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f. Zielsetzung

ks wurde festgestellt, daB der Stromanstieg und damit der Spannungs-
anstieg (di/dt) am Verbraucher einer Kondensatorbatterlie, in der
jeder Kondensator mit einem Ignitron zugeschaltet wird, bei relativ
kurzen Entladungsabstédnden ein unterschiedliches Verhalten zeigt.
Diese Erscheinung ist mit elnem unregelméBigen Ziindverhalten der.
Ignitrons zu erklédren und auf deren zunehmende Erwdrmung zurlickzu-
fihren.

Da Ignitrons bekanntlich mit Quecksilberkathode arbelten, stellt
sich bei ihrem Einsatz als Schaltelemente Jjeweils ein Druck ein,
der exakt dem Dampfdruck des Quecksilbers entspricht. Dieser 1ist
bei Zimmertemperatur 20°C etwa 1,2-10'3 Torr und stelgt bis zur
héchstzulidssigen Betriebstemperatur von ca. 6500 auf ﬂr10_2 Torr

(siehe Dampfdruckkurve von Quecksilber, Seite 2).

7iel dieser Untersuchung 1ist, die Ziindverzogerung (delay) und
deren zeitliche Streuung (Jitter) in Abhdngigkelt der Kathoden-
temperatur festzustellen.

II. MeBverfahren

Die zu untersuchenden Ignitrons wurden koaxial an einem Bosch-MP-
Kondensator (7,7/uF; 18 kV; 1250 J) angeschlossen und mit elner
Kupferrohrwicklung umgeben, durch die mit Wasser von verschiedener
Temperatur und gleichem Druck die Kathodentemperatur konstant
gehalten wurde.

Der Stromanstieg wurde mit einer Suchspule im Entladekreis {iber
enen Tektronix-0szillographen 507 gemessen, der direkt vom Ziind-
puls (Triggerpuls) auf den Zindstift des Ignitrons mit ausgeldst
wurde. Aufgezelichnet wurde nicht direkt der Strom J, sondern di/dt.
Es wurde Je ein Westinghouse—lgnitron.wx 4231 und ein General
Electric 7703 gepriift.
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MeBdaten :
Ladespannung | Uy = 18 kv
Kondensatorkapazltit Y =17,7 ,F

Energieinhalt des Kondensators

=
il
—
no
U
(@]
[

Trigger-Kondensator 2 /uF
Trigger-Ladespannung 3 kV
ilber Pulstrafo 1 ¢ 1
WX 4231 7703
Fntladefrequenz [kHz] 115 121
A -
max.Scheitelstrom I, |[kA] 92,5 98
gesamte Induktivitit Lges];uH] 0,245 0,224
gesamter Widerstand r, g [ma] 179 162
Dampfungskonstante ¢ E/s] 36,6-103 36,3 1107
A
1.rel. Strommaximum Iq . 92, 35% 92,77%
A
2.rel. Strommaximum I, -78,8 % -79,85%
rel
r A
proz.GrdBe von febei I1=100% -84,% % -86 %

durchschwingender Betrieb




III. Auswertung

Es wurden fir jeden MeBpunkt 25 Entladungen gemacht und photographisch

registriert. Zur Auswertung der di/dt-Kurven werden folgende Bezeich-
nungen eingefihrt :

Delay : Zelt von Ziindung des Ignitrons, bzw. Ausldsung des Oszillo-
(t o) graphen: bis zu dem Punkt, wo di/dt 10% der maximal mdglichen

Amplitude erreicht hat. Aufgezeichnet wird der mittlere Delay
aus 25 Aufnahmen.

‘Jitter: Schwankung der Zeit, in der der volle Strom gefiihrt wird, um

(t5) einen Mittelwert (als *Wert).
Anstieg:Zeit, die vergeht, bis di/dt von 10% auf 90% angestiegen ist.
(t,)
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2 Einzelaufnahmen von di/dt :

0,5 /us/'rlg

22%

Die folgenden Kurven geben die Abhingigkeit von Delay, Jitter und
Anstieg in Abhingigkeit der Kathodentemperatur der Westinghouse
WX 4231 und General Electric 7703 Ignitrons an,
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Tabelle der einzelnen MeBergebnisse :

