RADIOPUTKIEN VALMISTUKSESTA

T. Koykén esitelma

Radioputkien  valmistuksen la-
siteknillinen ja  mekaaninenkin
puoli on, ellei ole kysymys me-
talliputkista, samanlainen kuin
sahkdlampputeollisuudessakin. ns.
jalka-automaateilla tehddén kuvan
1. mukaiset '"lasijalat". Putken
sisdosat, hilat, anodi ja katodi
kiinnitetddn nédihin pédasiallisesti
pistehitsaamalla. Kuva 2. néyttdd
kaavamaisesti, milld tavoin
valmiiksi asennettu putki juotetaan lasikupuun. Tama
tapahtuu ns. ulkojuotoskoneilla. Ulkojuotettu  putki
tyhjennetddn kaasuista lasijalan 14pi kulkevan imupillin
kautta.

Anodit, kiilesillat ja suojalevyt
tehdddn stanssaamalla, hilat
automaattikoneilla. Hilalangat
hitsattiin ~ ennen  tukilankoihin.
Téstd on se haitta, ettd hitsaus-
kohtiin muodostuu happeutumia,
jotka voivat vapauttaa putkeen
kaasuja kayton aikana. Nykyéddn
kaytetddn hilalankojen  kiinnit-
tdmiseen niittausta; tukilankoihin
leikataan poikittain pieni ura, tahdn
uraan k&imitdén hilalanka ja ura
niitataan umpeen. Automaattikone
valmistaa useampia tuhansia hiloja
paivassa.

Metallit  sisdltavét runsaasti
kaasuja, jotka ovat niihin liuenneet
kun niitd on valmistuksen aikana
hehkutettu ja sulatettu ilmassa. Ettei kaasujen poistaminen

Kuva 1.
Radioputken lasijalka

liiaksi  pitkittdisi valmiiten putkiem pumppaamista,
metalliosia  hehkutetaan  tyhjossié n. 1000 asteen
lampotilassa  parin tunnin ajan. Hilat tavallisesti tdmén

hehkutuksen aikana jossakin méairin menettdvdt muotonsa,
kun niihin niittauksessa syntyneet jannitykset laukeavat.
Hilat on sentdhden vield muotoiltova lopullisiin mittoihinsa,
tyhjohehkutuksen jalkeen.

Ettei esityksemme jdisi suppeissa puitteissaan liian
ylimalkaiseksi, on meiddn pakko jéttdd radioputkien
valmistuksen mekaaniset ja lasiteknilliset seikat tarkemmin
kisijttelemédttd ja sensijaan kohdistettava huomiomme
kaikkein oleellisimpiin seikkoihin.

Raaka-aineet

Kaikki metallit eivdt sovellu radioputken sisdosiksi.
Messinki muitten muassa kuuluu tdhdan luokkaan, koska sen
siséltdmé sinkki hoyrystyisi kuumuudessa ja siten pilaisi
putken tyhjon. Putken jilleen jddhtyessd sinkki lauhtuisi

lasikuvun sisdpuolelle ja sisdosiin sekd muodostaisi sahkoa
johtavia metallipeilejd niitten pinnalle. Monet muutkin
metallit, ts. kaikki, joitten hdyrynpaine on kysymykseen
tulevissa lampétiloissa liian suuri, kdyttaytyvét tyhjossd ja
lammossa samalla tavoin.

Vastaanottoputkissa eniten kaytettyja metalleja ovat: rauta,
nikkeli, wolframi, molybdeni seka erindiset, péddasiassa
kohta ensin mainittua siséltdvat seokset. Katodiputket ja
suoraan hehkutettujen putkien hehkulangat tehddin, harvaa
poikkeusta lukuunottamatta, nikkelistd. Puhdasta nikkelid ei
voida juuri missddn kayttdd, niinpd hilojen tukilankoina
kaytettdva aine sisaltid hieman mangaania, joka tekee sen
sitkedmmaksi. Tdma seos ei taas puolestaan ollenkaan sovi
katodeihin; katodisyddmind kéytettdvdn nikkelin tdytyy
sisdltdd promillen verran magnesiumia taikka pari
prosenttia alumiinia. Vastaanottoputkien anodeina voidaan
kayttdd nikkeli- taikka rautanikkelilevyd (n. 15 % Ni).
Myoskin rautalevyi kéytetdén. Anodilevyn hiilipitoisuuden
tulee olla mahdollisimman pieni, koska levy
kuumentuessaan muuten luovuttaa helposti kaasuja.

