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1. Sicherheitshinweise

Das Gerdt entspricht den Sicherheitsbestim-
mungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerate nach DIN EN 61010 Teil 1 und
ist nach Schutzklasse | aufgebaut. Esist fiir den
Betrieb in trockenen Raumen vorgesehen, wel-
che fir elekirische Betriebsmittel oder Einrich-
tungen geeignet sind.

Bei bestimmungsgemalliem Gebrauch ist der
sichere Betrieb des Gerates gewahrleistet. Die
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das
Gerat unsachgemall bedient oder unachtsam
behandelt wird. Wenn anzunehmen ist, dass =in
gefahrlnser Betriebh nicht mehr maglich ist, ist
as Gerat unverziglich aulfer Betrieb zu setzen
(z.B. bei sichtbaren Schaden) und gegen unhe-
absichtigten Betrieb zu sichern.

In Schulen und Ausbildungseinrichtungen ist der

Betrieb des Gerates durch geschultes Persanal
verantwortlich zu Obherwachen.

s« Nor der Erstinbetriebnahme Oberprifen, ob
das Gerat for die ortsibliche Netzspannung
ausgelegt ist

« Vor Yersuchsbeginn Gerdt auf Beschidi-
gungen untersuchen.

« Bei sichtbaren Schiden oder Funktionssté-
ru_nEen ist das Gerdt unverziglich aufler Be-
frieh zu setzen.

« Gerdt nur an Steckdosen mit geerdetem
Schutzleiter anschlieean.

« Gerdt nur durch eine Elektrofachkraft dffnen
lassen.




2. Beschreibung

Das Betriehsgerat Franck-Hertz ist sowohl zur
Durchfihrung des Franck-Hertz-Experiments mi
Quecksilberdampf, mit Meongas als auch zum
Betrieb der Krtisches-Potenzial-Réhren 5 einsetz-
bar. Es liefert alle notwendigen “ersorgungsspan-
nungen zum Betrieb der Rdhren und hat einen
gingebauten hochempfindlichen Gleichstromver-
starker zur Messung des Auffangerstroms.

1. Beschleunigungsspannung U

Wahlweise 0 — 80 ¥ stahilisierte Gleichspan-

nun (Modus ,Man") oder S&dgenzahnspannung
EEr'u'h:udus LFamp’). Am Oszilloskopausgang

|'_JL ist diese Spannung durch 10 geteilt.

2 Heizspannung Lk
Gleichspannung 0 — 12 W fir den Heizfaden der
Rahre.

3. Gegenspannung Lk
Gleichspannung 0 — 12 W, als Gegenspannung
zwischen Gitter und Auffangerelekirode.

4. Steuerspannung Us:

Gleichspannung 0 — 12V, als Spannung zwi-
schen Steuergitter und Kathode in der Franchk-
Herz-Réhre mit Neon.

5. Gleichstromverstarker:

Der Gleichstromverstarker liefert gine zum Auf
fangerstrom proportionale, bis 10 mA belastbare
Spannung. Bei kleinster Verstirkung entspricht
1% Messspannung einem Elektronenstrom van
ca. 38 nA und bei hdchster Werstarkung einem
Elektronenstrom von ca. 12 nA,

Die Spannungen kénnen gleichzeitig auf dem
Display abgelesen werden.

Fir den Anodenstrom und die Beschleun:
gungsspannung stehen zusatzliche analoge
Messausgange zur Verfligung.

Das Gerat 1012818 ist fir eine Metzspannung
von 115 % (210 %) ausgelegt, 1012819 far
230 W (+10 %).

3. Technische Daten

Metzanschlussspannung: siehe Gehauserickseite
Heizspannung LE; 0-12V, kontinuierlich

einstellbar
Heizstrom: 0-25A
Steuerspannung Uz 0-12V kontinuierlich
einstellbar

Be schleunigungs-
spannung 0-80Y%, kontinuierlich
einstellbar oder sdge-
zahnférmig

0—-H12%, kontinuierlich
einstellbar, Vorzeichen

umschalthar

Gegenspannung Uz

Messausgang LYy
fur Auffangerstrom £ =038 nAN [0-12W)

Messausgang Uy far Uy U = U /10

Ausgange: 4-mmm Sicherheitsbuchsen
signal-Eingang: BMC-Buchse
Abmessungen: ca. 160x132x210 mm?®
Masse: ca. 34 kg

4. Anwendungsbeispiele

4.1 Franck-Hertz-Réhre mit Hg-Fiillung
Zusatzlich erforderlich:

1 Franck-Hertz-Réhre mit Hg-Fillung und Heiz-
ofen (230 V,50/60 Hz) 10067 95
oder

1 Franck-Hertz-Réhre mt Hg-Fillung und Heiz-

ofen (115, 50/E0 Hz) 1006794
1 Analog-Oszilloskop, 2x 30 MHz 1002727
1 HF-Kahel, 1T m 10027 46
2 HF-Kabel, BMC /4-mm-Stecker 10027 48

Sicherheitsexperimentierkabel

« Frontplatte an die offene Heizofenseite set-
zen und mit den 6 Réndelschrauben hefes-
tigen.

