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Inleiding 

Bij het aar.vankelïjke ontwerp werd de 0,~',i' katode bedoeld 

voor toepassing in een getransistoriseerde oscillograaf. 
De tar F;etspeci;ikatie vermeldde als sloeivorr.~o~zen een streef-
getal van 0,5 ~Yatt bij een nominale spanning var. b,3 Volt. 

ï'oen ook voor T.'~. toepassin~*er. beldrgstelling voor deze 
katode ontstond, werd de targetspec. gewijzigd, vooral ter. 
aanzien v.~r de bEvestí F:,i::g •„:n 'a r:atode i:, rooster 1 (zie Lit.1 ). 

Tijdens de Development ~íeeting `1.'1. Tubes ín november '`9 
werd een `~5° beis met de 0,5~ katode gede2onstreerd, waarbij 
vooral de zeer Snelle emissie-opwarmtijd in het oog viel. 
Bij de diskuasies over d~ vereiste uioaispannirgsrange werd daze, 
evenals voor asciilograaftoepassingen, var. ~ tot 7, ~~ ~7estald. 

Na enkele oriër.tereride proeven werd een eerste reeks 
levensduw- an schakel proever, uitgevoerd (zie Y 5 en 6). IJa ver-
vanging vazi het vrij passieve katodenàk-_el I1~~26 door NZ1E: werden 
betere resultaten gereikt, al bleek wel, dat ecr,i:~sie~zoeili jkhader. 

bij Vf 7,~, Volt gouden optrede:. Voorlopig werddeze grens dan 
ook verlaagd tot 7 Jolt. 

Inmiddels namen de toapassin~rs~lo~;elijkheden vastere vcrm 
aan. De kato le werd inTavoerd in ::et vidicon 03"'. 3 en ook Japan 
(3:atsu~hàta) kreeg belangsteïling. 

restart werd r.;et de ontwikkeling van een 1Z Volts gloei-
draad, noodzakelijk geacht voor de T.V. tcepsssingen. Hiertoe is. 
aanvankelijk eer. 20 .:;i'rcron F,loeidra3d ontwikkeld. N.a slechte 
ervaringe.~ met de schakelproef werd basloten aeri gloeidraad voer 

11, ; `Jolt te ontwikkelen, welke aan in serie :net een C, 5 Volts 
weerstand bedreven dient te worden (zie Lit.'). 

De eerste Kernisrr;aking niet de 20 míkron gloeidraad is zeer slecht 
(zie ~ 1~;. 

In dit raprort zullen de uit~-ebreide testen, verricht 
voornaiaelà jk aan de 6, 3 Volts uitvoerinrT, worrier, besproken.. 
Vermeld dien+, hier rog te Horden, dat deze katode in dprii 1961 
in productie diaut aan ta lopen voor teepassinFr in een low g2 
kanon .;;et eer. katode-rooster 1 afstand van ~ 50 mikrcn. 
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2. Konstruktie-gegevens 

A. Bevestiging in rooster 1. 

De eerste proeven in T.V. buizen werden verricht 
met katode-units welke op RAF op de verende bevestigings-
ring 1A &17.10.0 werden gemonteerd. 
Van de centriciteit t.o.v. g1 gat en de evenwijdigheid van 
spuitlaag t.o.v. roostervlak kwam niet veel terecht. 

Een niet-verende bevestigingsring 1a 836 3z.0 
werd ontworpen, welke nauw passend in het rooster 1A 82",' 17:2 
kon worden geschoven. 

Océ kleine toleranties bij mas~afabrikage te om-
zeilen wérd door Hr. van Rooy rooster 1 voorzien van 3 in-
deukingen (1A 827.86.0) waarop de ring aanligt en waarop 
dan tevens de puntlas gelegd dient te worden. 

Een twee staaf,jeskanon dient dan volgens 1A 827.87.0 
en een drie staafjeskanon volgens 1A 827.76.0 te worden 
samengesteld. 

Tenslotte werd ter versteviging de bevestigingsring 
omgewerkt tot 1A 827.89.0. Deze ring wordt nu als onderdeel 
van de katode-unit beschouwd en dient als basis voor het 
uitrichten van de katode. 

Uit een overzicht van de tot ,juli 1y6() bereikte 
resultaten (zie Lit 4) blijkt dat met bestaand gereedschap 
een maximale excentriciteit van 0,3j mm en een maximale 
scheefheid van ze bereikt wordt. Dit dient nog verbeterd te 
worden. Zie hiervoor ook lit.8 en 9. 

:3. Lasapparatuur 

'Fot juli 19b0 werd alleen gebruik gemaakt van rooster 
1A 827.1.x.2 waarbij op een provisorisch lasgereedschap 
rooster en ring op 4 plaatsen langs de omtrek gepuntlast 
werden nadat de k-g afstand was ingesteld. 

Hiertoe werd het samengestelde kanon in een verplaats-
bare beugel bevestigd waardoor de rooster 1 over de katodering 
geschoven kon worden totdat de gewenste k-g afstand bereikt 
was; te konstateren m.b.v. projektiemikroskoop. i:ierna werden 
2 lassen onder 180v serielas) gelegd, waarna het kanon 90`' 
werd gedraaid om dan nogmaals 2 lassen te leggen. 

Voor het rooster 1A 827.86.0, met 3 indeukingen, was 
het provisorisch lasgereedschap niet geschikt. 

Inmiddels is echter een lasapparaat ter beschikking 
(ontwikkel groep), waarbij 3 lassen onder 12U~" gelegd worden. 
Enkele verbeteringen aan dit apparaat zullen nog moeten worden 
uitgevoerd, voordat een instelnauwkeurigheid van + 5 mikron 
bereikt is, wat voor kleine katoderoosterafatanden vereist is. 

Bij zeer kleine k-g afstanden is bovendien de meet-
nauwkeurigheid de begrenzende Paktor en daarom is voor àeze 
gevallen de lichtvlek afstandmeter te verkiezen boven de 
projektiemikroskoop. 

~3• 
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ï~let de lichtvlek afstandmeter kunnen katode er. 
rooster 1 zeer nauwkeurig t.o.v. elkaar worden gefixeerd en 
daarna gelast. Daarna kan deze k-g unit pas met de andere 
kanon onderdelen vorder. ingedrukt waarvoor nieuwe indruk-

mallen gekonstrueerd moeten worden. 

C. Katode 

De rechthoekige, gevouwen katode, van een yan de 
eerste ontwerpen, nl. 5A 03172.2 van 1,4 x 3,5 mm` en 50 
mikron dik werd spoedig vervangen door de katode 5A 03211.1, 
welke aan het open einde door aen om te vouwen lip gedeelteli,ik 
woràt afgesloten om de eindverliezen te reduceren. 

Het bespoten oppervlak was aanvankeli.ik 1,4 x 1,4 mm1 = 
1,96 mm2, tegen 2,8 mm2 bij de 2N katode. 

In juni 1960 werd het spuitgereedschap herzien en het 
bespoten oppervlak gebracht op 1,4 x 1,65 = 2,31 mm2. 

D. Steunlaten 

De katode is gemonteerd op 2 NiFe steunplaten, 50 mikror. 
een verstevigingsril in de lengterichting. 
Van januari tot juli 1960 is gewerkt met steunplaten 

5A 21000.4, waarmede een verminderde warmte-afleiding werd be-
oogd. Deze steunplaten zijn gebleken mechanisch niet voldoende 
stabiel te zijn, en zijn uiteindelijk vervangen door 5A 21600.7. 

dik en 

E. ï~iika' s 

F. 

De stapelkonstruktie van 3 mikaplaatjes, welke een 
schaduwwerking geven, is nu aangepast aan bevestigingsring 
1A 82789.0. 

Aanvankelijk werden blanke muskoviet mika's toegepast; 
in een later stadium werd de bovenmika Mgo bedekt, terwijl ook 
proeven met phlogopiet mika worden genomen. (Zie ~ 6) 
be mikaplaten zijn in juni 1960 gewijzigd i.v.m. nieuw montage-
gereedschap. De tek.nrs. zijn nu 5A 31990.0 

5A 31995.0 
5A 31996.0 

Gloeidraadbeu~els 

Tot juli 1960 werden de beugels 5A 21067.2 en 5A 21068.1 
verwerkt. 

Ten behoeve van een kanon met geprofileerd rooster 1' 
werden onlangs de beugels gewijzigd tot .4 tekening, waarkij o.a. 
de hoogte 0,3 mm lager is geworden, zodat de gloeidraad enigs-
zins hellend uit de katode zal lopen. 

De konsekwenties hiervan voor de gloeidraadisolatie 
zullen afgewacht moeten worden. (schakelproef . 

G. Steunbeu~el 

Deze is sinds okt. 1y59 niet gewijzigd. Voor definitieve 
tekening zie 5A 21092.3. 

H. Gloeidraad 

Na enkele oriënterende proeven op Lab.I ontstond gloei-
draad 5A 02331.3 bestaande uít een gespíraliseerde wikkeling om 



een dubbele doorn overgaande in een rechte draad (om de 
a tralingsverliezen te beperken), welke tenslotte weer over-
gaat in een gespiraliseerd einde, wa<~rop de las met de 
gloeidraadbeugel wordt gelegd. 

De 6,3 Volt gloeidraad is 30 mikron dik en de 12,6 
Yolts gloeidraad 18 - 20 mikron. 

Tot op dit moment is de 6,3 Volts gloeidraad omge-
werkt tot 5A 02331.6 en de 12,6 Volts uitvoerig tot 
5A o242~.3. 
Nieuwe ontwerpen voor een 12,0 en een 11,5 Volts uitvoering 
zijn in bestelling (5A 024d5.0 en 5A 02484.0). 

/5 
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3. Uitzetting

Om een eerste indruk te krijgen over de uitzetting van 
de katode werden in feb r. 1960 metingen aan 2 stuks 0,5 W 
katodes verricht. 

De verplaatsing va.n de spuitlaag zowel als var: het 
rooster 1 werd gemeten t.o.v. een vast referentievlak (star 
op Bestelde g2). 

De katode ~~,erd niet op de pomp ontleed, doch na af-
smelten waarbij de uitzettingen op een pro,jektiemikroskoop gemeten 
konden worden. 

In grafiek 1A is de uitzetting O k van de katode t.o.v. 
het starre referentievlak uitezet als funktie van de gloei-
spanning, nadat de katode ontleed en gebrand Ras volgens het 
gebruikelijke schema; de positie van de katode tijdens het ont-
leden en br<~nden wordt in grafiek 1 dus niet vermeld. 

Ter vergelijking wordt in grafiek 1A ook de overeen-
komstige uitzettingkurve van de 2W katode ge7even, waarvoor de 
gegevens ontleend zijn aan metingen van Hr. van Rooy. 

Uit grafiek 1A volgt, dat de uitzett,in~; van de U,5 W katode 
ongeveer 50`J is van die van de 2 W katode. 

De winst ten aanziende van de minimaal toegestane k-g 

afstand ander bedri,jfskondities (Vf b,3 Volt) volgt uit grafiek 
1B, waar deze nominale bedrijfskonditie als nulniveau is Pekozen. 