WX 4231 G.E. 7703
Mittl. Mittl. Mittl. Mittl.
K-Temb.| peray |71t%€T| anst. || X:TS™:| Delay | J1VPeT| anat.
[oc] | welpsd|te;insl| e,Lpusd|| [°c] | talps]| 2t/ [ns]] ¢,[ps)
14 2,9 450 1,0 16 1,65 470 0,95
17,6 1,3 450 0,5 il 18,5 1,25 320 0,8
20 1,9 | 150 0,65 21 0,75 | 250 | 0,65
22 0,5 150 0,4 24,5 | 0,56 65 | 0,5
ok 0,64 | 200 | 0,57 28 | 0,2 | 50 |o0,32
27 0,46 130 0,41 35 0,23 23 0,27
36 0,285 38 0,26 45 | 0,11 30 | 0,24
k1 0,21 30 0,25 14,5 F 2,2 | 450 |~0,8
| A5 0,17 25 0,2k
| 50 0,125 14 | 0,23 |
| 56,5 0,09 14 0,23 A
Beispiel eines Oszillogramms fir einen MeBpunkt 3
0,2/us/T15
24%¢c
25 Aufnahmen
Ignitron
WX k231
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Ergebnisse

Es wurden der Anstieg, der Jitter und der Delay der beiden
Ignitrons in Abhdngigkeit der Kathodentemperatur in einem
Diagramm aufgetragen (siehe Kurvenblatt Seite 6). Die drei
Kurven zeigen im log. MaBstab ein lineares Verhalten; Jede
Kurve besteht wiederum aus zwei Geraden, deren Schnittpunkt
etwa bei 25 °C liegt.

Der Jitter nimmt dabei von = 0,5 us bei 15°C ziemlich rasch
auf = 0,05/us bel 25-28°C ab und von dieser Temperatur ab
langsamer bis auf - 0,02/us bel etwa 50°C. Ein dhnliches
Verhalten zeigen Delay und Anstieg. Der Delay nimmt von
etwa 2,5/us bei 15°C auf etwa 0,5/us bel 25°C ab und von da
weiter aufl etwa 0,1/us bei 50°C; wihrend die Anstiegsdauer
bei 15°C etwa 1,us ist, nimmt sie bel 25°C auf etwa 0,4 us
ab und fillt dann langsam weiter, um bei hoheren Tempera-
turen auf etwa 0,25/us zurlickzugehen, wo sie nahezu konstant
bleibt.

Ein wesentlicher Unterschied im Schaltverhalten des Westing-
house- und G.E.-Ignitrons konnte nicht festgestellt werden.

Wihrend in der Kurve des Jitters dile MeBpunkte mehr streuen,
als es sich aus dem unterschiedlichen Schaltverhalten zelgen
wiirde, ersieht man aus der Abhingigkelt des Delays und des
Anstlegs, daB die Zilndverzogerung iliber dem ganzen Temperatur-
bereich flir das Westinghouse-Ignitron WX 42%1 etwas groBer
ist als die des G.E.7703 und daB bel niedrigeren Temperaturen
der Anstieg des letzteren lénger dauert als beim ersteren.

Filr den gesamten Spannungsanstieg von parallel geschalteten
Ignitrons, z.B. in einer Kondensatorbatterie, ist einmal Jitter
und Delay wegen der nacheinander zugeschalteten Einheiten, 2zum
andern der Spannungsanstieg selbst maBgebend. Je ldnger der
Spannungsanstieg dauert, desto spiater schwenkt die Kurve in




4.)

die Cosinusfunktion ein und umso mehr geht von der theoretisch
maximal erreichbaren Spannung verloren. Das gilt auch filr ein
einzeln betriebenes Ignitron.'Die Zelt des Spannungsanstiegs
ist direkt ein MaB fir die hdchstmbgliche Spannung, d.h. Je
héher die Temperatur des Ignitrons (in Grenzen), desto mehr
Spannung kann bel gegebener Anordnung erreicht werden.

Wahrscheinlich besteht bei hdheren Temperaturen die Gefahr,
daB das Ignitron hdufiger durchziindet. Ein Bericht {ber eine
entsprechende Untersuchung, die zur Zeit lHuft, wird als
Nachtrag erscheinen.



