nés, dir bombardemanget pa katoden uppbettar nigon punkt
pa denna si starkt, att termisk emission uppstdr. Spanningsfallet sjunker
d4 snabbt till gasens joniseringsspdnning (F), och en s kallad bagurladd-
ning erballes.

Sankes spinningen under brinnsp#inningen, sslocknar» urladdningen
och strommen upphér (B—D). Ofta sker dven detta springvis.

Glimstabilisatorror.

I glimstabilisatorrér utnyttjas konstantspanningsdelen av
karalteristikan enligt fig. 156 for spanningsreglering. Ge-
nom lamplig kombination av gasblandning, gastryck, ka-
todbeldggning och geometrisk utformning kunna inom vissa
granser sdvil brinnspidnningens storlek som dess konstans
instdllas. Neon enbart eller som huvudbestindsdel an-
vindes i lagvoltsror (ca 75—100V brinnspédnning) under det
att helium och argon, kidnnetecknade av blétt ljus, fore-
tradesvis utgora fyllning i rér £or spdnningar upp till 150 V,
vilket 4r den hogsta gingse spdnningen per glimstréacka.
For hogre spanningar tillverkas kombinationsrér med
flera avgriansade seriekopplade glimstrickor i samma
kolv, varvid #dven delspanningsuttagen kunna utnyttjas.
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Fig. 156. Schemnaliserad karaklerisli-
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Fig. 157. Stabilisatorrérel G2S5 (ek-

vivalenl med VR 150[/0D3). Anoden

ulgores av en central pinne, som om-

ges av kaloden, en cylindrisk pldl-
burk.

Fig. 158, Glimdioden 85 A1, pd grund
av sin slora slabililel vid begrdnsal
regleringsomrdde sdrskill liamplig all
tédmna referensspdnning i regulalor-
kopplingar. Genom kalodférsloftning
vid rorels lillverkning erhdlles el
karaklerisliskl molybdenskikl pé& kol-
vens insida.

Den ldgsta brinnspinning som kan astadkommas ar
ca 35V, med en katod av cesium-cesiumoxid typ. Aven
vid de flesta 6vriga typer forses katoden med ett »aktive-
ringsskikt» av nagot material med lagt uttrddesarbete.

Fig. 157 visar ett typiskt stabilisatorror for stromomradet
5—30 mA, Standard G2S5: brinnspidnning 155 V, tind-
spanning 180 V, inre resistans i regleringsomradet 200 £2.

Aven goda stabiliseringsror av konventionellt utférande
uppvisa stundom sporadiska spidnningsfluktuationer, som
std i samband med att urladdningen flyttar sig 6ver katod-
ytan. En sarskild kategori har darfor utvecklats, didr denna
oldgenhet eliminerats samtidigt som en utomordentlig
langtidsstabilitet uppnéatts., Sddana rér dro i férsta hand
avsedda att ge referensspanning i elektroniska regulatorer,
mitinstrument m. m., varfér deras i allminhet sniva
stromomrade, 2—8 mA t. ex. fér 85A1, ej utgér nigon
nackdel. Den hdga stabiliteten uppnds genom katodfor-
stoftning, som ger ett tunt metallskikt pé glaskolvens insida,
vilket forldnar dessa ror ett typiskt utseende (fig. 158).

Fig. 161 aterger grafiska symbolen for en glimdiod.

Vid anviandning av glimstabilisatorrér mé sirskilt
tillses att ett tillrackligt stort seriemotstand till spannings-
kallan inlagts, s att €] maximalt tilldten urladdningsstrém
overskrides. Ibland uppvisa stabilisatorrér smirre oregel-
bundenheter i karakteristikan, som kunna ge upphov till
svingningar vid exempelvis overvidgande kapacitiv be-
lastningskrets.

Det bér vidare ihigkommas att glimstabilisatorror lik-
som dvriga gasfyllda rértyper fa helt andra egenskaper vid
radiofrekvens an vid laga frekvenser, Karakteristiskt ar
dirvid att inre resistansen stiger med frekvensen samtidigt
som en kapacitiv susceptans utbildas.