Rekenen we, dat bij het begin van het ontleedproces een 
k-g sluiting toegestaan is, (in werkelijkheid zal de g1 niet star 
zijg. en uitzetten, dus geen sluiting) dan is dus met de U,5 'N katode 
een 12 mikron kleinere k- afstand mogèli,jk dan bij de ?~W katode 
vooropgesteld, dat deze ~~ katode even stabial zou zijn.: 

De gegevens in grafiek 1 zijn als zeer voorlopig te be-
schouwen. Nauwkeuriger metingen zijn vereist, waarbij ook het rooster 1 

betrokken ~Áií~.ni~ i.~ ..arden. 
Een nieuwe meetmetode, gebaseerd op hat systeem van k-g afstellen 

als beschreven in ~2B, werd reeds beproefd. i3ij deze meetmetode werd 
bij een achttal instellingen een spreidingsbreedte bereikt van 
4 mikron, wat dus zeer nauwkeurig genoemd mag worden. 



4. Algemeen overzicht 6,3 colts systeem 

A. Temperatuur 

1. IJkinginstrumenten 

Op R.A.r'. worden temperatuurmetingen uitgevoerd met 
Pyrometer 2079 met lamp nr. 2330. Bij nauwkeurige analyse 
van de metingen bleek onlangs de korrektiegrafiek uit 195b 
opgemaakt na vergelijkende metingen op iti~t.Lab. - Lab. T en 
F.E. (Hr. Wijman) niet meer te voldoen (`Lie lit.6). 

Een nieuwe ijking werd uitgevoerd op Lab.I, zowel 
als bij b'. E. F.E. verkrijgt zijn temperatuur volgens de 
formule: meteraflezing + 2% + 14`'C en wordt dan veronder-
stelt op één noemer te zijn met Lab.I. 

Een vergelijking van Pyrometer 2079 met lamp nr. 2330 
met Lab.I in het gebied van 700 - 1000°C leverde een 
korrektiegrafiek op, welke in 5 meetpunten maximaal 4°C 
afweek van een korrektielijn volgens de formule meter af-
lezing + 2~. Deze korrektie voldeed ook indien ° 
de F.E. gegevens als vergelijking werden gebruikt tot 900 C. 

De Pyrometertemperatuur op R.A.F. wordt dus verkregen 
uit de meter aflezing + 2ó. Deze ?_p korrektie is precies 
gelijk aan de door de pyrometer fabriek voorgeschreven 

korrektie. 

Vervolgens werden de Volt en mA instrumenten (0,5 f) 
geijkt op Nat.Lab. (Hr. Wille) waarna een ijkproef met 5 stuks 
2W buis,jes werd uitgevoerd. Deze ijkproef werd ook gemeten 

op Lab.I en F.E. De gemiddelde Cr203 en oxyde temperaturen 
bij een Wattage van 1,89 Watt zijn in onderstaande tabel 
samengevats 

~ Vf V~ 
If mA 

~ 
Tox 

°C ~ Tcr2o3 oC ~ 

:Lab.I 6,3 ~ 300 ~ 756 ~ 834 f 

iR.a.F. 6,z~ 
~ 
; 3Q1 ~ 754 ~ 834 ~ 

~F. F. 6, 31 ; 299 ~ 766 ~ 841 ; 

Uit deze tabel blijkt, dat nu de overeenstemming 
tussen Lab.I en R.A.F. uitstekend is, doch dat F.E. hogere 
temperaturen meet. 

Inmiddels zijn afspraken gemaakt om te komen tot een 

maandelijkse vergelijking van de pyrometers op Lab.I - F.E. 

(Hr. '~Nijman) - R.A.F. en Sittard. 

2. Vergelijkende temperatuurmetingen met 2W katode 

In grafiek 2A wordt een overzicht gegeven van de 
minimale gemiddelde en maximale oxyde-temperaturen van de 
0,5 Watt katode bij Wf 0,55 Watt. 

Ook is aangegeven de gemiddelde oxVdetemp. van 10 
stuks 2 Watt katodes bij ~~'f 1,89 Watt. 

De gemiddelde oxyde temperatuur vanaf juli 1960, partij 
60 E 340 is 736°C, dus 12°C lager dan de gemiddelde 2 Watt 
temperatuur. DeCr van 4t3 temperatuurmetingen is 9,34°C 
(Partijnr.: 60 E 340 t~m 60 E 363). 



In grafiek 3 is de gemiddelde temp. van 5 stuks 
0,5 ̀ Aatit katodes uit partij %Oy366 als funktie van Vf uit-
gezet en wordt vergeleken met de gemidàelàe temperatuur 
van 5 stuks• 2W katodes. 

Bi~ 6,3 Volt is de gemiddelde 0,5 Watt temperatuur 
slechts 10 C lager dan bij de gemeten 2 Watt katodes. 

Belangrijk is, dat de hellingen van beide kurves 
nauwelijks afwijken, ondanks het feit, dat bij de 0,5 Watt 
katode de verhouding stralingsverliezen / geleidings-
verliezen 1,7 be3raagt, terwijl dit bij de 2'dV katode een 
faktor 2 bedraagt. 

B. Gloeistroom en Wattage 

In grafiek 2B worden de gemiddelde, minimale en maximale 
gloeistromen weergegeven van een groot aantal 0,5 Watt katodes, 
FilSmeae •1c target-eisen: 82 - 92 mA. 

Gerekend vanaf juli• 19ó0, partij 60 E 340, sedert welke 
datum geen wijzigingen meer in de konstu~ctie zijn aangebracht, 

is de gemiddelde gloeistroom bij 0 uur 86,?7 mA met een 
standaard-deviatie van 0,86 mA. (Parti~nr. 60E34o t/m 60368) 

ier vergelijking diene, dat dezelfde metingen op Lab.I 
tussen nov. 'S9 en juli 1950 van 22? katodes een gemiddelde 
waarde heeft opgeleverd van 87,2 mA en een st andaerddeviatie van 
2,1 MA. Hierbij moet wel in rekening worden gebracht, dat in 
deze periode meerdere wijzigingen in de konstruktie zijn aan-
gebracht. In grafiek 3 is nog vermeld If=F(Vf). Door kombinatie van 
T=G(Vf) en If=F(Vf) onstaat grafiek 4: T=H(Wf), waarin tevens Vf is 
uitgezet op niNt lineaire schaal. Het werkgebied is aan gegeven en 
spreekt vóor zichzelf. Voor verloop If tijdens levensduur zie~13. 

C. Ontlaed- en Brandschema's 

Bij de 2W katode is het ontleedschema~3min 390 mA en 
15min 360 mA. 
Wensen we de ontleedtemperaturen bij de 0,5 W katode en 2 Watt 
katode gelijk te kiezen, dan volgt uit grafiek 3: 

If 390 ~ bij 2W katode -~ T 965°C -rIg = 112,5 mA bij de 0,5W katode 

If = 360 mA --~ T 890~C —~If 104 mA " 

Tot september 1960 werd het volgende ontleedschema toegepast: 

I 2 min. If a 112 mA 

10 min. If 100 mA 

~~ 

Th<~ns is het ontleedschema: 

II 2 min. if 112 mA 

10 min. If 104 mA 

Voor de proeven met kanontype U1E (tot juni 1960) met roostergat 
van 0,5 mm werd bij het branden ook stroom naar rooster 2 getrokken. 
De g1-stroom werd van 20 tot 14 mA gereduceerd, wegeis het 
kleiner spuitoppervlak, nl. 2,0 tegen 2,8 mm2 bij de 2W katode. 

/8. 



Tot juni 1960 werd het brandschema als volgt toegepast: 

Brandschema I: a) Vf = 8, 5 Volt,,, 

b} V f = 8, 5 Vo 1 t,~, ) 

Ig1= 14 mA ) 
. ) 

Ig2= 7oo~uA ) 

c) afvonken 

d) als b 

3 min. 

2C min. 

10 min. 

Dit schema werd gehandhaafd totdat aan enkele buizen een lig-
effekt werd gekonstateerd daling k-faktor na enkele weken 
li5gen} Zied 5B. 

Inmiddels werd ook de spuitenai gewijzigd waardoor de 
spuitlaag ongeveer 2,3 mm2 werd. 
Het vol~;ende brandschema werd toegepast tot aug. 1960 waarbij 
Ig~~ 20 mA bedraagt en wordt ingesteld m.b.v. een VF1, welke 
gemeten wordt over'de buis + belastíngslamp van 15 F~. 

Brandschema II: 

Tijdmin. 
V f 

~, Vgl..,, Vkf ,... 

a) 1 s,5 0 0 
20 ~,5 ~z5 0 

b) 

20 

afvonken 

s,5 125 50 

c) 1 s,5 0 0 

d) 

10 

klossen 

a,5 125 50 

e) 1 8,5 0 0 
10 a,5 125 5a 

Bij dit schema wijkt alleen de Vkf van het 2W schema af, waar deze 
spanning nl. 90 Volt beciraa~et. 

Brandschema II werd spoedig vervangen door schema III, 
waarbij Vgl werd verminderd tot 100 Volt , waardoor I 1 ca. 

16 mA bedraagt, hetgeen beter in overeenstemming is met het spuit-
2aagoppervlak in verhouding tot de 2~r katode. 
In overleg met Lab.I werd de Vkf verlaagd tot 25 V. 

Brandschema III: 

Tijdmin. 
V fN Vgl -.. Vkf----

a) 1 e,5 0 0 
20 8,5 100 0 

b ) 

20 

afvonken 

a,5 100 25 

c) 1 E3,5 0 0 

d) 

10 
klossen 

8,5 100 25 

e) 1 8,5 0 0 
10 e,5 100 25 

/g. 



D. ~warmti,id 

Emissie-o,pwarmtíjd_ 

Sinds de demonstraties in nov, 1959 met de 55`' buis 
wordt de emissieopwarmtijd op de volgende manier gemeten: 

Schermstroom instellen op 130/ uA bij nominale instel-
ling van de verdere spanningen. 
Na uitschakelen van de gloeispanning 5 min wachten tot katode 
geheel is afgekoeld. 
Daarna de tijd. meten na inschakelen v:~n gloeispanning om een 
stroom van 15 uA te bereiken. Bij deze 15 /uA is dan al reeds een 
behoorlijk be~ld op de huis zichtbaar. De~ie opwarmtijd ís 
ongeveer 7 sec., hetgeen viar maal sneller is, dan bij de 
katode. 

Omdat de emissie-opwarmtijd van de ri.à.5. niet enkel 
bepalend is voor de opwarmtijd van een met buizen bedreven 
T.J. ontvanger wordt deze grootheid nauwelijks meer gemeten aan 
2 'N katodes. 
Bij een getransistoriseerde T.V. ontvanger echter, waar de op-
warmtijd van de hoogspanningsdiodes 5 sec. bedra~igt, heeft het 
regelmatig meten van de opwarmtijd var. de ií.~.i5. meer betekenis. 
Deze is dan ook als meeteis ingevoerd. Zie lit. 3. 

