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1. Sicherheitshinweise

Gluhkathodenrdhren sind dinnwandige, evaku-
ierte Glaskolben. Vorsichtig behandeln: Implosi-
onsgefabhr!

e Rohre keinen mechanischen Belastungen

aussetzen.

e Verbindungskabeln keinen Zugbelastungen
aussetzen.

e Rohre nur in den Réhrenhalter D (1008507)
einsetzen.

Zu hohe Spannungen, Strome sowie falsche
Kathodenheiztemperatur kénnen zur Zerstdérung
der Rohre fuhren.

e Die angegebenen
einhalten.

Beim Betrieb der Réhren kénnen am Anschluss-

feld beriihrungsgefahrliche Spannungen und

Hochspannungen anliegen.

e Schaltungen nur bei ausgeschalteten Ver-
sorgungsgeraten vornehmen.

e Rohren nur bei ausgeschalteten Versor-
gungsgeraten ein- und ausbauen.

Im Betrieb wird der Réhrenhals erwéarmt.

e Rohre vor dem Ausbau abkuhlen lassen.

Die Einhaltung der EC Richtlinie zur elektro-

magnetischen Vertraglichkeit ist nur mit den

empfohlenen Netzgeraten garantiert.

Betriebsparameter

1 Halter

2 4-mm-Steckerstift zum
Anschluss der Anode

3 Anode

4 Gitter

5 Halter mit 4-mm-
Steckerstift zum An-
schluss des Gitters

6 Heizwendel
7 Kathodenplatte
8 4-mm-Buchsen zum

Anschluss von Heizung
und Kathode

2. Beschreibung

Die Triode ermdglicht grundlegende Experimente
zum Edisoneffekt (gluhelektrischer Effekt), die
Bestimmung der negativen Polaritat der Elektro-
nenladung, die Aufnahme der Kennlinien einer
Triode sowie die Erzeugung von Kathodenstrah-
len (Modell einer ,Elektronenkanone®). Des Wei-
teren sind Untersuchungen zur technischen
Anwendung der Triode als Verstarker und zur
Erzeugung ungedéampfter Schwingungen in LC-
Kreisen moglich.

Die Triode ist eine Hochvakuum-Réhre mit einem
Heizfaden (Kathode) aus reinem Wolfram, einer
runden Metallplatte  (Anode) und einem
dazwischen liegenden Drahtgitter in einer
durchsichtigen Glaskugel. Kathode, Anode und
Drahtgitter sind parallel zueinander angeordnet.
Diese planare Bauform entspricht dem her-
kdmmlichen Triodensymbol. Eine an einer der
Heizfadenzufihrungen befestigte runde Metall-
platte sorgt fir ein gleichférmigeres elektrisches
Feld zwischen Kathode und Anode.




3. Technische Daten

Heizspannung: max. 7,5V

Heizstrom: ca.3A
Anodenspannung: max. 500 V
Anodenstrom: Ua400 V und Ur6,3V

UcO0V, laca. 0,4 mA
Uc+8V, laca. 0,8 mA
Uc-8YV, laca. 0,04 mA

Gitterspannung: max. £ 10 V

Glaskolben: ca. 130 mm @

Gesamtlange: ca. 300 mm
4. Bedienung

Zur Durchfiihrung der Experimente mit der Trio-
de sind folgende Gerate zusétzlich erforderlich:

1 R6hrenhalter D 1008507

1 DC Netzgerat 500 V (115 V, 50/60 Hz)
1003307 oder

1 DC Netzgert 500 V (230 V, 50/60 Hz) 1003308

1 Analog Multimeter AM51 1003074
Zusatzlich empfohlen:
Schutzadapter, 2-polig 1009961

4.1 Einsetzen der Rohre in den Réhrenhalter

e Rohre nur bei ausgeschalteten Versor-
gungsgeraten ein- und ausbauen.

e  Fixierschieber des Roéhrenhalters ganz zu-
riick schieben.

. Rohre in die Klemmen einsetzen.

. Mittels der Fixierschieber Triode in den
Klemmen sichern.

e  Gegebenenfalls Schutzadapter auf die An-
schlussbuchsen der Rdhre stecken.

4.2 Entnahme der R6hre aus dem Rohren-
halter

. Zum Entnehmen der Roéhre Fixierschieber
wieder zurlick schieben und Roéhre entneh-
men.

5. Experimentierbeispiele

5.1 Erzeugung von Ladungstragern durch
eine Gluhkathode (Edisoneffekt) sowie
Bestimmung der Polaritat der emittierten
Ladungstrager

e  Schaltung gemalR3 Fig. 1 vornehmen. Dabei
den Minuspol der Anodenspannung an die
mit Minus gekennzeichnete 4-mm-Buchse
am Roéhrenhals anschliel3en.

e  Anodenspannung Uavon ca. 400 V wahlen.

Bei einer Gitterspannung Uc von 0 V flie3t ein

Anodenstrom lavon ca. 0,4 mA.

e  Gitterspannung von +10 V bzw. -10 V ein-
stellen.