Glimstabilisatorrér kunna vara temperaturberoende, en
omstindighet, som bor beaktas vid apparatkonstruktioner.

Overspinningsskydd.

Gasfyllda kallkatoddioder i d#rfér speciellt lampad utformning an-
vindas i stor utstrackning i teleteknisk apparatur som &éverspannings-
skydd, varvid tandspanningen viljes hégre an ifrAgakommande drift-
spanning, s4 att endast overspanningar hirrérande fran exempelvis ask-
slag medféra tandning. Stromstyrkor pa tusentals ampere med varak-
tighet av storleksordningen mikrosekunder kunna dirvid avledas genom
roret genom bégurladdning.

Kallkatodtrioder.
De ovan beskrivna SM-roren #ro egentligen trioder, dd ju en sérskild

tindelektrod finnes, Samma princip tillaimpas i de kallkatodtrioder, som
konstruerats sirskilt fér relddndamdl. De kunna utformas pad de mest
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skiftande sitt och den i fig. 159 skisserade konstruktionen utgér endast
ett exempel. Tack vare den speciella utformningen erhdlles betydligt hogre
tandspanning mellan anod och katod resp. tidndelektrod &n mellan denna
och katod. D& aven en svag urladdning mellan tandelektrod och katod
(strémstyrka 0,2 mA i ett typiskt fall) 4r tillracklig for att jonisera huvud-
strackan anod-katod, kan denna omstandighet utnyttjas for att erhlla en
relafunktion hos réret. Efter tindning sjunker namligen spénningsfallet
anod-katod till ett 1agt, konstant virde liksom vid stabilisatorréren, och
tandelektrodens potential har ringa eller ingen inverkan. Likheten med
thyratronerna 4r dven pataglig, bl. a. i det avseendet att anodspdnningen
maste sidnkas under brinnspanningen for att urladdningen skall kunna
avbrytas. Sambandet mellan anodspdnning och spinning pa tédndelek-
troden for tandning vid kallkatodtrioden 0A4G framgar av fig. 160.
Tiandning kan salunda icke ske innanfér den slutna ytan. Utom diagram-
mets hogra, vertikala del, som normalt utnyttjas, kan urladdningen tyd-
ligen starta direkt mellan anod och katod eller anod och tindelektrod.
1 diagrammet har darfér ocksd angivits mellan vilka elektroder urladd-
ningen utbildas vid resp. spanningar. Brinnspanningen for rértypen ifraga
uppgér till 70 V.

Vid anvindning av kallkatodtrioder galler liksom vid dvriga gasfyllda
ror att starka radiofrekventa falt i rorets omgivningar bora undvikas, d4
de kunna fororsaka oavsiktlig tandning.

SM-r6r

Besliktade med Overspidnningsskydden é&ro de s. k.
SM-réren (»TR-tube» dvs. transmit-receive tube) och deras
varianter, anti-SM-réren (ATR-tube — anti transmit-
receive tube), vilka anvdndas i radarutrustning for att
automatiskt koppla om den gemensamma antennen mellan
sdndare och mottagare omedelbart efter det att sdndar-
pulsen utgétt.

SM- och anti-SM-réret tdndas samtidigt av den »hog-
spanda» sdndarpulsen. Anti-SM-réret verkar darvid i
princip som en seriekontakt, som kopplar in sindaren till
antenn, under det att SM-réret kortsluter mottagarin-
gangen.

For att mottagaren ej skall 6verbelastas och skadas, kré-
ves av SM-roret lagsta mojliga tdndningsfordréjning och
motstdnd i urladdningen. Foér att utnyttja SM-réret pa
effektivaste sitt later man det inga i eller sjidlvt utgéra en
hégimpediv resonanskrets, si att dess kortslutande verkan
forstirkes. Medelst en sdrskild likstromsmatad »hallelek-
trod» underhalles i SM-roret en stindig, svag urladdning.
Tack vare denna férjonisering nedbringas tdndningsfor-
drdjningen.