Z W 

Gloeidraadopwarmti~d

Deze grootheid, hoewel voor parallelbedrijf niet be-
langrijk, kan echter 3ienen om de reproduceerbaarheid te testen, 
en is ook als meeteis ingevoerd, zie lit.3. 

In maart 1960 werden aan 18 stuks gloeidraden uit partijen 
60 i 02 - 60 E U"> en ó0 É 3~ tijden gemeten varierende tussen 7,Ei 
en 18 sec. met een Bemiddeld waarde van 10,2 sec. 

In sept. 1960 werden aan 10 stuks katodes uit partijen 
60 E 308, 60 E 351 en tí0 E 3ti4 tijden gemeten, welnu varieerden 
van 6 tot 8 sec. met een gecr:iddelde waarde van 7,5 sec. De 
spreiding is dus aanmerkelijk verminderd. 

Tot sept. 1960 werd de~.e test in het kwaliteitslaboratorium 
niet uigevoerd wegerts defekten in de apparatuur. 

r.. Emissie 

Emissieproeven zijn tot juli 1960 uitgevoerd in kanonnen 

type L1E met de volgende nominale afinetin~Ten: 

diameter roostergat = 0,5 mm 
dikte rooster 1 0,15 mm 
katode rooster 1 afst:red = 0,11 mm (koude afstand warme 
.rooster 1 - rooster 2 afstand = 0, 3U mm afstand 

Bij eer, V 
2 

= 300 Volt is de nominale afkr_ijpspanning 3U 'dolt en 
de maxima~e stroomdichtheid bij 100/uA ~ 0,3 A/cm`. 

Van verscrillende partijen katodes is in grafiek 5 de 
k-faktor vermeld als funktie van Vf. 
Kurves A, B en C hcebben betrekking op katodes met HPA nikkel 
(N 226j, xelke tot februari 1960 werden verwerkt, kurves D en E 

op N 21Ei nikkel. Steeds werd brandschema I toegepast (zie~4C.) 
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Weliswaar zijn de resultaten volgens kurves A, B en 
C geleidelijk beter geworden, de k-faktoren zijn beslist 
lager dan van de 2W katode in hetzelfde kanon; vergelijk 
met gemiddelde kurve voor 2W katode. 

Kurves D en E geven de resultaten van de eerste 
proeven in februari 1y60 met N 21b, waarvan kurve D niet 
maatgevend moet worden beschouwd (partij 60 E 75 gaf op 
Lab.I ook slechte resultaten). 
Kurve E verloort praktisch gelijk als bij de 2W katode. 
Bij de bespreking van de levensduurresultaten zal nog 
nader op de verschillen tussen N 226 en W 218 worden ingegaan. 

In kurve F zijn de resultaten vermeld van enkele 
buizen met een 0,6 mm roosterboring, waarmede sinds juli 1960 
alle levensdoren zijn genomen (Type II6). 

De nominale afmetingen van dit kanon zijn 

diameter ro ostergat - 0,6 mm 
dikte rooster 1 0,15 mm 
katode-rooster 1 afstand= 0,10 mm 
rooster 1 - rooster 2 afstand 0,45 mm 

Bij V g2 300 Volt is de nominale afknijpspanning 40 Volt en de 
maximale stroomdichtheid bij 100 uA = 0,24 A~cm2 en bij de 
levensduurkonditie 150/ u~~ wordt ~o dan 0,3 A1cm`. 

De buizen behorende bij kQµrve F werden behandeld volgens 
ontleedschema I en Brandschema II(zie ~ 3C) 
In de onderspanningskurve koínen nog enkele uitschieters voor. 
De e.v. invïoed van de temperatuur zal bij nieuwe buizen nader 
worden onderzocht. 

Grafiek 6 geeft een overzicht van gemiddelde, minimale 
en maximale k-faktoren van verschillende partijen kortodes, ver-
werkt in kanon types U1E en Uó. 

Gerekend t~m partij nr. 60 E 364 bedraagt de gemiddelde 
k-fakto r van 213 buizen en duinmiss 2,81 met sen G van 0,15. 

F. Isolatie 

De aanvankelijke target vermeldde de volgende isolatie eisen: 

a. K~F Doorslagspanning~ 50 Volt 
b. Isolatieweerstand RK~F ~ 2 IrdS~ overeenkomende met 20/uA 

bij 50 Volt met serieweerstand van 0,5 M:?. 
c. Isolatieweerstand Rg~G1 ~ 37,5 LdSI overeenkomende met 

2/uA bij y5 Volt met serieweerstand van 10 M~ . 

Deze eisen zij voor transistortoepassingen en een steil kanon 
voldoende hoog gestel3. 

Kortode-gloeidraad 

Tussen katode en gloeidraad kan een lekstroom ontstaan 
binnen zowel als buiten de katoderuimte. 

Lek buiten de katoderuimte wordt beperkt door voldoende 
schaduwz3nes, al kan af~;edampt Ni gevaarlijk worden. 

Lek binnen de katoderuimte kan ontstaan door; 



a. bij positieve katode door hoge veldsterkte, vooral dus 
langs een breukoppervlak, waarna doorslau kan volgen. 

b. bij positieve gloeidraad zal door inwerking van zuurstof, 
afkomstig uit de alundum en restgassen een ionentransport 
ontstaan. 
De gloeidraad gaat zwart verkleuren en plaatselijk vormen 
zich zwarte kraters, van waaruit een doorslag inzet na 
een zekere tijd, voornamelijk bepaald door k~f spanning, 
gloeidraadtemperatuur en aluridumdikte. 

Ofschoon een toestand waarbij de tloeidraad 
positief is, voor T.4'. toepassingen aanvankelijk niet 
belan grijk werd geacht werd toch enige aandacht aan dit 
probleem besteed. 

Omdat bij deze katode geen isolatiebuisje kan 
worden toegepast zoals bij de 2W katode en voor een 
dikkere alundumlaag geen ruimte is kan de -k+f isolatie 
tijdens levensduur alleen verbeterd worden door verlaging 
van de gloeidraadtemperatuur. 
Om dit te realiseren zonder de oxyde temperatuur te ver-
lagen zijn proeven genomen waarbij de katode inwendig 
bedekt is met een A120~ laag ín een onderlaag van ':i. 

ivietingen op Lab.I gaven een verlaging van -L 100°C 
in gloeidraadtemperatuur te zien. 
Op R.A,r, zijn in::iddels proeven in duinmies gestart. 
Zie hiervoor ~ 10. 

Ir'u sinds aug. 190 een V_k+f van minstens b0 Volt 
ook voor m. +'. toepassingen wo rdt geëist, is dit probleem 
urgent geworden. Een oplossing is echter nog niet gevonden; 
zie levensduurresultaten. 

~íatode-rooster 1 

Isolatiemoeilijkheden kunnen alleen verwacht worden t,~,v. 
af gedampt nikkel en eventueel losse, opgedampte mikadeeltjes. 

Aanvankelijk werd alleen niet bedekte muskoviet mika 
gebruikt. Reeds bij 0 uur,dus na ontleden en branden, doch 
vooral na levensduur bleek een si>iegelend níkkelvlies te zijn. 
ontstaan, wat af en toe aanleiding gaf tot het ontstaan van 
losse, geleidend geworden mikadeeltjes. 
Bedekking van de bovenmika met MgO, zoals ook voor de 2~~U katode 
gebruikeli:;k is, verruwt de mika zodanig, dat geen sjiegelend 
vlak meer ontstaat, doch nader onderzoek van de geleiding van de 
bovenmika leek wenselijk te zijn. 

Eer. andere mogelijkheid welke werd onderzocht was de phlogofiet 
mika, die t.o,v. de muskoviet mika de volgende voordelen biedt: 

a. oppervlak is ruwer en kan wellicht i~IgO bedekking vervangen 
~= waterbron) 

b. geeft minder gas af en bovendien slechts reducerende 
c. calcineringstemperatuur is 750 - 900oC tegen 550 - 600`"C bij 

de muskoviet. mika, wat van belang kan zijn bij e.v. hoog-
frekwent ontgassen. 



Als nadeel van phlogofiet mika voor katodetoepas~ingen moet 
genoemd worden de lagere mechanische sterkte, terwijl boven-
dien weinig ervaring over de verwerkbaarheid in de radio-
buizensektor is ongedaan. 

Voor een overzicht van de resultaten op levensduur etc. 
zie `3 6 en ~ 7. 

De 

A. 

R. 

isolatiemetinÉ;en zijn als volgt verricht 

+kfg3~-g1g2 

- g1 g4~+ici g2 

C. +k~-f 

D. -k~+f 

volgens RV-E~-3-0401 , 

~~ 

~ 

schema D28 

schema D27 

schema D24 

. schema D26 

() 

J s
met 100 Volt en 
Rg= 10 L'IS1 
Eis is 2/ uA. 

met 50 Volt en 
Rg 0, 5 IV1sL 
Eis is 20/ uA 

/~3. 
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J. Scr.=~elr r. o~:ven 

rrcever, or l:.b. I ~•~.ver, ajn~ dat een ..~hw.;eipToef .r,et ?; ~ ot-e~- 
spar.nin~ 1JG°  uitv::l ~~~eeft` .a ZJ~~ x sch~:celen~ ter~~ij? ~• ~en uitv,~.l op- 
treedt bi j 5u ;•~ ~versp~r.nin`. 

De eArste serie s~~hakelr,roeven op F,A.F ~rer'an uit~;evoe~rd bi j Vf ~ 
io ~~Clt~ 0~1"!Ai ~~ ,~ UVC:r~ j̀?~1n^2.►1v~ V r o rC VOlt. 

11 ~~SS ^ ~f Y~ e] 

—4;_~• 1 

^1.~ I/`(~ (~ (~ y~ ~ r~CAt`+á.~J ~•L~PtL C1~}".QÍ r.t~tl~~~ ~lt j 1 4rv1VG~1 v'~-JE'u/?/~.%~ t?n ;[1' r:.l ~~l~n 

;;e?~r ~n : vol~èr.s sci:am~. I ~zi~a .~ 3C; . De 1~O1;1t1F?~ ~i jn ~e:~eter. b: j `J~~~ 
?~~ Va~t. 

?J~. 3nG0 sC~l-i.j:elin~;en ;gCr.a1-^=ti j~? S 5 sec. in~ ~ min. uit} ~v:;rnn 
,^ ~ti~u•„ V--loe,•d:..;j,g11 `10~; E.,O~"1 s1eC't:t^_ ~ B~Cer::p1•.~ar i.~ n-a Í.)~0 _ ..'ï:iYP.ii:'_e:l 

~] t , 1~.. 

De iaolatieMetin,~en voldeder. rui~ sc',:•~ct:; , a:: :~ -~ : sen. Ds ,~Zoeid-~;den 
b1~3r=e3? :i~ i t bros ~>P%Cï ;~27: tF? Z.l~ri. 