« Heizofen und Betriebsgerdt zundchst aus-
Egesu::haltet lassen und alle Stellknépfe des

etriebsgerdts zum linken Anschlag drehen.

. Spannunrq nicht an die kalte Réhre anlegen
g\urzsch ussgefahr durch das enthatene
uecksilber).

« [Die Ein- bzw. Ausgange A', F" und K
miteinander verbinden (siehe Fig. 1).

« Ausgang E" der Franck-Hertz-Réhre mittels
BMC-Kahbel mit dem entsprechenden Ein-
gang des Betriebsgerates verbinden.

« Ausgang FH Signal ,U" am Betriehsgerat
an den Y-Eingang und Ausgang , " an den
X-Eingang des Oszillskops anschlielen.

« Heizofen einschalten, Temperatur von ca.
210° C einstellen und abwarten his die Rdh-
re aufgeheiztist (ca. 5 bis 10 min.).

« Betriebsgerat einschalten, das Gerat befin-
det sich im Rampenmodus.

o« Heizspannung 6 % — 7 % einstellen. Die indi-
rekt geheizte Kathode hendtigt nach Anle-
gen der Heizspannung eine Anheizzeit von
ca. 1:30 min.

« Minimale Beschleunigungsspannung auf MNull
stellen, maximale Beschleunigungsspannung
langsam auf B0 W erhéhen.

« Die Beschlzunigungsspannung jedoch nur
so weit erhiihen, dass in der Réhre keine
selbstandige Entladung auftritt, denn durch
Stolionisation wird die Kurve gestdr.

« Oszilloskop zundchst mit den Einstellungen
¥x="1%Dw undy=1%Div betreiben.
« Die Entstehung der Maxima der Franck-Hertz

Kurve auf dem Bildschirm des Oszilloskops
beohachten.

« Parameter Beschleunigungsspannung, Ka-
thodenheizung, Gegenspannung und Ampli
tude so einstellen, dass eine Kumve mit gut
ausgepragten Maxima/Minima entsteht.

Das beschriebene Yerfahren ist eine allgemeine
Einstellprozedur. Da die Franck-Herz-Rdhren in
Handarbeit gefertigt werden, gibt s zwischen
den verschiedenen Réhren sehr grofe Unter
schiede der optimalen Parameter. Einen An-
halttspunkt fir gute Werte liefert das den Rdhren
beiliegende Messprotokoll.




Der Auffangerstrom weist in Abhéngigkeit von
der Beschleunigungsspannung periodisch wie-
derkehrende und Aquidistante Maxima und Mi-
nima auf. Der Abstand zwischen den Maxima
betragt 49V, In der Riéhre hesteht zwischen
Kathode und Anode ein Kontaltpotenzial von
2%. Dies ist die Ursache warum das erste Ma-
ximum bei etwa 7 WV liegt. Die ersten Maxima
sind hesser ausgepragt, wenn die Ofentempera-
tur niedriger ist.

4.2 Franck-Hertz-Rohre mit Ne-Fiillung
Zusatzlich erforderlich:
1 Franck-Hertz-Eéhre mit Me-Fallung auf An-

schlusssocke! 1000912
1 Analog-Oszilloskop, 2x 30 MHz 1002727
1 HF-kakel, 1 m 1002746
2 HF-Kabel, BMC / 4-mm-Stecker 1002748

Sicherheitsexperimentierkabel

» DBetriebsgerdt zundchst ausgeschaltet las
sen, mit alen Stellkndpfen auf linkem An-
schlag.

e« Beschaltung gemal Fig. 2 varnehmen.

e« Betriebsgerdt einschalten, das Gerét befin-
det sich im Rampenmodus.

o Oszilloskop im XY-Modus mit den Einstel-
lungen x = 1 %Div und y = 2 VDiv hetrei-
ben.

