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69 Penning-Vakuummeter.

Die Erfindung betrifft ein Penning-Vakuummeter,
d.h. ein Vakuummeter mit Kaltkathode und Magnet-
feld, das aus einem zylindrischen Katodenkdrper (1) aus 3

Stahl, einer angeschweissten, mit Bohrung versehenen Q/ é”a
Weicheisenscheibe (2), einer in eine Glasperle (3) eingeld- 74
teten Weicheisenpatrone (4), einem in die Patrone (4) ein- 290 § n
gespannten Wolfram-Anodenstab (5), einem mit den gas- ¢ é\ o
zufiihrenden Bohrungen (14) versehenen Weicheisenstop- {; e NE
sel (6), cinem unteren bzw. oberen Weicheisentragring @, ,,§: \§"”
8) und einem zylindrischen Dauermagneten - diese Ele- N
mente umschliessen den Entladungsraum (10) - aufgebaut [T T7 7‘
ist. Das Wesen des erfindungsgemassen Penning-Vakuum- | 24
‘meters besteht darin, dass im Entladungsraum (10) der : _ . G

Wert der magnetischen-Induktion 0,05 - 0,08 T betragt,
wihrend der Abstand zwischen der dem Entladungsraum
(10) zugewandteri Endplatte (12) ‘dér anodentragenden
Patrone (4), die‘in der Bohrung (11) der Weicheisenscheibe
(2) liegt, und einem Rand (13) des Entladungsraums (10)
einen Wert aufweist, welcher durch die Formel

1220005 +0,03b)

bestimmt wird, Dabei bedeutet -2 den Durchmesser der
Bohrung (11) der Weicheisenscheibe (2) und b den Durch-
‘messer der anodentragenden Patrone (4). Das Penning-
Vakuummeter kann in automatischen Steuerungen mit
hachster Zuverlissigkeit verwendet werden.
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-Penning-Vakuummeter mit Kaltkatode und Magnetfeld, das
mit einem aus Stahl verfertigten zylindrischen Katodenkérper
(1), einer daran angeschweisste, mit Bohrung (11) versehenen
Weicheisenscheibe (2), aus einer in einer Glasperle (3) eingel6te-
ten anodentragenden Weicheisenpatrone (4), einem in die Pa-
trone (4) eingespannten Wolfram-Anodenstab (5), einem mit
gaseinfiihrenden Bohrungen (14) versehenen Weicheisenstopsel
(6), einem unteren bzw. oberen Weicheisentragring (7, 8) und
einem zylindrischen Dauermagneten (9) — die einen Entla-
dungsraum (10) umschliessen — ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Entladungsraum (10) der Wert der ma-
gnetischen Induktion 0,05 bis 0,08 T betrégt, wihrend der Ab-
stand t zwischen einer dem Entladungsraum (10) zugewandten
Endplatte (12) der anodentragenden Patrone (4), die in der
Bohrung (11) der Weicheisenscheibe (2) liegt, und einem Rand
(13) des Entladungsraums (10) der durch die Formel

t = a(0,5+0,03 b)

ausgedriickter Bedingung entspricht, wobei & den Durchmesser
der Bohrung (11) und b den Durchmesser der anodentragenden
Patrone (4) bezeichnen.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Penning-Vakuummeter, d.h. ein
Ionisationsvakuummeter mit Kaltkatode und Magnetfeld nach
dem Oberbegriff des Anspruches.

Es ist iiblich, im Hochvakuum-Wertbereich, zwischen den
Druckgrenzen von 10~ Pa bis 1 Pa Ionisationsvakuummeter
mit Kaltkatode und Magnetfeld, d.h. ein Penning-Vakuumme-
ter zur Druckmessung zu verwenden. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung derartiger Vakuummeter ist im Buche von J.H.
Leck: Pressure measurement in Vacuum Systems (S. 113) zu
finden.