Eon niau:'Je SCriE.' ~Ch~::~c.~?1~r0~",rer '.v~??'~~ 11]t?-'V,^,!?.'•a tri ~=~c:t~.l1::tUS Í a5v 

^.:et 14 ?_ _',c~',~a ,.z: _ isrti,j 6JE34C bi~j V~, _ ~ 'Joïi an V , ~- íJJ 7c3t,, 
+ ~-_ 

Toe~epatit ~•,erd ~,,.~in3"crena. II. 
D~- . soiatir,:eet=n ,~,•± •.vc-r3;zn bi ~ V:' : ~ '.'.;I _ verr;.c..t n3 1 ~~G ";1 ~OOC ,,ch~~- v V ~ 

~~~:.in~en. 
Isols+; estror.c:n K,~~ ., j~ ~J AzA e;1 K/f t~°s~:i:~~:.;.á ~, ~ ,uA; ~.11e ~Iuei.ir:~ len 
b;even hEsei. ' ~ 

F+v:i -i 1•?'.t'^? 94~ 3._~1i roa ̀ l:1 ~;9 8td ~ t T. ,F't i~P t0':P, :i ~' t ŷ̂ ~._rti ~ F~E36$ . _ ~ 

?TlCt ~I~f~'t]~`!P, ,;' O~i ~~ :.2ab~',1~~?1 : ~~í~ : 1J67.~ ?,•l rjr. ~ i~~~~. ). 

/~4• 
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partij ~,~E01 

e ? serie 
par.tij ó0E3? 

5. :.evenCduurresultaten bi j onL-~ar.Gtige k,~f p~ols.riteit ~~r: .,,~ w niet b~~~ie'>te 
:~:~_rs:~oviet ~:ika . . 

A. 5~et N22ó ~,atodeni: keI 

Deze levensdurFn zi jn uitgevoerd in 17" ,+~?o buïzAn met kanon ty^e 
U1~ (zie ~ 4E) ~ waaror Brandschema T werd tos~epast. 
Levensduurkoniitie~s 

~~-k+f ~ 50 Volt t'e`

1e seria 
1000 

uu~ 

160 uur 
_ .~ 

0 'au r 
1000 uur 
160 uu r ~ .~ 

Al;;emene a.~rr:err.ingen 

Einis:-io 

300 Volt Va _ 10 k~' I 
S

= 100 ~uA. 

Er,i ~~aie-RP3u1t.s.ten 

V~r ( r..1 i ífslilt~3 ~—rZ'Ct07'^",. Y4iV 

~ ". _. ._ 

10 1,:5 - ~,55~ 

j - / i 

jn — 77 

~, 3 G ~ 1,1 - 4,1 ' 23 - 46 
?,5 ~ G' J ~'~5 ~ 

0-21. 
. 5
1G 

_ 
# 2,2 - ?. ~? 68 - ~3 

6,3 4 ~ 1~F - ~,55 r%-Ro 
7,5 5 ~015 — 2f5 15 - 75 

De mal-uur K-c ktorén en de onuersj . ver?:. bij parti j 
50E01 is ver beneden norrra~l; bij rastij 6~E;9 iets 
Í;? te r. 
Na 17Uv uur op 5, 3 volt een aanzi enli j?~e dai ins- in K-
faktor en ordersi. ver'_:. ~ ?~i j partij 60F,? achter iets 
be to r. 
27a 16D uur o? 7,5 Trc'.t zeer slechte emisvie: een er_kel. 
oxempla~r uit ó0E3 heeft het 1000 uur uithouden. . 

De sp~:itlaar vertoont na levensduur veelal scheurtjes 
(kraaienpootje 5) en is poreus. 

Isolatie 'r-:  1 uit 20 buizen heeft sluitvr; bij 0 uu~. 
1 exe^~plaar op levc~r.sduur ti jda~.i jk sluiting (los rni't:a-
deeltje '}. 
Op de niks i.~ na levensduur esn oprsdaa:pte *~i-'aag te 
bespeu_ran, wat soms vergezeld Fust van een o:~~;er.rt.ld 
,::i~cadeeltje rond de doorvoeren van het kato~lebraf,je en 
wellicht bovenvermelde ti jde' i j?:e k-~ sluiting reeft 
veroorzas,k_t. 

5c'stie k-f  1 exemplaar heeft na 660 ut~r bij 7 ,5 Volt ~loeidrad-
breuk.. 
Alle áloeïdraden vertcnen na levensduur de bekende 

zEaarte verklFurinfen en krr~tern, vat samenhangt met de 
k ~ polariteit ~ziQ ~ ~F). 

B. "~t u 4:1 ~ kr~todenikkel 

Ns, de slechte re vulta.t~n met N 226, zowel op 1svPns?uu.r ale in de 
ondersye,nni.ngskarakteri9tiek werd overrest pt op het ook voer de 2~T 
katade rebruit:~~li.jl:e "'.^18 k:atodenih}cel. Brandre"xema I wf<r.d ~re`~_ar_~i-
haa.f d.. 



N '?`~ ~;er'_`'t a--~nmerkelij': betere resultaten dan N 226. 
dij V.F = ?,5 Valt ec~.tnr nap niet bevredigend. 

?~,.i~e~a~n dient ta wor.~.en of wellicht ePn gloaistTaom-
to~n.~me en dus Cter're te~rfer-.tuurtoenatae hiervan de 
oorzaak kan zi,n. (Zie ook ~ 13 }, 

De zwwrte ;:r.~,ters in de ~loeidraa:iï:.olatie zijn ver-
ontrustend; eeu V_, ~ van j0 Valt is ontoela.atY,aar ; 
Om deze taeatand t~+ ` varbeteran~ zijn ke.to=áes met een 
inwendige bedel:lcing beYroefd~ welke de &loeidraa,dtem~~. 
verlagen. Zie hiervoor ~~~. 

Omdat 2?et wel luidel i j~ i,~ geworden, dat 4.~•,. j 3e t, o.v. 
de ~ tY ~catcde uit~~brc; àa gloeï~;ranninásrange geen 
vald.oende emi gsie ~;ewa=i.rbargd is~ zijn de grenzen voor 
de glaei:,~anning verlegd van 5 - ~,5 Volt naar 5 - 7 
Volt. 
~<~ í~,olaties ~.~orden ,~,n ook n het vert'vle bij 7 tolt 
~~r+se ten . 
T~ onLLer~n=3.•iningsver.~au~'i:~ ;alo:^,, t •rocrlori~; Y'i; 5,7 
t'~,~lt ~~:net~n. 

/,7. 
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in onderstaande tab~l i~ non over~_.'•-.~ F--o~ev~n v;t.: dP ~-`'-t);tore~: 
tij.~e,~~:; ~ u`Ten: ~.iuur ~i j Vc s s- 6, 3 en 7, 5 Volt. 

Tabe? ?~'-.`'. '-t ,te;-:~t. o _ 

V~ ~ , ~Ic1t 
~~rti. 60E1 ~?~ 

.. U11 ï 

?!~i utl.".' 

540 ~;:.r 
10~0 aur 

aaw.ap+r~_ 

~?~ai ,nr:;, 

i 0 u=.tr 
160 ~._:,. ; ,. 

~ ^ ̂ 0 u;z r 

6, ~ v~;~~~ ; 3~o uu: 
i 540 uu.r 
' 6~^ uu^ 

f

~ 1000 uU r 

i 

~. .~_~~_.,,,._.a_ 
Pu: ~n2•~, 

,~ + ~~~ ~, P 0uur 
ti• ~lt 160 ut.: 
~a;.Y,+„ r~i~7?; z~n , .,~. aa: 

~' C1t?'; ~~_r~íit.l ~~ 
: ~ 2:. 

' ~~ 

, !c 
: f
~'~~ 

.,~-,~ 
~ ~c , ' / 

'T , 
, -, ~ ' ~1_~ z 1ï. = 

,5 + ~~5 j ~~ '~ 
t~ 

,. .,`- 

..~~, ef~ 
r.

, ^ . 

~~~ ~ ^~~~ ~~~ 

~, 55' 2, 35 2,45 
~ .',5 ' L, r5 ~,7 

1 ~• 1 

~ AF .. , . . , ... ~ 
„'~ : ;t h 

,, ~ 

~,~~ . ?,5 

~ 4 f 

~,5 

~ n, ~ ?, 5 ~~5~ 

~', u 5 
~, ~ 2,05', 2.~6 2,6 ~. 4 

i ._......-.+. - 

Partij 60E74 ~ Partij 60E1~6 _ . _ _ ._ .~.__ -- tib.. 
.,. ~.,__.._ ~:. ,. _ 

; 111 , 1•~ ~ , ~, 

.l:á 

2,5 
- +r 
~! 'i 

2.,65 

~
^n  

_ 
_ _ ` j . ~ llul` 

1'~ 

2, 55 
:~ , ï". 

c, , _1 ? 
~ ± 

,~ '~~ -' y . 
~ ' ~J `'~ 

J 
!`.. w. ' i n -a V. o~ -_.S. ?' 

~.:E^ :;k.~í; _—~.lL?7' Y.-'.. ...:~Os '.r:11: át'_. _. , .~ _~.; .~t' ~"•l~ z .. 3 ~ v~;, F, l7~_, E" .... 

Tt ~..i~~~~iF'ft~~s , . 
m.\.S =~!1 t~(y :"•<:t~. i?8 .,_ :,,ri?gr1 'f:i.rl ?,a.^t:~ Fr~1QF, fJk:iY_~ __3ts2"i,~ 7.~tTZ`:ri=2:,. .~:.. 

~.o~.{~re ~.--~.~ctore:. o;.y.~-r~.~.^:1F~, e% d.e 0 ~aur i:3e'~ir,~; b:,, l~ver~::duur Ia~;en 

~' -:>;e~,er.. ~ 
~ir~.:'-a.r9 Z721I ~.::á~ .:0~:.~~_ .. ~ ~,. ci2': ! "(, llĉ : ' ~°3~ ~ Q2á 'c:á~:.it J~~O©{~1t>f 

V:it~ ~l,~n.~~^F+, 

ZGíi.:4 1F~, t' .:1 jVe2á ' :: 
S'er. ;1' Vy_~' : ~ -L'L ~• 

r"1:~_'t: ~lísil r!i?'_"'V'.t12 <,2,jY: 1P, 11'—. 't't: t.C?::;Yi tl,j<~Lil~ ~.~?~~5215~~'.z12;~ i2~j t' {, _ ~ ti. 

~~? ~~0~'t _ 'á+:~l~i_ i3:á ~LàYld,_rrl.- ~1{ ~: ~. ~ _ ~ ;2 ti,~V ',iF ~:Vs;21~_. •.1;.... . 1 ;' '...n. 

21It...~~. 
~~t ~̀ [? .. ~ ~ f~JZ~ t~_",~.t ':t.~ + :,_ `;~r•.•3~ te:": ~L . J_if::~+. . '~ ~-!. 0

v O 1 ~( 

': .':; Ci~ t. . _tC u1:'_ C~ • 

ii~? GQ.::i:.T..i!.'~ :iQ G21~Qi3y• 'IK:;i`~á 1 " ~ j V UU: .. 2á 1.. JUj.:.~ra '1~.` ' ,. •. f,^~^+ ~ y ; , ,' u y' '.:Y'' ~ ~ -t 

;_ U .,-, ..r t:-FtY ^.; ~ ,,, ~ tiT 22~ (~~e~ri~ï~elde v:tn ?0 ~uizan~. 

