?3
[

2=

(19) 'DEUTSCHE DEMOKRAT!SCHE REPUBLR( . : p&?géx\g?g@%gﬂ Afﬂ E
) Wirtschaﬁspatent ‘léSN 0433-6461 (11) ?5?% g?

Erteilt gemaell § 29 Absatz 1 des Patentgesetzes . Int.Cl.3 ’3(51) H 01, J 41/04

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

{21)  WPHO01J/2199 60 (22)  27.03.80 (45)  22.12.82

{711)  siehe (72)

{72) EDELMANN, CHRISTIAN,DR. RER. NAT.;ENGELMANN, PETER,DR. RER. NAT.;DD;
73}  siehe (72)

(74) VEB HOCHVAKUUM DRESDEN, BFS, 8020 DRESDEN, GRUNAER WEG 26

{54} MESSROEHRE FUER EIN GLUEHKATODEN-IONIE_‘)AT]ONSIVIANOMETER

(67} Die Erfindung betrifft eine MeRroehre fuer ein Gluehkatoden-lonisationsmanometer mit weitem MeRbereich zur
Messung von Totaldruecken im Bereich von 10-8Pa bis 103 Pa. Die Erfindung hat das Ziel, den Aufbau

der Mef3roehre mit zusaetzlichem gitterfoermigen lonenfaenger zur Erweiterung des MeRbereiches zu vereinfachen.
Erfindungsgemael wird eine Bayard-Alpert-MeRroehre, die einen Elektronenreflektor an der Gluehkatode aufweist und

die konzentrisch zum lonenkollektor angeordnete gitterfoermige Elektrode derart geschaltet, daf3 zur Messung

niedriger Druecke die Bayard-Alpert-Schaltung mit Elektronenreflektor angewendet wird und zur Messung hoher Druecke
der Elektronenreflektor als Anode geschaltet wird und die gitterfeormige Elektrode als zusaetzlicher lonenkollektor
geschaltet ist, wobei das Verhaeltnis der lonenstroeme von lonenkollektor und- gitterfoermige Elektrode oder die

Summe der lonenstroeme zur Ermittlung des Druckes ausgewertet werden. -Figur 1-
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MeBrohre fiir ein Glithkatoden-Ionisationsmanometer

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine MeBrohre fiir ein Glihkatoden-
Tonisationsmanometer mit weitem MeBbereich zur Messung

von Totaldriicken im Bereich von 10"8 Pa bis 103 Pa.

. Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Zur Totaldfuckmessung im Hoch- und, Ultrahochvakuumgebiet
sind Gliihkatoden-Ionisationsmanometer bekannt (R. T.
Bayard, D. Alpert, Rev. Sci. Instr. 1950), bei denen ein
drahtformiger Ionenkollek%or konzentrisch von einer zy-
lindrischén Gitterelektrode - der Anode - umgeben wird.
AuBerhalb dieser Gitterelektrode sind ein oder mehrere
Glihkatoden parallel zum Ionenkollektor angeordnet. W&h-
rend dexr Tonenkollektor annihernd auf Erdpotential liegt,
haben die Katoden ein positives Potential gegeniiber Erde
und die gitterfﬁfmige Elektrode ein noch positiveres ge-
geniiber den Katoden. Zwischen dem von einer Glilhkatode
zum Gitter flieBenden Elektronenstfom'l_ und dem zum
Ionenkollektor flieBendeﬂ Tonenstrom I+ besteht die Be-~
ziehung

| I+ = CpI_

wobei ¢ im MeBbereich dieses Ionisationsmanometers (etwa
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tialgn der Blektroden und den Abmessungen und Absténden

bis 1058 Pa) eine Konstante ist, die von den Poten-

derselben bestimmt wird. Diese Konstante wird allgemein
als Empfindlichkeit bezeichnet.