Fig. 162 visar foto av ett typiskt SM-ror fér 10 cm vag-
langd med skivinsmaltningar. Genom att férena skivornas
periferier med en cylindrisk mantel bildas en halrums-
resonator med spdnningsmaximum vid &atsnérningen i
rorets centrum, dit urladdningen alltsd koncentreras.
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Fig. 159. Elekirodsystemel hos gas-
fylld kallkalodlriod, avsedd [or reld-
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anod

katod

Fig. 161. Grafisk symbol for glim-
diod.



Ldckeffekt, avjoniseringstid,
dampning och livslingd
for SM-ror.

Fig. 162, SM-ror fér 10 cm radar-
anldggningar (dven anvdndbar! som
anti-SM-rér). Genom all omslula
kopparskivorna med en cylindrisk
manlel erhdiles en resonalor med hog
resonansimpedans t del cenlrala ring-
formade gapel. Anslulning och genom-
foring for hallelekiroden, som sirécker
sig in [ den évre skivans koniska del,
igenkdnnas (Gl upplill pd bilden.

Fig. 163, SM-rér med bandpaussegen-
skaper, uppbyqgq! pd vdgledarbasis. De
tre bldndarna med spelsiga elekiroder
ulgéra resonanskrelsar, lillsammans
bildande ell bandpassfiller. »Hdllelek-
troden» har placerals invid ell av

gapen.

Hjilpurladdningen utbildas mellan den ena skivans ge-
nomborrade mittparti och héllelektroden i dess centrum.
For att man skall slippa kritiska avstamningar ha dven
bredbandiga SM-rér enligt fig. 163 utvecklats. Det visade
roret &r uppbyggt som en vagledarsektion, i bAda dndarna
avslutad med vakuumtita glasfénster och férsedd med
inre, avstaimda »bldndare», som bilda ett bandpassfilter.
I samband med s. k. balanserade SM-lkopplare utféras
ovan nimnda bredbandiga rér dubbla (fig. 164).
Anti-SM-roren kunna vara helt identiska med SM-réren
men maéste kopplas in olika i radarstationen. Emellertid
har en speciell konstruktion utvecklats (fig. 165). Roret
bestdr av ett vigledarfonster och en A/4-1ing viagledar- -
kavitet.

Léckeffekten kan uppdelas i tva bestandsdelar, dels en
energimangd som under kort tid lacker igenom SM-roret,
innan detta har tint (»spike»), och dels den effektnivi som
slipper igenom réret efter tindning (»flat»). Bada dessa
méste kontrolleras och mitas var for sig, fér att mottaga-
rens kristalldiod skall undgd 6verbelastning.

Nir den reflekterade signalen kommit tillbaka till an-
tennen, passerar den vidare till mottagaren via SM-réret,
dar den icke far utsittas for dampning, SM-réret miste
alltsd vara »avjoniserat» vid denna tidpunkt. Gasfyllningen
(argon eller nagon annan #ddelgas med ett tryck av nigra
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torr) har darfdr tillsatts vattenanga, foér att avjoniseringen
skall paskyndas. Vissa SM-rér ha en avjoniseringstid
mindre an 0,5 us, mojliggérande mitning av mal pa |
endast 75 m avstand. |

I allménhet ar det forandringar i gassammanséttningen
som begridnsa livslingden. Den vanligaste orsaken till
utbyte av rér dr att avjoniseringstiden har forlangts genom
att absorption av vattenanga skett av metalldelarna inne i
roret. Hiarav kan dragas den slutsatsen, att en stor gas- ‘
volym vore onskvird. Bredbandiga SM-rér, som pa grund /I;ig'/ieﬁlf;eﬂ’oﬁi‘;g:;‘zbag‘ggg,S?ﬁ;@f
av sin konstruktion ha en ganska stor gasvolym, visa sig 9000, 10 000 och 15 000 Mpls.
ocksa i allmianhet ha bittre livslangd.