,ti%3. 10vv i:Lli'v lt`~ ~,? `~O~ ~ iS '.:??E? 'v"(.'.-:10Lii.~21" ~e~:~:i3eld ?Í ~ l5 Í7tA1..:3Ilj 

te~^en ".~ á ~i;, ?Q _~ ~ ("~ '~ui~v2á;. 

~ ~ . ~ ~. , i . ~ r!~ (7 ~~lll : PYt j • !i :3, ? ✓~.1~ 
~' ~U 1  ~%rt:. j '.~, il~ ~ ~~ ~ 3 ~ j 1 11Ur 'i8 .~F 1i~ t i',:r 0~~ ~ 

Ltu~ Or ~'•~ . ,
OZ~ ,_,"E?~~.:~c31CG r.? i~ ~~ ?%}1:.._~21; .`.:: .. . 10J.. T.1'..ír C~' S "Olt 

t  ~ ~ r 7 cr! / n i.. , ; 1 ~mi 1,~e 1 a , , . ,:t. ~e:l, . 

0-aer de i~o~~. ,.ie•;, ~..~n ~:;~~, ?e; ;p~, .,:,, ~._t t 

'r.—.: t ' ''}ul~; ~~-a~ ~ir.d na lnnv uur. 
x~ • T-•-ra' l • 

()T~~NiI._tr11p u., 711t~1,..... 3~.~ Ci: 3~ s.t3 ti1G?^~~ ~.2'T'it• 

i: —c . ~i,~ ~rc :: ~ G: 
~~' ~ •r..1 ~ ~e?E?~.T' ~OQ'~á i:::C71dt1E'J:tl~3t.''~183• Fil 

~~n 
= , 

i 

, 
t 

. ^ , ^ ^ j ~r~ 
, Y~Glt ?~t ~1Gf~i~

1T. : .71.~..`C2'LiC. :;;~. ;'~':'_.~:~• ~~~.: t..~. — .,~`J  P.~} ~.J~ ~.1:.1~~• 

~ bT`-,u"r~~aa.tst✓r. v~:ïlk;~t s~Mr:~en x,et „'~Ti.~.i•te k_~~.te_:1 in :~e ~loei~ir~wa- 

ivo=~:tie.. 
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$~~ .a.e dP.r3tU ^+?rie3 lo`Ten:'~:~llren ZYe.'<7 een asneeri~,~sldton aÍ•~ed:Lí'.;ptN *'t 

ls~s.~; ~e~~.dnst-:tea~__. 
Boven~.iier. trs.~ï in enKeie ~e-. ~.11en eei: l~:-_, sluiti:l~ oy, ,N :'l.rti'an ir, ~én 

_;~~v.-~Z 3e .~luitir.~ slnchtw tij3eli~i: optra:i, w~it ~wn een los ~ïeeltjQ 

toP.~e aclrev~:Y: zo~.l k~~..lnen ,~or~ïen. 

~Y7~`=°3~E? ._:.ií~a,? ,~ +i~~Ll~<Ln ~P, ~dV:vt2: i1~Lc3 ~k.,-'t~t?~{:, •>9_1.9 TCt *~",~+~, V2rt~3VYl~ien ltd 

leve::c,ït.zur OCk fJF31 F>,i~~P.7i:1.TTM; ^ ~ ~57., iOC:~~ _11t .>%LS n7.ct él`ir:'.'r'@ :i~ ~l; ~v?~ 

F3,~:tY16a:1Pesldt~:1, :~rl•_.;"g''_i~~ ~.t3 l;:~i~, UIIi1dt .iQ yQ~ tiJd.~aSfi:inti ti:et ?I1i1K'_— 

pi;pol`~,rltïi: L':r21.1í9t ~ieeft. 

F.en on:3e~•zoek naar d? invlaal van ~e aoort ~::i?ca oY ~we isolt~.tie-ei~en- 

so'.a~r~en le~~k ~e r~enr t. Zoal s in ~ 3F reus i s be sproY.an, ~>>e rd ~ r ,~:, t 