Liegt am Gitter eine positive Spannung gegen-
Uber der Kathode, erhdht sich der Anodenstrom
Ia wesentlich. Ist das Gitter negativ gegeniiber
der Kathode, verringert sich |a.

Ein glihender Heizdraht erzeugt Ladungstrager.
Strom flie3t zwischen Kathode und Anode. Aus
dem gefundenen Sachverhalt, dass ein negativ
geladenes Gitter den Stromfluss verringert, ein
positiv geladenes Gitter dagegen den Stromfluss
erhoht, lasst sich schlielen, dass die La-
dungstrager eine negative Polaritat besitzen.

5.2 Aufnahme der Trioden-Kennlinien

e  Schaltung gemal} Fig. 1 vornehmen. Dabei
den Minuspol der Anodenspannung an die
mit Minus gekennzeichnete 4-mm-Buchse
am Rohrenhals anschlieRen.

e Ia - Ua - Kennlinien: Fur konstante Gitter-
spannungen Anodenstrom in Abhéangigkeit
der Anodenspannung bestimmen und Wer-
tepaare grafisch darstellen (siehe Fig. 2).

e la-Uc - Kennlinien: Fur konstante Anoden-
spannungen Anodenstrom in Abhéngigkeit
der Gitterspannung bestimmen und Werte-
paare grafisch darstellen (siehe Fig. 2).

5.3 Erzeugung von Kathodenstrahlen

e Schaltung gemafl Fig. 3 vornehmen, so
dass Gitter und Kathode eine Diode repra-
sentieren. Dabei den Minuspol der Anoden-
spannung Uaan die mit Minus gekennzeich-
nete 4-mm-Buchse am Réhrenhals an-
schlief3en.

e  Anodenspannung Ua in Schritten von 10 V
bis 80 V erhdhen. Dabei den lber die Anode
flieBenden Strom messen.

Bei héheren Spannungen nimmt der Strom ab,
da das positiv geladene Gitter die Elektronen
einfangt und so der Uber das Gitter abflieBende
Strom zunimmt. Spannungen ber 100 V kdnnen
das Gitter zerstoren.

Die von einer Spannung zwischen Kathode und
Gitter beschleunigten Elektronen, lassen sich
hinter dem Gitter nachweisen (Kathodenstrah-
len). Mit der Beschleunigungsspannung wachst
die Stromstarke, die ein Mal3 fur die Anzahl der
Elektronen ist.

5.4 Die Triode als Verstarker
Folgende Gerate sind zuséatzlich erforderlich:
1 AC/DC Netzgerat 0 -12 V (115 V, 50/60 Hz)

1001006
oder
1 AC/DC Netzgerat 0 -12 V (230 V, 50/60 Hz)
1001007

1 Widerstand 1 Mo
1 Oszilloskop

e Schaltung gemal3 Fig. 4 vornehmen. Dabei
den Minuspol der Anodenspannung an die
mit Minus gekennzeichnete 4-mm-Buchse
am Rohrenhals anschlieRen.

e  Anodenspannung Uavon ca. 300 V wahlen.




Mittels des Oszilloskops lasst sich die Verstar-
kung des angelegten Signals Uber dem Wider-
stand demonstrieren.

e Versuch mit verschiedenen Widerstanden
wiederholen.

Geringe Gitterwechselspannungen haben eine
grol3e Spannungsanderung an einem Widerstand
im Anodenkreis zur Folge. Die Verstarkung
wachst mit Zunahme des Widerstands.

5.5 Erzeugung ungedampfter
ungen

Folgende Gerate sind zusatzlich erforderlich:

1 Helmholtz-Spulenpaar D 1000644
2 Tonnenful} 1002834
1 Kondensator 250 pF oder 1000 pF

1 Oszilloskop

LC-Schwing-

Vorsicht! Bei eingeschalteter Anodenspan-
nung liegt Spannung an den Metallteilen der
Spulen. Nicht berihren!

e Anderung in der Beschaltung nur bei ausge-
schaltetem Netzgerat durchfuhren.

e Schaltung gemaR Fig. 5 vornehmen.

e Spulen im TonnenfuR so nahe wie maoglich
nebeneinander stellen.

e Anodenspannung (Javon ca. 300 V wahlen.

e Die ungeddmpften Schwingungen auf dem
Schirm des Oszilloskops beobachten.

e Durch Drehen einer Spule demonstrieren,
dass Entstehung und Amplitude der
Schwingungen von der relativen Lage der
Spulen abhéngen. Dabei Spulen nur an den
isolierten Teilen anfassen!

e Anodenspannung (Ja zwischen 100 und 500
V variieren und beobachten, dass die Ampli-
tude der Schwingungen nicht proportional zu
(Jaist.

e Gleichartiges Experiment ohne Kondensator
durchfiihren, so dass die Schwingkreiskapa-
zitat nur noch von der leitereigenen Kapazitat
gebildet wird.
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Fig. 1 Nachweis des Anodenstroms und Bestimmung der Polaritét der Ladungstrager
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Fig. 3 Erzeugung von Kathodenstrahlen
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Fig. 4 Triode als Verstarker
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Fig. 5 Erzeugung ungedampfter LC-Schwingungen
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