Es ist weiter bekannt, daB bei Gliihkatoden-Ionisations-
manometern vom Bayard-Alpert-~Typ hihter den Katoden Elek-
trodenbleche auf der dem Gitter abgewandten Seite ange-
ordnet werden kOnnen (Krishnamufthy); deren festes Po-
tential annghernd gleich dem Katodenpotential oder
schwach negativ gegeniiber dem Katodenpotential ist. Unter
diesen Bedingungen reflektieren diese Blektroden die von
der Katode emittierten Elektronen und ‘erhohen die Empfind-
lichkeit des Ionisationsmanometers.

- Sowohl mit dem von Bayard und Alpert angegebenen als auch

15 mit dem von Krishnamurthy beschriebenen Ionisationsmano-
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meter kann man Driicke oberhalb von 0,1 Pa nicht mehr
messen, weil dann die Empfindlichkeit druckabhingig wird.
Zum Messen deraftiger Driicke sind Ionisationsmanometer
bekannt, die einen groBflichigen Ionenkollektor und eine
groffléchige, nicht mehr gitterfdrmige Anode (planparal-
lele Platten oder konzentrische Blécthlinder, die sich in
einem geringen Abstand»von 2 eee 3 mm voneinander befin- '
den) besitzen, wobei in der Mitte zwischen diesen beiden
Elektroden die Gliihkatode parallel zu diesen Elektroden
angeordnet ist (Schulz und Phelps). Bedingt durch die
fléchige Anode und den kleinen Abstand zwischen Katode
und‘Anode haben diese Manomséter eine kleine Empfindlich-
keit, da hier die Elektronenwege kurz und nshezu gerade
werden. Infolgedessen sind diese Gerdte, die zudem noch
infolge des groBfléchigen Ionenkollektors einen relativ
hohen Photoelektronenstrom aufweisen, nicht in der Lage,
sehr kleine Driicke (etwa p <102 Pa) zu messen. Bei

hohen Driicken (p = 100 Pa) treten Abweichungen von der an-
gegebenen Gleichung'auf, wobel der Ionenstrom ein Maximum
durchléuft und schlieBlich Null wird. Das heiBt, die
Druckanzeige dieses' Ionisationsmanometers wird bei hohen
Driicken. doppeldeutig und oberhall von 100 Pa nicht mehr

druckproportional. Diese Nachteile werdenﬁbéi-der Patent-
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anméldung WP H 01 J/201 326 dadurch beseitigt, daB zwi-
schen Ionenkollnktor‘und Katode, auf der der Anode abge-
wandten Seite des Schulz-Phelps—Manometers noch ein Git~
ter angeordnet wird, das anndhernd Ionenkollektorpotentlal
erhdlt, so daB der Ionenstrom sich auf Gitterélektrode und
Ionenkollektor aufteilt. Das Verh#ltnis dieser beiden
Ionenstrome ist bei hoheren Driicken in einer eindeutigen
Weise druckabhingig und 1&8% sich dazu verwenden, eine
eindeutige Aussage liber den Druck zu erhalten und-die
Tonenstrom-Druck-Kennlinie oberhalb von 1 Torr zu lineari-
sieren. Gem#B dieser'Konstruktion 188% sich bei Druckwer-
ten unter 0,01 Pa die gitterftrmige Elektrode auf ein in
Bezug auf den Ionenkollektor negatives Potential legen,

so daB die am Ionenkollektor entstehenden Photoelektronen
gur Umkehr gezwungen werden. Dadurch 188t sich der untere
Grenzdruck dieses Ionisationsmanometers gegenliber dem
Schulz-Phelps~Ionisationsmanometer um 1 +.s 2 Zehnerpo-
tenzen erniedrigen. Von Nachteil ist jedoch bei dieser _
Betriebsart noch die geringe Empfindlichkeit und die Tat-
sache, daB der MeBbereich nicht weit genug ins UHV-Gebiet
(p <21O~6 Pa) reicht, so daB der untere Grenzdruck der
Bayard—Alpert—Ionisationsmaﬁometer nicht erreicht wird.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat dastiel, den Aufbau der MeBrdhre eines