C~1a!'r:.Ot?Y 00?r Ii YilOvCitlF t IP1~`t, ~!;it L'Fl;?, y+,~.t;,ï'.'+~ -^pPg~iB ~:Yr ]..:, t,atro~~~:?`1. 

~~~1 Ï~.T'=in'~prOef WC'.r~3 ~;"T:O:nen 4"ní';areri'~3.e ~~C `lU~^ ti%i~ enn ~;10?iSt?:^_~li:'I~; 'T:in 

~ ~ Volt dl~i <<at afc~=~~gen te ver~r.r~ller. -~: 

t'gn P.lk t~ r..+C ..̂':2i:'?., 1. • ~~ • n 1 J t wi ~~ ;~Q!<,.'t8 I~ll .0 :0~.'' .~. t ~. i_C3, '~t~~ ~P .~et:tó :IL:S— 

ka~.-iet ^~i?~r, an rT.1c,.,~piet r.~:i?~2. :rerien 1~~ knai~.en b~_roerd. 

Fi@Y: ~•`.Ylt íi ~U1.rPn ~i:: ,: I:O~T~3éilS ~;~ t111:. ur;~ri'a{:ri . , r V~, _. i 1 % ~TOl:. 
VOOï ?; l"," ?-C pI .def ~~~ ='-.~:1 c1.8 ~ SU~at1 ~ 3 fi'.aL..; t~~Yl. 1

~.—'" ? SC1ati. A. : CieeY. ZÍBi':~
n

Ci;,7.~ 1:: it^1~'3 ~2'O:.".?
'

'_1 tl::'.:iE'.l1 ïie 3  t~~;l:'3 S;a1Kdj 
v 

,.E3ï:it•I'O! ~in al._a.~1I.^....:tl ~ ~~ /~lu ~J ~ ~^~~~~. 

k-~ i.^alit;e t +4-~ ri~eti.n~ t lek:~trco:.: r:~:x. . C„ ezn (eis ie _~ ,uA;. 
--r.+~ rtetin;, : hLLJ e? ke gar :~. j eE~F~ ~nke~le uit~ c~-iia te r 

mr3t le.c~.trodll. vr;z: 'J, '~ ~r. ?~1 ~:A ~<~is ;- ?Q~.iA;. 
,;Jt';fta l(?i~~::trORl~?,. .::ï~_`] aCntr?r yy~;:~;..M.3U}-:i~Í:~i~~'. B~12 ( ' t., Lrd~~ , t, 

van 3e ho~+~ _'ioei:~p~nr_ir~4 er. :;ijn ?;~s nie.t ~en ~evol~ 
y'..-r. l~~•:_ vi=~. ~.e ~i~c~,. 

I~orr~ Zu ~i~~ : 

t?ji ,%~,~@ r"t?;' O ~"or. a'-rl C~C' Ilu:la i~t: '.P. 1~:C~1:J.~s2I;:3tiT:~c'n ~;~~P.ri s~ ;;nifika.n~ 

versc:.il ttzsser: de 3 tfpes :rika ,rrorden ~.<+.n~etoUnu. 

,"F~e rstan3sr.Ietin~en t 

]1~T c3. uf~J2'r?ken V',.n ~~.e ~iL:1Ze?Yi Z1. jn tU:>:'8Ti ®eri í3...t21t'i, yi.I :t~n V,3n ~!3 ~CBtO t2— 

unit vreer:~tan~tAn ~;er.le tn:: voloens oridA rst': zn.z schema : 

uF3II18tPn 1Yr?r~~ de VJe8r~t8.nu tLlaSeri i 

a j ptl~:t _~n A en ?? 'i .~>> Ti3ovPnrr ika 
b~ runt~n C er D .~ :n Bov:~~_1,mi.ka 

~78. 



c) Munten 
d) punt G 
e) punt A 

E an F va.n Bovenr.:i~~a 
v-in T3ovenraika en ka.tode 
van Bovenmika an katoda. 

In onïerstaande tabel zi;~r, ~?e r~~s-~t1t-3tPn ver:.•erkt : _ _`...r _` t 
' ~ Aantal B sn R ^ ; R 'R -kcit~cie en Kond.ities ' ~:ika AE. ~D ~ EF. ~ 
~ ~ buizen in ~ ir. R~. k~.to3e in 

í 

Vfg3~ SVoIt, 

2~0 uur 

Vf=R ~ ~t'ol t 
2"~0 uur 
daanna nog 
~0 uur op 
Vf~~~Sti'olt 

muskoviet 

mu sl:o=~ie t 
+ M~~o 

n 
~ t; + -- e 

43 — 300° ~ ,~ ~. ~o ~ ,.. ~~~`~ 

5 ~0-240~ (4~) ' ~ , ~ ' S-34° (yX) j 
5.a° (1x.) ~> ~• ' o )5•~~~4 (1Y) 

~ 

1^3_^. ~,.,4 ~ 
prlor,;•opiet ~ 3 ~ 5• ~°~ (ix) )+ ~ ^. ~o~ ~ 5. ~o`~ 

~ 

mu~koviet 

~,uskoviet 
+ r,~;•0 

. ~ 

6 3 — 460 ~ )?.~° 
_. _._,...~_ _.~._w.~.....,.,....~.~.._~__ ._ ~ 

5 

phlo~opiet ~ 

~ — 5 
;
t 

s ~ 

8 

2.1OII

1_._w... ~:0 _.__._.__..._.~ ? ~'^• 10~ 

3-400 (1Qx; 
t 

~;.5~~ (2s~~ 

S - 3, 5 

. _ ,~, 
Uit dit overzicht blijkt het vol~-ende t 

1) Alleen de waersta,nd REF ig steeds resr hoo~;~ onafhanyeli jk van nika-
:-ocrt er. }toeveelheid af gedampt nik?:eI !tijdsduur en temperatuur,. 
Dit k<in ~?us alteer. masjr te d~.nk_en zijn asn een uitste~ïende schaduw-
op3ouw. 

2) Meerstanden RA.~ en F.~ D rijn stae~is ;eer Iaa~~ en zijn een funktie 
var. tijdsduur % temperatuur. 
ATa 220 uur geeft phlo~opiet mika de beate result~~ter. (echter slechts 
3 buizsn). 

?) Weerst<_n~.ien t~~ssen G resp. ~ï er. de katode lei j niet be~?ek_te ~uskoviet 
mika en phlogopiet mika rijn haper aan bij met bi~-0 bedekte muskoviet 
mika ec?-.ter :allee:. t,ij c?e 2'~: uuc serie. 

Kor,~:lusie 

Aan phlo~opiet mika mag een kleine voorkeur ~vo~:íen ~;e~;evan~ echter zijn 
de resultaten van deze proef niet voldoen_le overt~aigend~ terwijl ook de 
r..eetnau~+keuri.gheid „iet zeer hooi, is. 
Een nieuwe kruisproef, ,:!sar dari onder normale levensduurkonditios wordt 
v o orbe re i ,I. 
Bij deze proef kan, behalve de ~ aola,ties~ ook het rrloeistroocnverleop 
tijdens levensduur •,ror.'.en ver-eleken ;eventuele invloed ni~~elspiegel 

~ ~. 
en verschil i.r. waxmta-~.fleiding door cie r::ik~). Zie hiervoor ., 9 

/~9• 
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~'. Levensduurresultaten bi,j ~;~unsti ;;e k/f polariteit 

en &í~0 bedekte muskovíet mika 

Deze levensluren zijn uitgevoerd in 1"" 90" buizen met kanontype ti6 
zie ~ 4E}. 

Van brandschema II werden alleen punten a, b en c uitE*,evoerd. 

De katodes zijn van N218 katodenikkel met vers root spuitlaag-
oppervlak ~ ~ 2, 3 mm`) en ivíg0 bedekte muskoviet bovenmika. 

De beproeving werd uitgevoerd overeenkomstig het overzicht van 
eisen in Lit.3. 
De levensduurkondities waren: 

V+k-f = 10U 'J Vgl 300 V Va = 10 kV Is = 150/ua. 

ion overnicht van de k-faktoren volgt in onderstaande tabel. 

Vf = 5,?V 

Vf = 6, 3v 

v~ = 7v 

tsuïsnrs. ~y[ ' ~y; ; 5yt~ ~ 4ui GUL ~U4 

fl uur 2,?5 2,9 } 2.75 2.7 2,ó5 
2.7 

16o uur 
~ 

~,? z,85 
` 

2,7; 2,c ~ 3,U ~ 2,f3 
i320 uur 2,6ri ~,~ 2,8 2,95 2,9 ` 2,9 ' 
n40 uur y 2,75 ~ 2:a ; 2,~35 ' 2~9 2,~5 ~ 2,95 } 
(10;,0 uur 1 2,70 , 2,75 : 2,80 j 2,8 2,8 ~ 2,fs i 

.Buisnrs. 312 i 322 3~3 311 399 309 ~''=~0 ~ 3y5 i 310 ~ 323 ~ 
~~ uUl^ ~_, _ 2,t:~ ~ ~ ,:~5 2,t, j' 2,', ~, ~ ~ t ~,~.'~ 2,F3~~ 3,0; 
160 uur ~ 2,;; ',. ` 

_, 
2,75~2„ 2,65; _ ," • 2,85( 2, ~.4.:,9 _ ~ ' ,75 

320 uur ; 2,~- , ~'S 2,70 2,~5~2,~ Z~«. L f ,, ` ,~ f, 

~' i ~ ~64U uur 2,S;s ~, , 5~2, (0 ~ 2,t~`~~ ~,~;, ~', ~; . ,' ~ ~', , _ ~f '. 
((

~~ 
} 
I í~~; ~ ~ ~ r '1ll00 uur _ , ) ' 1 '~i 2 ,o/ ~~ ~ ' ~ ~~ ," ~ ` f .~~ f'Sii 4 7 ~ ' f ~.~] , ' t 

~Buisnrs. 

C uur 
16G uur 
320 uur 
6QU uur 
1000 uur 

r

31y 321 

~' ■ 
2,8C 

3 :' ". 
2,u 

~' ~ ,` 

32C 

2,is5 

~

, ., ~ . 
-, : , 
~ t,r _- 

r ~ 
~  , i 

Opgemerkt kan nog worden: 

1". k-faktoren bij Vf 5,? Volt zijn uitstekend 
2c. Van 10 buizen op 6,3 Volt gaven 3 exe;~plaren vanaf 64U uur 

eer, slechte k-faktor en slechte onders~~anninf;sverhouding. 
3". Van 5 buizen cp 7 Volt 2x ~;loeidraadbreuk: 

buis 320 na 500 uur 
buis ;:T4 na 9Q0 uur 

Bij buis ;~0 is de F-ioeidraadbreuk echter waarschijnïijk 
door nevenfcktoren ontstaan ~f - g sluiting door instabiele 
ruonta~~e). 

/2c. 



4° . De gloeidraden. vertooncer. ra 'Q00 uur lever.sdlkr veelal  een 
prijsverkleuring zonder een uitgesproken kratervorming. 
Dit wijst op een oxydatie var. naar alla waarsc!~_ijniijkheid 
niet volledig wepgebeitste :molybdeen of andere verontreiniginpQn. 

Dit varscrijnsel trad r.ic:t bij alle ~,loei:iraàer. op. Var. 6 
geanalyseerde buizen. bij Vf S,~Volt heeft slechts 1 
exemplaar een zwarte plooidraad. 
Van 6 geanalyseerde buizen: bij Vf = 6, 3 Volt exer~,,larer_ 
zwc-irte gloeidraad. 
Yar. 1 geanalyseer~a buis bij Vf = ? Volt heei't 1 exem~iaar 
zuvarte ~loeidraad. 
Het blijkt dus, àa.t de zwartverkleuring niet syste:na,tisch 
optreedt. Lac.I heeft deze kwestie dry onderzoek genomen. 

~~ . C uur on _erspdnningsverhoudinr., 6, 35, 7 ge:r,iddEld ovcrr •21 bzn is ~;u, 6 
tra•1000 uur op 5,7 Volt is ?it geriiddeld over 6 buizen: u~,6 
" 10^U uur op 6,3 Volt 7 goade bzr..:í;'. ;~ 
" 1vU0 UUr op 7 Jolt " " " 3 " " :UC 

6` . k-,~ i~olatiestroin~~n ~ C,~ // urm, dus uitstekend (::is is ~ ?/ uA~. 
. k-ï isolatiestromE:n ~C ~uA (.gis is <<~J ~un~. 

echter buis nr. 321 ver`~oonde bij 1000 uuJr eer. volledige k~f 
sluitir.~;; de gloeiuraaciisolatie bleek op 3 plaatsen beschadigd. 

8~. Van de meeste buizen riet ~~oede 1000 uur - k-faktor is ,de 
afknijpspannirp. slechts 1-3 Volt gedaald. 

9°. Gloeistroornverloop hij 6,3 en 7 Jolts levensduurseries is op 
kwaliteitsleb. niet voldoende nauwkeurig ~,emeten. 
Hij de 5,7 Volts serie is het If verloop na 1000 minèer dnn 2 
toe~reno.nen t.o.v. 0 uur. Lie ook ~1?. 

korklusie:  De slach+e k-farctorer. kunnen de volg-ende oorzaken hebber.. 

1~. dikte katodenikkel Zie ~ 1~. 
2`' . mika-voorbehanaeling 'Lie Y 1 ~. 
3°. gloeistroom toename gevolgd door temperdtuur~oerame 

Zie ~ 13. " 
4`". invloed spuitmetode. 

Gloeidraadkwaliteit laat mof? veel te wensen ever - Lab.I 
heeft reeds maatre~Teler_ genomen. 

J 

~Z'. 



pj. Kruisproef met j types mika 

Beproefd weráen a) Blanke :rusroviet mika Partij 60:.353 
b) idg0-bedekte muskoviet mika Partij 6~L350 
c) Phlogofiet mika Partij r;G::3ó4. 

De ka,todematerialen en ~~;loeidraden zijn uit één partij afkomstig 
en de spuitdatum voar de drie groepen was ook gelijk (2t+-ó-'ó0} 

Het doel van de proef was in eerste instantie de versc~_ilien in 
isolatie-eigenschappen en gloeistroom na te gaan. 

De proeven wer~uen uit fTevoerd in 17" 110 buizen met k<~nontype Jí , 
ontleed volgens schema I en gebrand volgens sche,^..a III (zie y dC;. 
De buizen werden als dummy on levensduur getest op eer. nieuw 
ontworpen dummyrek met k~f bevelli;~inr~~. 

De Ievensduurkondities waren: 

r 
V-k+f = 100 Volt Vgl = 200 volt 

vf = 7 volt v~3g5 = loop colt 

Ig3~5 15c~ ua 

In onderstaand tabel Zijn vermeld de minimale, gemiddelde en 
maximale k-faktoren en gloeistromen, alsmede de verandering t.a.v. 
de 0-uur meting uitgedrukt in procenten. 
Bij elke meting is het aantal buizen vermeld. Gestart werd met 10 
bizen in elke groep; hiervan zijn tijdens levensduur meerdere buizen 
uitgevallen op k~f sluiting. 

~Aantal~Type~A:intal ~ 
uren troika=buizen `min. ma.-.. ,~ f
i  L 7 ~, ~ a ~~ , "~ ~ ~., ~ S ' •~ : ~ .', • , 

4 0 b , 10 ~, ~, Z,B7 U t;-,   .~,4 • 0 
'  

1 
c T 10 ' .~ : ,~ ~. ~:. ~ U ~` =;. ~ ` ~ # ~. 

~ 

1 Eí0 
a 

` _. , I ;  i +..~ If 
• 

jamiddel:. ~ F,~.. . . ... ... . . gemidd. ~ ~em. in~^ 

~,5 
,~ 

. ,4 .~~,3 2 !.. 

;, 
c Z,~,ic, ~ ~ `ai, ' 4, ' 

500 
a

C 

.j

6
~ 

: '- .': d.̀; , 
•~ 7 ~- ,->` _, 

, ~ ~, ~ ► -~, r~ 

~~3:,, 
L t +JC
, - ~ ,;:~ 

1 ,y . ~ . - ~" , 
• -^ - ,, _~. , 

~ `! .., , 
1 ~ 

u 

~ ~ _~ i ~, ~ 1 , .~. ;~~ ~ , 5 
'1000  ̀ b ~ a ~1 , j ; 2,~ _ Z, 25 

, , F3;1} • L~. . 1~. i • c

1 , j 

!L 

, :, y - 

. ~ f . 

{ 

Het verloop van de gemiddelde k-foktor en If is ook nog Neerge;ever. 

in grafiek 7. ~ ' 
Uit de tabel en grafiek 7 volgt: 

1~. If bij 0 uur is voor types a en c hocrer dan bij type b; dit 

moet voornamelijk veroorzaakt zijn door verschil ir, warmte-
aileidin~?. 

Z~. Toename van If van type C, phlogoriet mika, is aa::zienïijk ho~7er, 

dar. .n ' ~.> ~~.~.ykoviet mika. 

k-faktordali:~r 4~ij pY:logc~n:i<t mika is zeer tipos en kan moeilijk 

alleen m~~,-ir :iin d:: herere If worrier. t•~egeschreven als men 

bedenkt, dat 10 :~ toename in If overeenkomt meter ?5"C hogere 

oxydetempera,t,uur (zie ook' 13). 

3c . 

/22, 
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Door gasanalyses op Lab.I zal een nader inzicht moeten worden 
verkregen. 

Voorts valt nog op te merken: 

k-g isolatiemetingen zijn uitstekend. 
.Uitval op kjf sluiting trad op: 

groep a) 
groep b) 
groep c) 

4 stuks na resp. 150 - 300 - 500 - 520 uur 
4 stuks na resp. 300 - 300 - 520 -1000 uur 
3 stuks na resp. 300 - 300 - 500 uur 

De gloeidraden van de .uitvalbuizen vertoonden de bekende zwarte 
kratervorming. 
Beproeving duurt nog voort. 
'~ieerstandsmatin~en als beschreven in ~ ? zullen. nog worden 
uitgevoerd. 

/~3. 



10. rraisoroef met inwendig bedekte katodes 

biet inwendíge bedekking; var: de 0„~r''r' katode met i~JiO en 
h120~ werc:heoogd de stralingscoëfficient van de katodebinnenwand 
te vérgroten, waardoor de gioaidraadtemperatuur afneemt er. 
waardoor de -k+f isolatie wordt verbeterd. 

Ter oriëntatie werd een kruísproef in halzen uitgevoerd tussen 
wel resp. niet inwendig bedekte katodes, partij nr. 50~2yh, 
6G~34v, behandeld vclgens ontleedschema I én i3ra~idschema Il.Van 
elke soort werden 10 stuks katodes beproefd bij: U_k+f 15C V, 
Vf ? V. 

Het gloeistroomverloop kain in onderstaande tabel worden samengevat: 

~ar.tal 
I uren 

II in :nr1 + ::~II in ,~~. 
mir.. ` max. gemiddelu gemiddeld 

i G yp y, ,, 0 
Inwendir;  1u0 yr, "_: y~,~ Lí,9 
bedekt ~ 32G y6 101 7,4 ?,b 