Mojligheten att anvinda extra gasreservoarer utnyttjas
emellertid aven. Ett riktvarde fér livslingden hos ett SM-
ror torde ligga omkring 500 tim. drifttid. q

Fotoceller . S P
Fotocellen ar i princip en kallkatoddiod baserad pa foto-

belysningsvariationer i stromvariationer, véljes anodspan-

ningen si hog att rymdladdningsverkan ej gor sig gillande.

Fotocellen skiljer sig s&lunda frin praktiskt taget alla 6vriga N
rortyper ddrigenom att anodstrommen helt bestimmes av

katodemissionen.

Den ursprungliga fotocell.en arbe}ar med' hogvakuum. Fig. 165. Anti-SM-ror bestdende av

Uppbyggnaden vid ett typiskt utférande illustreras av  pagredarfénster och vdgledarkavitet
fig. 166. Fotokatoden har utbildats p4 en halvcirkelfor- med ldngden 1.
migt bdjd nickelplat, 1 vars »axel» den trddformade anoden
befinner sig. Dirigenom vinnes homogena faltférhallanden
samtidigt med ringa avskdrmning av det infallande ljuset.
Vid ett annat utférande anbringas fotokatoden som ett
tunt skikt pa kolvens insida, som kan belysas direkt utifran
medan strommen lamnar skiktets motsatta, mot vakuum
vinda sida.

Fotokatodens sammansittning viljes med hénsyn till
onskad spektralkinslighet (se avsnittet om fotoemission).

Grafiska symbolen framgér av fig. 167.

I,V -karakteristikorna fér en vakuumfotocell (fig. 168)
aro praktiskt taget horisontella ned till sa liga anod-
spanningar, att rymdladdningen goér sig gillande, och likna
pentodernas, fastin ljusflodet i stillet for styrgallerspan-
ningen 4r parameter.

Ljuskinsligheten uppgar till 10—50 gA/lumen vid va-
kuumfotoceller, bl. a. beroende pa spektralomradet. Bort-
sett fran ev. rymdladdningsbegriansning dr sambandet
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Fig. 166. Folocell. Folokaloden har

ulbildals pd& den halvcirkelformade

pldalen, i vars cenlrum den slavfor-
made anoden urskiljes.

Fig. 167. Grafisk symbol for folocell.

Fig. 168. 1,V ,-karakleristikor for
hogvakuumfolocellen 929 med inlagd
belastningslinje for 260 V och 50 M£2
belastningsmolstdnd.
Fig. 169. Iava karakleristikor for gas-
fyllda fotocellen 930 med inlagd be-
lastningslinje for 90V och & M be-
lastningsmolstdnd. Ulspdnningen dar
ldgre dn enl. fig. 142 med impedansen
samlidigl gynnsammare.

Fig. 170. 9-stegs mulliplikatorfolesell
i genomskdrning. Eleklrodsystemel in-
rymmes i en vanlig »GT»-rorkolv.

4
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Fig. 168.

anodstrom-ljusflode upp till maximalt tillaten stréom full-
standigt linjirt och konstant, varfér vakuumfotocellen ir
sirskilt laimpad fér mitindamal. Aven i fridnvaro av be-
lysning kvarstdr dock en myclet svag strom, »morkstrom-
men», vanligen ca 0,01 uA.

P& grund av vakuumfotocellens ur praktisk synpunkt
ofta alltfér ladga kinslighet ha tvd speciella varianter ut-
vecklats: den ena med gasfyllning, den andra med in-
byggd sekundiremissionsmultiplikator. Den gasfyllda foto-
cellen skiljer sig vad betridffar uppbyggnaden ej fran va-
kuumcellen. Givetvis kan endast en ddelgas komma ifriga;
argon med ett tryck av 0,2 torr dr en vanlig fyllning.

Funktionen &r i princip densamma som i &vriga gas-
fyllda kallkatodror: en fran fotokatoden utlost primar-
elektron joniserar vid kollision med en gasmolekyl denna,
sd att ytterligare en fri elektron erhalles, som jimte den
ursprungliga vandrar mot anoden for att under vigen ev.
jonisera dven en annan molekyl etc. Vid kollisionerna
bildade joner kunna dven bidra till att 6ka strommen
genom att vid ankomsten till katoden utlésa sekundir-
elektroner.