’Glﬁhkatoden-Ionisationsmanometers mit zusatzlichen gitter-

formigen Ionenfénger zur Erwelterung des MeBberelches zZU
verelnfacnen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgébe zugrunde, eine MeBrsohre
zu entwickeln, die konzentrlsch aufgebaut ist und einen
MeBbereich vén 10~ blS 103 Pa aufweist.
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Erfindungsgemél wird diese Aufgabe derart gelGst, daB ein
Bayard-Alpert-Ionisationsmanometer mit Elektronenreflek-
tor benutzt wird. Der Reflektor bewirkt bei der Messung
niedriger Drilicke eine Erhéhung der Empfindlichkeit. In
liblicher Weise liegt er auf einem Potential in der GriBen-
ordnung des Katodenpotentlals oder schwach negativ gegen—
liber dem Katodenpotential.

Das Gitter wird in iiblicher Weise als Anode zur Beschleu-
nigung der Elektronen benutzt und die axial angeordnete
drahtformige Elektrode befindet sich auf einem gegenuber
der Katode negativen Potentisgl - in der Regel Erdpoten-
tial - und dient zusammen mit einem im HuBeren Stromkreis
angeordneten hochempfindlichen Verétérker zur Messung des
Tonenstromes, der ein MaB fiir den Druck ist.
Erfinﬁungsgeméﬁ wird bei der Messung hoher Driicke

(p> 0,1 Pa) der Reflektor hinter der Glilhkatode als Anode
benutzt und die gifterfbrmige'Elektrode wird auf ein Po- '
tential gelegt, das dem des Ionenkollektors dhnelt, so
dafl ein Teil des Ionenstromes auf diese Elektrode flielit
und mit einem an diese Elektrode ahgeschlossenen Verstér=
ker gemessen werden kann.,

Im Bereich sehr hoher Driicke (103 Pa big ca. 1 Pa) ist das
Verhdltnis beider Strome einer Potenz des Druckes mit
einem Exponenten von ungefdhr 1 anndhernd proportional

“und im Bereich unter ca, 1 Pa ist die Summe beider Strime

dgm'Druck proportional. Eine geeignete Umschaltung erfolgt

- an der Ubergangsstelle beider Proportionalitdtsbereiche,

Mit dieser Schaltung wird erfindungsgem&B erreicht, daB
im Bereich hoher. Driicke iiber mehrere Zehnerpotenzen des
Druckes. pinweg der Zusammenhang zwischen dem Verh#ltnis
der an beiden Elektroden gemessenen Ionenstréme und dem
Druck nahezu linear ist. |
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Ausfithrungsbeispiel T
Nachfolgend soll die Erfindung an einem Ausfiihrungsbei-
spiel ndher erladutert werden.
Die zugehtrige Zeichnung zeigt in

Fig. 1: den Aufbau der koaxialen MeBrohre

Fig. 2: die Schaltung der MeSrohre nach Fig. 1 fir
niedrige Driicke

Fig. 3: die Schaltung der MeBrdhre nach Fig. 1 fiir
hohe Driicke. '

In Fig.-1 ist der Aufbau einer MeBrohre mit einer Katode
und einem dicht dahinter angeordneten Elektronenreflektor
dargestellt. In der praktischen Ausfiihrung kOnnen es auch
2, 3 oder 4 Katoden mit Reflektor sein. |

Die einzelnen Eleﬁente sind in der Fige 1 wie folgt be-
zeichnet: 1 ist ein zylindrisches Gitter, 2 eine axial
angeorénete drahtformige Elektrode, 3 die auBerhalb des‘

Gitters gespannte Katode, 4 ein abgewinkeltes Elektroden-

blech und 5 der Katodenhalter. Dieser grundsétzliche Auf-
bau ist allgemein bekannt. ErfindungsgemiB ist dabei die
neue Schaltung dieser Rohrenelemente.