~~~ 103 
i 1~00 ~~ ! iC; 

s~antal If iri 

aren :yin. cn3x. 
'v 87 : 88 

iJiet ~ 1 óU 91 ~ y,. 
inwendig = 32C~ ~. y2 # ari 
bedekt ; ó20 i y: ` 104 

; 1UUG ~ y6 ~ 10J 

~~~ 
10G, 

T,.l 
~ 
: 

~ : ,- _. 

8",', ~ 
~ y. , , > 
' y~.~6 
~ y8 ` 
; y~,y ' 

5 

~ If in 
F,emiddeld 

0 
r,, Z 
7,3 

12 i4 
~4~.` 

Bij het vergelijken van de resultaten. moeten we bedenken, dat deze 
proef bi j Vf = ? Volt werd ingesteld, en aangezien de ~;loeiárarid 
bij de proef net irrwendi~Te bedekking niet werd aangepast voor de 
lagere gloeidra;adtemp., (= lagere warse weerstanà-j:~3 mA hogere If~ 
is de katodetemperatuur bij deze proef dus "iets" hoger geweest 
dan bij de proef zonder inwendige bedekking. 

Desondanks valt uit bovenstaande tabel op te maker., dat de d If

voor de inwendig bedekte katodes iets gunstiger is bij 1000 uur; 
de proef wordt nQg voortgezet. 

Dat de ~1If een faktor 2 hoger is dan bij de proeven var.; moet 

nog nader worden verklaart.. Zie hiervoor y 13. 
Van de kruisproef valt nog op te :herken: 

1". Proef met inwendige bedekking leverde 4x een té hoge k~f 
isolatiestroom op, echter slechts tijdelijk. 

2~. Litval op k~f sluiting trad op'i 
inwendig bedekt: 2x na resp. 62G en 630 uur 
niet inw. bedekt: 1x na 620 uur. 

10. 



11. rruisproef met 100 fu dik katodemateriaal 

Deze proef werd tienomen. om de invloed van de dikte var. 
het icatodemateriaal op de emissie r.a te gaan. 
Verwacht mag nl. worgier., dat de hoeveelheid reduktor meer dan 

evenxedi~ met afnemende nikkeldikte afneemt. 

Dit zou een var, de oorzestien van slechtere levensduur van àe 
U,5 ihiatt katode mat 50 /u nikkeldikte kunnen zijn (2.y katoàe 
heeft ook 100/ u nikkeldikte; . _ 

Aanvankelijk werd de invloed van de nikkeldikte op de 
katodetemperatuur verwaarloosd, waardoor de temperatuur bij de 
1U0 //u proef tF: laag is ,reweest in vergeliji~ing met de 50/ u proef. 
De ícatodes van 100 u hebben ra. een 9~7 x groter stralingsopaer-
vlak er. (9~'? - 1~ 4C 200 = 57 m ~Jatt meer stralir:~sverliezer~. 
Aangenomen, dat de helling van grafiek 4 niet wezenlijk verandert, 
daalt daardoor bij konstante tiYf de katodetemperatuur met z0 - 25°C. 
Direkte.metingen zullen dít nog nader moeter. bevestigen. 

Bi j de 7 Volts irY;;telling, waarbi j de kruisproef is 
genomen, en waarbi j ook de c;e:niddelde Y+f voor de 50 ~u en 10U ,u 
proef gelijk bleken te zijn, is de 100/ u proef dus ~evoordee~d 
geworden. 

ïVa 5UJ uur levensduur is ~iit echter hersteld en is voor de 10J/u 
proef de V fop 7, 3 Volt f~ebracht. 

Behanàeld werden: 15 katodes partij 60x;310, 100;u, ontleedschema I, 
~ brandschema II 

15 60::340, 50/ u, ontleedschema I, 
brandschema II ' 

1`; 60~3w0, `,0/ u, ontleedschema I, 
t:rarrdschema III 

Je levensduurkondities weren: 

Vkf _ 0 Volt Vg2,g3,g5 = 300 Jolt 

Vf = 7 Volt (resp.,,3) Ig2,g1,g5 = 1~0/uA. 

Het k-faktorverloop is weergegeven in onderstaande tabel: 

;Aantal 
Uren 
' 

F 

~ 
~ 

;0 /u proef 
k-fdkteren ~ 

11;0//u proef 
k-i'ár:toren 

` 
~ 

f 
mir.. ~ T max . i gem. van 30 i min. + ma :. r gem. van 1 ~ , 

: 0 ~ 
i 2,n,; ~ ~ 3

3

,C ~ 3,U6 ~ ~ ~ 2, , ~ „1 ~ 

, 

~;a ?~~, ; 
: 

15G 
/ 

2,7r) 
~ 

3,1 
~ ~.,~ Í `,,? ~ 

2,Cir 
c-, ~ u

~ 500 2,.: 2,~ ~,06 ~,:, 
i

~,~'" 
t 

'7 2, 
e 
: 

~ nnn • 1 ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ - ~. 
~ 

~~ ~ z t 
. ~- ~ r : - . ~ 

Uit dit overzicht blijkt, dat tot 500 uur de 1U(;' u proef niet 
signifikant beter is ondanks de lagere bedrijfst~rn:•eratuur, terwijl 
van 50C tot 1000 uur de 50 u ^roef snel in k-frtktor dealt. 
De resultaten vare de 1500 ~r. 20u0 uur z.etin~, alsmede van tamperatuur-
►:,etinfTen zullen echter nok; :~fKewacht moeten. worden. 
Opgemerkt kar: nog_ worden, dat ,3e gemiddelde If toename voor beide 
proeven ongeveer gelijk w<rs en ui j . 1000 uur - . ~,?`-beuroef~ (zie ook 1 3) . 
Uver de oriderspanningsverhou:iing 6,35,7 Volt kan ~~order: op„emcrkt, 
dat deze bi j 1000 uur E~ j,?;ó is voor de 50 ,u proef en ~6,?y_~ voor de 
100~u proef, dus ooi: dit wijst no f r niet r`p een signifikant versc`~il. 



. 

12. r~ruisprocven mika-voorbeharidelinE~ 

Het bij de 2`+'r' ~catode gebruiksli jke ont~assen vun ue 
mikasame:~stel ling kar. bij da 0, ~'~Y katcdé be waarlijk w~rdac; 
uitgevoerd- omdat kato~.ie en mikasar,„en5telling ~tn Erereel voru:en. 

Deze moeilijkheden kunden echtar omzaild worden door 
niet de mikasame~~stelling, doch de mika's te oritE~assen. 

In juni i950 werd gestart met. eer. on~,?erzoek naar de noodzaak 
van dit proces. 
Gestart werd met een kruisproef ~r:et wel~niet voorontgaste mika's 
partij b0~3d0, behandeld vo l F-.ens ontleedschemx I en 
brandschema II. 
•í~ot 1000 uur is er echter geer. enkel verscr,il in emissie aar. te 
tonen, noch in de k-Paktor, noch in de or.dtrsp~~nnin~;sverhoudin~:,. 
De proef wordt voorgezet. 

Voorts werd t:a een bezoek aan :ir. 'Nijman waaruij o.a. monsters 
van afdampprodukten van 2'?i mikasamensteilir.ger: ter analyse op 
Lab.I werden ;meegenomen, besloter, o:a rat ontgasproces in 
"reinkultuur" toe te maan liassen op de mit:a in diverse stadia. 
Deze proever: wardal: door Ir. v.;i. rVaal uitgevoerd. 

Onderzocht werden: 

1° . 2000 stuks 2•~'~ r~ikasarnenstellii.g, muskoviet mika, i}:g0 bedent. 
2~. als 1°, doch niet samengesteld 

~ aïs 2`', doch niet i~~-0 bedekt 
q°. de met 1° overeenkomende E;ev.-ichtshoeveelheid mikaplsat gesplitst 
5°. als 4°, doch niet gesplitst 
óJ. als 5 v , ecl-:ter ~ahlo~-;oplet mika 

herhaling; van 1 en 2 na b weken. 

De result~iten van deze Proeven zijn nog niet 311emrial bekend, doch 
de eerste indruk was toch wel zodanig-, dat besloter. werd ocn in 
afwabhtinr; van de vcllediE;e analyses de :eika voor de 0, ~'~Y katole 
voor het monteren van de katode in vacuu~: te ontg~ssen vol_-cans het 

Dit proces is uitgevoerd vanaf partij nf. 60F~2~. 

/1b. 



13. Overzicht ~;loeistroomtoename ti,j, ers levensduur 

In de ~ ~ 8 t/m 11 kwam de gloeistroomtoename tijdens 
levensduur ter sprake. 
aYe willen hier een overzicht geven van de resultaten vodr zover 
deze bekend zijn van proeven genomen met de standaarduitvoering 
0,5'+y katode met 6,3 Volts gloeidraad en blg0 bedekte bovenmika. 

-In grafiek 8 is aangegeven het gemiddelde If verloop hij diverse 
proeven, genieter. bij Vf 6,3 Volt, terwijl in onderstaande 
tabel de procentuele toename van If is aangegeven. 

iKurve 

~ 

Lever.sduurinsteiling 6antal~Zie b1z. ÍGemidd
a
elde 

f 

!.~ If.t. .v. 0 uur ! 

_Vtk-f V~ Jf V+ IK./uti ~ 1 5Gn I ~OG ~ul 000 ' `~i~0 ' 

~ A ~+100 ' S: 7 , 1
1
50 6 - 15 ~ 1 z1 = 1 t 5 ; 1, 7 ` i 

B -10G , 1 ;0 10 ~ 21 ~ 3,d ; 5, 1 ; „~-4 ~ ; 
~: C ~ 0 

~ 
~ ? 1`~G ' 45 3 24-25 ~ 2,6 5:3 ' C+~ 

: ~ ; -150 ~ 7 ; u ' 10 ~ ~3 ; 6,2 ~ 10 ~ 1~~,5 ~ , 

Vergelijkingsgetallen van 2J~' katodes zijn op riwaliteitslab. niet 
voorhanden. Kruisproeven met dispenser oxydèkatodes genomen in 
1959/6o gaven echter bij benadering een D If van 3 J na 5000 uur 
bij Vf = 7 Yolt, hetgeen dus aanmerkelijk beter is dan bij de .._l~voeren. 
0,5Y~ katode. Kwal. Lab. is verzocht deze metingen ook aan 2'A'att uit te 

De p If bij de U,5'vti katode kan worder. toegeschreven aan een 
toename van de stralingskoëfficient van het katodenikkel aan de 
gloeidraadzijde zowel als aan het zwarter worden van de gloeidraad 
zelf hetgeen alleen bij een -k+f polariteit verwacht mag worden, 
doch desondanks ook bij gunstige polariteit gebleken is. 
'+Ve mogen dus verwachten, dat verbetering van de isolatielaag tevens 