Es ist ferner bekannt, dass im erwédhnten Druckbereich, in
der erzeugten Gasentladung der durchfliessende Strom von der
angelegten Spannung, der Gaszusammensetzung und dem
Druck abhidngt. Wenn nun der Entladungsraum in ein Magnet-
feld gesetzt wird, sind die Elektronen durch die Magnetfeldwir-
kung gezwungen, in der Gasentladung von der Katode zu der
Anode sich bewegend einer spiralformigen (zykloidischen) Bahn
zu folgen. Demzufolge kommen auch bei einer recht niedrigen
Gasdichte (hohem Vakuum) ionisierende Anstdsse in bei einer
Vakuummessung erforderlicher geniigend hoher Anzahl zustan-
de. Im wesentlichen bildet dieser Prozess den Grund der Arbeit
des Penning-Vakuummeters, das rohrformig ausgebildet ist.
Wenn nun im Rohr das Magnetfeld und die Gaszusammenset-
zung auf einem konstanten Wert behalten werden, stellt die
Stirke des entstandenen Entladungsstroms das Mass des
Drucks (des Vakuums) dar. Den Entladungsstrom auf einen
Mikroampermesser leitend, ist nach entsprechender Kalibrie-
rung der Druckwert (das Vakuum) unmittelbar an dem Ampe-
remeter ablesbar.

Inzwischen wurde das urspriinglich ein zwischen Magnet-
backen eingesetzte Glasrohr enthaltendes Vakuummeter weiter-
entwickelt, und das zeitgemisse Penning-Vakuummeter besteht
praktisch ausschliesslich aus Metallelementen. Solche Vakuum-
meter sind z.B. im Katalog der Firma Balzers AG (Liechten-
stein) beschrieben. Diese robusten und betriebssicheren Messge-
rite werden iiberwiegend aus Metall hergestellt, Messzelle und
Anschlussflansch sind aus rostfreiem Stahl verfertigt. Das Ma-
gnetfeld wird von einem die Messzelle umschliessenden Dauer-
magneten erzeugt, das Messrohr wird mit Gleichspannung von
einigen kV gespeist.

Gegeniiber den Ionisationsvakuummetern mit geheizter Ka-
tode weisen diese Messgerite zahlreiche Vorteile auf. Es wird
schnell gemessen, die Bedienung ist einfach, Empfindlichkeit ist
hoch, Uberlastungen, ja sogar Lufteinbriiche werden gut ver-

5 tragen.

Neben allen vorteilhaften Eigenschaften weist jedoch das
bekannte Messgerdt den Nachteil auf, dass die Anzeige nicht
immer eindeutig ist, da die Druck-Strom-Charakteristik nicht
immer monoton verlduft, es kommen Spriinge, Hysteresen vor.

10 Aus diesem Grunde ist das Anwendungsgebiet beschrinkt,
durch diese Nachteile ist die Verwendung in automatischer
Steuerung ebenfalls begrenzt.

Erfindungsgemadss wurde als Ziel gesetzt eine Losung zur

Behebung der erwédhnten Unzulédnglichkeiten zu finden. Im

15 Laufe der Forschungstitigkeit wurde erkannt, dass eine mono-
tone Charakteristik erhaltbar ist und die Hysteresen beseitigt
werden kénnen, wenn im Rohr des Messgeréts gewisse struktu-
relle Anderungen vorgenommen werden.

Es wurde erkannt, dass die Lage der anodeneinfiihrenden

20 Patrone und der Wert der in dem Entladungsraum bestehenden
magnetischen Induktion eine entscheidende Rolle bei der Besei-
tigung der Nachteile spielen.

Eine weitere Erkenntnis besteht darin, dass der Abstand
zwischen dem Ende der anodentragenden Weicheisenpatrone

25 und dem Rand des Entladungsraums eine dusserst wichtige Rol-
le spielt. Wenn das Ende der Patrone in den Entladungsraum
hineinreicht, kénnen in der Charakteristik Spriinge und Hyste-
rese beobachtet werden, wobei die Empfindlichkeit des Mess-
rohrs den Sollwert unterschreitet. Im wesentlichen ist man mit

30 derselben Situation konfrontiert, wenn zwar das Patronenende

in der Bohrung liegt, aber die Lage eine minimale Tiefe nicht
erreicht. Die genaue Erkenntnis dieser Lage bildet die eine Cha-
rakteristik der erfindungsgemaéssen Ldsung.

Es hat sich ferner gezeigt, dass auch die magnetische Induk-
tion einen optimalen Wertbereich besitzt, unter welchem die
Empfindlichkeit des Messrohrs den erforderlichen Wert unter-
schreitet, wenn hingegen der betreffende Wertbereich iibertrof-
fen wird, wird die Empfindlichkeit befriedigend sein, aber
Spriinge und Hysterese treten in der Charakteristik auf.

Erfindungsgemaiss wird ein Penning-Vakuummeter, d.h. ein
Vakuummeter mit Kaltkatode und Magnetfeld vorgeschlagen,
welches die im Patentanspruch aufgefiihrten Merkmale auf-
weist.