¢ Heizspannung langsam erhéhen his der
Heizfaden anfangt schwach rétlich zu gli-
hen. Dann ca. 30 Sekunden warten his die
Betriebhstemperatur erreicht ist.

¢ Minimale Beschleunigungsspannung auf Mull
stellen, maximale Beschleunigungsspannung
von 80 Y und Steuergitterspannung von 9 W
wahlen.

Die optimale Heizspannung liegt zwischen 4 und
12 V. Sie ist fertigungsbedingt von Rdhre zu
Réhre unterschiedlich.

. Heizspannungb langsam weiter erhihen his
gin orangefarbenes Leuchten zwischen der
Kathode und Steuergitter sichthar wird. Jetzt
die Heizspannung langsam so weit zuriick
drehen his das Leuchten verschwindet und
nur noch der Heizfaden glaht.

¢ Gegenspannung langsam erhdhen his die
Messkurve (Signal gegen Beschleunigungs
spannung) fast waagrecht lie gt.

o  Verstirkung so weit erhdhen bis die Entste-
hung der Maxima der Franck-Hertz-Kurve
auf dem Bildschirm des Oszilloskops zu be-
ohachten ist.

4.3 Kritisches-Potenzial-Réhre
Zusatzlich eforderlich:
1 Kritisches-Potenzial-Rdhre S mit He-Fillun

1000620
oder
1 Kritisches-Potenzial-Rdhre S mit Ne-Fallun
1000621
1 Rdhrenhalter S 1014525
1 Analog-Oszilloskop, 2x 30 MHz 1002727

1 HF-Kabel, T m
2 HF-Kabel, BNC /4-mm-Stecker
Sicherheitsexperimentierkabel

10027 46
10027 48

Beobachtung der kritischen Potenziale

e« Kritisches-Potenzia-R&hre in den Réhren-
halter einschieben. Dabei darauf achten,
dass die Kontaktstifte der Réhre ganz in die
dafiir vorgesehenen Kontaktéffnungen des
Halters einrasten. Der mittlere Fihrungsstift
der Réhre muss leicht hinten am Halter her-
ausragen.

¢ Betriebsgerat zundchst ausgeschalet lassen,
mit allen Stellknépfen auf linkem Anschlag.

# Die Buchse F3 des Réhrenhalters mit dem
Ausgang F am Betriehsgerat, C5 mit dem
Ausgang K (Anschlisse C5 und F4 sind in-
nerhalb der Réhre miteinander verbunden)
und A1 mit dem Ausgang A verbinden (sie-
he Fig. 3).

¢ Abschimung dber die Rdhre stilpen, mit
der Falzkante in die Aufnahme des Réhren-

halters schieben und mit der Massebuchse
am Betriehsgerat verbinden.

¢ Anschlusskahbel des Kollektorrings an den
Eingang FMH-Signal E anschlieRen.

e Ausgang FH Signal Uy am Betriebsgerat
an den Y-Eingang und Ausgang Uy an den
#-Eingang des Oszillskops anschlielen.

e Oszilloskop mit den Einstellungen x= 1
WD und y =1 %/Div betreiben.

# Minimale Beschleunigungsspannung auf ca.
15 % und maximale Beschleunigungsspan-
nung auf ca. 28V stellen.

s Heizspannungvon 27 % einstellen.

« Heizspannung etwas erhéhen und die mini-
male und die maximale Beschleunigungs-
spannung U optimieren.

s Im Spektrum den 2°S-Peak hei 198 &V
identifizieren und seine Position t; auf der
feitachse bestimmen.

e |onisationsgrenze bei 24 B eVidentifizieren,

Beobachtung der lonisation

¢ Zur Beobachtung der lonisation Worzeichen
der Gegenspannung umschalten.

5. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung
« Gerdt an einem sauberen, trockenen und
staubfreien Platz aufhewahren.

« Mor der Reinigung Gerat von der Stromver-
sorgung trennen.

« Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger
oder Lésungsmitel verwenden,

« Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch
benutzen.

« Die Verpackung ist bei den drlichen Recye-
lingstellen zu entsorgen.




o Sofern das Gerdt selbst verschrottet werden
soll, so gehdrt dieses nicht in den normalen
Hausmill. Es sind die lokalen Vorschriften zur
Entsorgung von Elektroschrott einzuhalten.
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Fig. 1 Experimenteller Aufbau Frank-Hertz-Rahre mit Hg-Follung
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Fig. 2 Experimenteller Aufbau Franck-Herz-Rahre mit Me-Fillung
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Fig. 3 Experimenteller Aufbau Kritisches-PotenziakRdhre