een verminderinu van de U If bij gunstige k/f polariteit zal opleveren. 

Het verband tussen D If en de temperatuurtoename van de 
oxydelaa.g kan worden afgeleid uit grafiek 4, aangenomen echter, dat 
de helling van deze kurve tijdens levensduur ongewijzigd blijft. 
10 % toename in If blijkt dan te korresponderen met 20 - 25~C 
toename van de oxyde temperatuur. 

14. áchokproeven 

In overleg met het Kwaliteitslaboratorium worden moanenteel 
schokproeven gangmen met de 6,3 en 12,tí Volts F;loeidraad in oscillo-
graafbuizen gemonteerd. Deze proeven worden verricht bij O uur en her-
haald ra 10CU uur branderf (brosheidstast~. 

15. Al~;emaen overzicht 12 Volts systeem 

A. Algemeen en schakelproeven 

De eerste proeven waren gericht op een gloeidraad bedoeld voor 
voeding uit een 12,6 Volt systeem. Oriënterende temperatuurmetingen 
van een 20 mikron gloeidraad gaven een oxydetemp. van 750 - 76J"C 
bij 12,6 Volt en een gloeistroom van 44 - 45 mA aan. Ontleed werd 
volgens het schema: 2 min. 5G mA en 10 min. 52 mA. In de brandschema's 
van ~ 4C werd alleen de Vf̂ yan d,5 op 17 Volt gebracht. 

Ter oriëntatie werd met deze gloeidraad een schakelproef 
uitgevoerd onder de kondities: 

.1000 scl-~akelirgen bij Vf =12 Jolt en V+k-f=100 Volt 
gevolgd door 3000 " Vf=17 Volt en V+k-f=1CO 'Jolt 

/27. 
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De proef werd gedaan met: 

aj 12 katodes uit partij 60E26ó met ~ 5 vrije windingen 
tussen recht einde van vloeidraad en lasplaats. 

b~ 13 katodes uit partij 60E264 met ~`! ~ vrije windingen 
tussen recht einde gloeidraad en lasplaats. 

Op Lab.I was r.l. bij visuele kontrole gebleken, dat bij de 
schakelproef deze gloeidraad des te eeràer doorbrandt bij 
inschakelen naarmate er meer vrije windingen aanwezig zijn 
tussen het rechte einde en lasplaats. 

De resultaten. van weze proef waren als volgt: 

groep a): 3 gloeidr. ,stuk na resp. 2000, 20.00 en 4000 sch. 
groep b~: 3 gloeidr. stuk na resp. 2000, 2000 en 4000 sch. 
Van deze 6 stuks was de breukplaats binnen de katoderuimte 
aanwezig bij 2 exemplaren. 

honklusie: 1" deze gloeidraad kan 50~ overspanning niet houden 
2U van een afhankelijkheid van de wijze van oplassen 

' var. de gloeidraad is niets gebleken. 

Opgemerkt kan hier nog worden dat schakelproeven op Lab.I met 
deze gloeidraad als resultaat gaven:. 

1c 3000 x schakelen. bij nominale Vf geeft geen uitval 
Z~ 3000 x schakelen bij 30y~ overspannin? geeft ~ 35a uitval. 

Hierin kan verbetering; worden gebracht door in serie met de 
gloeidraad een weerstand op te nemer,, die de inschakelstroom 

verkleint. 
Gebleken is, dat deze weerstand de opwarmtijd niet verlengt. 
'Door de .uitvoerige behandeling van de invloed van deze 
serieweerst::nd zie Lit.7. 

Als eerate toepassing werd een sch akelproef uitgevoerd 
met de 20 mikron gloeidraad in serie met een 1Q Si weerstand, 

welke bij 44mA gloeistroom een spanning van 0,62 Volt opneemt, 
zodat bij een voedingsspanning van 12,ó Volt 11,9ti Volt over 

de gloeidraad blijft staan, wat zen oxydetemperatuur van 

?3C~C oplevert. 

.Een schakelproef werd uitgevoerd met 14 katodes uit 
partíj nr 60E32~, welke geschakeld we^den bij V+k-f s 100 Volt 
en Vf = 19 Volt, dus 50 ,~ overspanning. 

Resultaat van de proef': 6 gloeidraden stuk na 1`~OU sch. 

2 " 3000 sch. 

isolatiemetingen bij Vf s 13,5 Volt waren. goed. 

Het '.:iet er naar. uit, dat een gloeidraad voor een 

12,6 Volts systeem met een serieweerstand, welke 5ió spanning 

opneemt geen schakelproef :net 50já overspanning uithoudt; verwacht 
wordt, dat dit maximaal 30,ó zal zijn: 

Nieuwe schakelproeven met deze gloeidraad zijn niet 
meer genomen omdat in aug. 1960 de vereiste ncmirale voedings-

spanning werd verlaagd. van 12,6 naár 12 Volt. 
In bestelling is nu dan ook een gloeidraad met Vf = 11,5/ 

~28. 



B. Levensduurproeven

r.en eerste levensduurproef werd genomen in 17" 11Uo
buizen mat katodes afkomstig uit partij nr. 60L'3B5• 
Beproefd werden 5 buizen bij Vf 12 'Jolt en 5 buizen bij 
13,2 Volt. Isolatiés werder. gemeten bij Vf = 13,2 Volt en de 
onderspanningsverhou~iing werd bepaald t.o.v. 10,8 Volt. 

Levensduurkon.~ii ties: Va = 12 kV 

vg2= 300 v 

V+k_f= 100 V 

Resultaten k_faktoren: 

15 = 1>0/uA. 

(Buisnr.

Vt=12 Volt 0 uur 

160 uur 

320 uur 

640 uur 

, 2~U5

k 2,85 

~,75 

G9~? ` 6g~ ?oc ~ ~'01 ~ ~?o~ 
; 

2,7 2,4 } 2,9 j3,2 

Cloeidr.breuk na: COC uur 

Bui sr.r. 

2,F~5 

z, 75 
z,esgo 

~

2,7`_~: 2,9 ! ~,75 

~ 

2,75' 2,H5 ~2,65 
1 ~~ 
I Z '`~' 

~ 

, 704 7or 707 
~,c,, ;,6 

Vf=13,2 V U uur 2,6~ ~ ^~ , ., .; ~ ~ 'z,~ ~~ ~j 

1b0 uur. ?,? 

3~o uur ~ 

`~~~ 
i`'`' ~~,5 

~,1U ~,r~0 1,~;` ~L,`Ij ! 1,3 
f 

~loeidr.breuk na: ; 6:;0 uur : .~?Ou `.~ i : ;u 340uur 

Uit deze tabel blijkt dus, dat bij Vf s 12 Volt bij Eí40 uur 
reeds 1 uitval op amissie is en 2 uitval op gloeidra3dbreuk. 
Bij Vf 13,2 Volt bij 320 uur reeds 2 uitvallers op emissie, 
terwijl alle gloeidraden gebroken zijn tussen 340 en 640 uur. 

Deze gloeidraden vertonen een ernstig beschadigde 
~alundumldag en zijn ergbros; hier en daar zelfs sen grijsver-
kleuring~ (zie ook ; t3~. 

In hoeverre de k/f spanninC verantwoordelijk is voor 
deze gloeidraadbrauk kan pas ten volle worden overzien nadat 
gegevens van proeven bij Vk/f 0 Volt bekend zijn. 

k/g isolatiemetingen zijn ~,ro ed. 
Bij k/f isolatiemetingen worden hogere stromen gevonden dan bij 
de 6,3 Volts gloeidraad trebruikelijk was.. 

Toename gloeistroom 12 Volts serie na 320 uur: 2,2 ó 

13 ~ ,~ ,~ 4, 4 , 
en nieuwe serie levensluren bij Vk~f = 0 Volt is gestart met 
30 katodes uit partij nr. ~OE328/3~~ in dummy halzen bij Vf_13,2 V. 

'Bij 0 uur is 1 gloeidraad re=~ds defekt. 



16. rionklusies 

De situatie in november 1960 kan als volgt worden samengevat: 

1°. Toegestane gloeispanningsrange kan waarschijnlijk op 5-7 
Volt worden {gesteld. Proeven waarbij Vf verloopt volgens 
ontlàadkurve van een rechargeable battery zullen dit 
echter nok; moeten bevestigen. 

2~. 'í^oepassinP van de 6,3 Volts gloeidraad in serie met een 
zodanige weerstand, dat voeding uit een 12 Volts batterij 
mogelijk is (grenzen 14,~~ - 10,8 Volt), vraagt om eeri 
instelbare weerstand, waarbij de gloeistroom wordt ingesteld. 
Hierop zal in een aparte beschouwing worden teruggekomen. 

3". Verwacht wordt dat 10C/ u nikkel betere emissie tijdens 
levensduur geeft. 

4°. Invloed spuitmeto de moet nog worden nagegaan. 

Isolatiemoeilijkheder. bi,j positieve, doch ook bij neuatieve 
gloeidraad vragen nog om een oplossing. 

6". Resultaten eerste proeven 12,6 Volts gloeidraad zijn zeer 
slecht. 

5C 

Ir. G. Schrijnemakers 

Hr. irí.:.. yebre rïts 

Kopie H.H.: Blacicler (ïiIitcY~a:~), 

Ktihl, Dorrestein (R.9.á. 4), 

Hovingh, Kuiper A'. , Kuiper P.21. , van 'Lanter. (Lab. I) , 

Bathelt, .4rancken, Geerlings, Himmelhauer, van Lent, 

Nienhuis, Peper, van Rooy, Schrijnemakers, ~ebre;rts, 

Stops, de Boer, de Gier. 

v. d. ̀ Haal (R.A.r. 3). 

Bruining, Groendijk, de Haan (:dat.Lab.) 
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C~•uur K factor O,SW KATODES 1N KANON TYPE U-6 EN Ule 

N 

PROEF- 
Nummcr datum aan- 

tai 

60E 18 3c APRIL ~O 6 ~ 

íaOE 183d gPRiL 60 6 C 
~ 

60E I 8 6 APRlL 6 O 10 ~V1e 

60E209 MEI 60 4 

60E Z I O MEI X60 5 
L 

60E 2 5B JUNI 60 41 ~ ~ 
~ ~ 

60E 298 JULI 60 II 

60E 310 JULI 60 16 

60E 3~0 JULI 60 81 U-6 ~—

60E 3 50 AUG 60 II 

60E 3 53 AUG ~60 12 C 

bOE 3b4 AUG 60 12 
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