In Fig. 2 ist die Schaltung zur Messung niedriger Driicke
(p <0,1 Pa) dargestellt. '

" Die Katode 3, als Glihkatode ist direkt geheizt und hat

gegen Erde positives Potential. Das zylindrische Gitter 1
hat gegeniiber der Katode 3 positives Potential. Das Elek-
trodenblech 4 als Elektronenreflektor wirkend, hat an-
ndhernd Katodenpotential oder gegeniliber der Katode 3 ein
schwach negatives Potential.

- Die drahtformige Elektrode 2 ist,ﬁber einen Verstérker

geerdet., Mit Hilfe des Verspérkers wird der Ionenstrom
gemessen. ' '
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Dabei gilt

I+ = CpI_ K

(C = BEmpfindlichkeit der MeBsonde)

Der untere Grenzdruck wird in bekannter Weise durch den
Photoeffekt am Ionenkollektor bewirkt und liegt, Jje nach
Empfindlichkeit der MeBrohre und den Abmessungen der draht-
formigen Elektrode zwischen 10“6 und 1072 Pa.

In Fig. 3.ist die Schaltung der MeBrthre nach Fig. 1 fiir
die Messung hoher Driicke (0,1 bis 103»Pa) dargestellt.

Die entsprechende Umschaltung erfolgt zweckm&Bigerweise
innerhalb des MeBgerdtes automatisch.

In dieser Schaltung ist das Elektrodenblech-4 2ls Anode
geschaltet. Der Elektronenstrom flieRt von.der Katode 3

zu dem auf poultlvem Potential liegenden Elektrodenblech 4.

Das zylindrische Gitter 1 und die drahtformige Elektrode 2

sind Uber Verstérker geerdet. Gemessen werden die beiden
+1 und I+2.
In einem grofien Druckbereich ist

Tonenstrome. I

T4/ = Cpp
(C, = Empfindlichkeit der Schaltung),
Durch diese besondere Schaltungsart wird es mSglich, mit
einer MefSrthre, unter Beibehaltung des unteren Nachweis-
bereiches der Bayard-Alpert- MeBrdhre, den Nachwelsberelch
fiir hohe Driicke bedeutend bis auf 103 Pa zu erhChen.
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MeBrthre fir ein Glihkatoden-Ionisationsmenometer mit
einem Ionenkollektor in Form einer drahtformigen Elek-
trode (2), einem an den Ionenkollektor angeschalteten
Strbmmeﬁgerét, einer den Ionenkollektor als zylindrisches
Gitter (1) umgebenden Elektrode, einer oder mehrerer
Glilhkatoden, die auBerhalb des zylindrischen Gitters (1)
parallel zur Zylinderachse verlaufen sowie einem Elek-
trodenblech (4) dicht hinter jeder der Katoden (3) auf
der dem Ionenkollektor abgekehrten Seite, bei der zur
Méssung niedriger Driicke - etwa zwischen 10-7 Pa und

10_1 Pa - das zylindrische Gitter (1) als Anode geschaltet

ist, indem es gegeniiber den Katoden (3) positives Poten-

tial besitzt, und die Elektrodenbleche (4) als Elektro-
nenreflektoren geschaltet sind, inden sie.negatives Po--

tential gegeniiber den Katoden (3) besitzen, gekennzeich~-
‘net dadurch, dall zur Messung hoher Driicke - etwa zwischen

107" una 10% Pa - die Elektrodenbleche (4) sls Anoden ge-

schaltet sind, indem sie positives Potential gegenﬁber
den Katoden (3) besitzen und das zylindrische Gitter (1)
als zusHtzlicher Ionenkollektor geschaltet ist, indem es
gleiches oder anndhernd gleiches Potential wie dieser be-
sitzt und iber ein gesondertes StrommeBgerdt angeschaltet
ist, wobei das Verh&ltnis der Ionenstrome von Ionenkol-
lektor und zylindrischem Gitter (1) oder die Summe der
Ionenstfﬁme'zur Ermittlung des Druckes ausgewertet wer-
den.

Hierzu...2._Seiten Zeichnungen









-d0-

KK

21994¢

K




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