Die Erfindung wird anhand eines vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiels, mit Hilfe der beiliegenden Zeichnungen néher
erldutert; es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Léngsschnitt des erfindungsgemaés-
sen Penning-Vakuummeters,

Fig. 2 einen ausgebrochenen Teil I des Messrohrs des Vaku-
ummeters im vergrdsserter Darstellung,

. Fig. 3 die Beziehung zwischen der Charakteristik und der

Position der Patrone,

Fig.4 die Bezichung zwischen der Charakteristik und der
magnetischen Induktion.

Figur 1 veranschaulicht den Aufbau des erfindungsgeméssen
Penning-Vakuummeters. Das Messgerit ist aus einem zylindri-
schen, aus Stahl verfertigten Katodenkérper 1, einer ange-
schweissten Weicheisenscheibe 2, einer in eine Glasperle 3 ein-
geloteten anodentragenden Weicheisenpatrone 4, einem Wolf-
ram-Anodenstab 5, einem Weicheisenstopsel 6 und sich darin
befindenden gaseinfiihrenden Bohrungen 14, einem unteren
bzw. oberen Weicheisenhaltering 7 bzw. 8, des weiteren einem
zylindrischen Dauermagneten 9 aufgebaut. Diese Elemente
schliessen einen Entladungsraum 10 um. ]

In Figur 2 ist jener Teil I des erfindungsgeméssen Penning-
Vakuummeters nach Figur 1 in ausgebrochener Darstellung zu
sehen, der das Wesen vorliegender Erfindung veranschaulicht.
Es wurde nimlich erkannt, dass die eine Voraussetzung der
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vollkommenen hochempfindlichen Funktion des Vakuummess-  Fall, in dem t=0, und die Kurve b den Fall, in dem der Wert t
rohrs mit einer Charakteristik ohne Sprung und Hysterese darin ~ durch die Ungleichung 0<t<a(0,5+ 0,03 b) bestimmt wird, zu-
besteht, dass die anodentragende Weicheisenpatrone 4 in der letzt veranschaulicht die Kurve ¢ den Fall, in dem der Wert t
Bohrung 11 der Weicheisenscheibe einen bestimmten Platz ein-  dem in dem Patentanspruch definierten Bereich entspricht, d.h.
nehme und sich in der entsprechenden Position befinde. Dies 5 t = a(0,5+0,03 b).

wird erreicht, wenn zwischen der dem Entladungsraum 10 zuge- Figur 4 veranschaulicht die Bezichung zwischen der Charak-
wandten Endplatte 12 der Patrone 4 und einem Rand 13 des teristik und der magnetischen Induktion fiir den Fall, in dem
Entladungsraums 10 ein optimaler Abstand vorhanden ist, des-  der Wert t dem Patentanspruch entspricht. Die Koordinaten
sen Wert nach der Bezichung sind mit denen der Figur 3 iibereinstimmen. Ahnlich wie in der

10 Figur 3, gibt die Gerade d die ideale Charakteristik an; die Kur-

t 2 a(0,5+0,03 b) ve a weist auf eine den Wert 0,05 T unterschreitende Induktion,

bestimmt werden kann. Dabei ist mit ¢ der Durchmesser der - die Kurve b eine den Wert 0,08 T iiberschreitende Induktion
Bohrung 11 und mit » der Durchmesser der anodentragenden hin, wihrend die Kurve ¢ den Fall fiir die erfindungsgemésse
Weicheisenpatrone 4 bezeichnet. Induktion anzeigt.

Figur 3 stellt die Bezichung zwischen der Charakteristik und 15 Aus den Figuren 3 und 4 geht es eindeutig hervor, dass die
der Position der Patrone fiir den Fall dar, in dem die Induktion ~ Anzeige des erfindungsgeméssen Vakuummessrohrs eindeutig
im Bereich zwischen 0,05 und 0,08 T (tesla) liegt. Auf der Ab- ist, die Druck-Stromcharakteristik monoton verlduft, Spriinge-
szissenachse ist der tatsichliche Druck aufgetragen, die Ordina-  Hysteresen kommen nicht vor und die Empfindlichkeit befriedi-
ten entsprechen den an dem Messrohr angezeigten Druckwer- gend ist. Die erfindungsgemésse Losung kann in automatischen
ten. Linie d veranschaulicht den idealen Fall, die Kurve @ den 20 Steuerungen mit hochster Zuverldssigkeit verwendet werden.

3 Blitter Zeichnungen
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