Sasom framgar av fig. 169 yttrar sig gasens inverkan forst
vid hégre anodspidnningar, ddr anodstrommen emellertid
stegras mycket hastigt, sa att en »gasforstirkning» pa ca
10 ggr 4r mojlig. Vid hég anodspdnning och strém kan
emellertid en glimurladdning ldtt starta, varfor ett till-
rackligt stort anodmotstand, specificerat av fabrikanten,
méste inkopplas, liksom max. tilldten anodspinning,
vanligen 90 V, ej far overskridas. En kvarstdende glimur-
laddning forstér namligen roret.

Den hégre kinsligheten hos den gasfyllda fotocellen
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Fig. 170.
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ar forenad med vissa nackdelar, nidmligen bristande
linearitet (distorsion), hégre brus och viss tréghet, bero-
ende pd de tunga jonernas loptid, som gor sig markbar
vid de hogre tonfrekvenserna, sd att en grinsfrekvens
(3 dB:s fall i uteffekt) av storleksordningen 12000 p/s kan
anses typisk.

Fotoceller med inbyggd sekundiremissionsmultiplika-
tor, fotomultiplikatorrér, sakna dessa nackdelar men ha i
gengild nadgot mera komplicerad uppbyggnad och kriava
en hégre driftspdnning, i proportion till antalet multipli-
lcatorsteg. Genom att i samma 16t anordna n steg i kaskad
fas en strémférstirkning, som kan uttryckas som n:te
digniteten av sekundiremissionsfaktorn, varfor en sadan
kombination stiller sig gynnsam.

Funktion och uppbyggnad hos en typisk 9-stegs foto-
multiplikator framgér av fig. 170. De olika sekundéaremis-
sionselekfroderna matas lampligen frdn en spanningsde-
lare s& att spanningsskillnaden mellan p& varandra £6l-
jande elektroder blir lika stor, 75—100 V, motsvarande en
sekundiremissionsfaktor av ca <3,5—4,5. Konstruktionen
ar ifriga om elekfrodernas utformning och placering ba-
serad pa elektronoptiska principer. Det har dirigenom
varit méjligt att erhalla de i figuren antydda &nskade elek-
tronbanorna, som alltid sluta p&4 ndrmast foljande elek-
trod, s& att samtliga elektroner tillvaratagas. En strom-
forstarkning av 106 vid 100 V stegspdnning dr salunda ty-
pisk for denna rortyp, vilket ger en (differentiell) ljuskéns-
lighet av ca 10 A/Lm. Det idr att mirka att totalférstirk-
ningen starkt paverkas av totalspénningen 6ver spidnnings-
delaren; 1 9%, spdnningsindring ger ca 12 9, dndring av
forstirkningen. Spidnningen hos slutanoden i férhallande
till sista sekundiremissionselektroden &r diremot ej
Iritisk; I,V,-karakteristikorna ha »pentodkaraktir».

Typiska viarden pa maximalt tilliten anodstrém é&ro:
toppviarde 10 mA, medelvirde 1 mA. Mérkstrémmen dver-
stiger normalt ej 0,25 pxA. I likhet med de gasfyllda foto-
cellerna kinnetecknas multiplikatorréren av sdmre kon-
stans jamf{ért med vakuumecellerna. Under det att den gas-
fyllda fotocellens kénslighet visar svagt avtagande tendens
vid varaktig, stark belysning, ar det vid multiplikatorroret
héga anodstrémsvirden, som #dventyra stabiliteten. De
dro dven temperaturkinsliga och fa ej utsidttas fér hogre
yttertemperatur dn 75° C; motsvarande virde for ovriga
fotocelltyper &r 100° C. Fotoceller, i all synnerhet gas-
fyllda typer, mé ej heller vil av att utsdttas foér starkt ljus,
dven om de ej dro elektriskt anslutna.
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