Punainen n. 4 mm pituinen langanpétkd jonka tehtdvind on
johtaa séhkdvirta putken ulkopuolelta lasijalan lapi kupuun,
on  sopivasti  valittua  rautanikkeliseosta,  jonka
lampdlaajenemiskerroin  on sama kuin kysymykseen
tulevan lasin. Lanka on kuparoitu ja kupari on paillystetty
kuparioksidulikerroksella -  tista muuten johtuu
lapivientilangan punainen vérikin. Kuparioksiduli liukenee
hyvin sulaan lasiin.

Molybdeenia kéytetddn hilalangoiksi ja kuumana toimiviin
jousiin joitten tehtdvand on esim. pitdd suorana valittomasti
hehkutettujen putkien hehkulankoja. Wolframia, taikka
joskus  molybdeniwoltramia, kaytetddn  vilillisesti
hehkutettujen putkien hehkutuslangoiksi.

Kuva 2.

Lasikuvun umpeenjuottaminen (kaavamaisesti)

Ohjaushilan tukilankojen tulee olla hyvin lampda johtavaa
ainetta, kuparia taikka silisium-pronssia (Corson-metallia),
ettei hila tulisi katodin séteilystd niin kuumaksi, ettd se



ryhtyisi emittoimaan; tdmi tapahtuu varsin helposti, silld
katodista hoyrystyy ohut bariumkerros hilalongoille. Jo 400
C lampoétilassa hilan emissio on niissd olosuhteissa
muutamien kymmenien mikroamperien suuruusluokkaa.
Hilan lampétila on siis pidettivd tuntuvasti alempana.
Limmoén  poisjohtomiseksi  ohjaushilasta ja  joskus
suojahilastakin.  kuparisten  tukilankojen  yldpéddhdn
kiinnitetddn jadhdytyssiivekkeet joista hilan lampd siteilee
pois. Alapééstd lampo péadsee johtumaan ldpivientilangan
kautta putken ulkopuolelle.

Joskus taas tarvitaan metalliseosta, jonka lammdnjohtokyky
on mahdollisimman pieni: epédsuorasti hehkutettujen
putkien katodit yhdistetddn ldpivientilankoihin erikoisesta
metalliseoksesta tehdylld langalla, jonka 1dmmdnjohtokyky
on 40 kertaa pienempi kuin kuparin

Mita alussa sanoimme metallisten raaka-aineitten
sopivaisuudesta radioputkien sisdosiin pétee miltei vield
paremmin epédmetallisiin raaka-aineisiin ndhden. Naitd
kiytetddn radioputkissa sisdosien eristimiin ja niiltdkin
vaaditaan, paitsi hyvid eristys- ja lapilyontiominaisuuksia,
ennenkaikkea, ettd niistd on valmistuksen aikona ja ennen
sitd helppo poistaa kaikki kaasut. Tarkein niistd aineista on
kiille. Radioputkien Kkiillesiltoihin sopii parhaiten ns.
‘amberliitti', koska se luovuttaa kidevetensd ('kalsinoituu')
vasta n. 800 C vaiheilla. Silloin se muuttuu hauraaksi ja
menettdd myoskin 1dpilyontikestavyytensa.

Kiilteen sijasta kdytetddn usein, varsinkin ldhetinputkissa,
keraamisia eristysaineita. Néamai valmistetaan
alumiinioksidista (Alp O3) taikka magnesiumoksidista

(MgO) puristamalla. Puristamisen jdlkeen osat on sint-
rattava, so. kuumennettava pariintuhanteen asteeseen,
jolloin aine 'sulahtaa' lujaksi kokonaisuudeksi.

Keraamisten eristyssiltojen etuna on ennenkaikkea, ettd ne
kestivdat  varsin  korkeitakin  lampétiloja  kaasuja.
luovuttamatta ja ilman ettd niitten mekaaninen kestavyys
liiaksi huononee. Toinen etu on, ettd ne tulevat,
suuremmissa maddrin  valmistettuna, halvemmiksi kuin
kiillesillat. Varjopuolena on taas mainittava, etta keraamiset
osat kutistuvat sintrattaessa n. 10 %, ja vield, ettd tdmé
kutistuminen vaihtelee eri kappaleilla ja vaikeuttaa siten

vastaanottoputkissa tarvittavien tarkkuuksien
aikaansaamista.
Hehkutuslongat  eristetdin  katodiputkista — mydskin

alumiinioksidilla. Oksidi sintrataan edelldmainitulla tavalla
lankoihin. Magnesiumoksidia ei voida kayttdd vaikka sen

sulamispiste on korkeampi (28000C) kuin alumiinioksidin
(2 0000. C), silla wolfram pelkistdd kuumuudessa
magnesiumoksidia.

Lahetysputkissa kdytetddn eristysaineina lisdksi kvartsia,
kovaporsliinia sekd magnesiumsilikaatteja (colit, steatit

ym.)

Tarkeista epametallisista raaka-aineista on vield mainittava
grafiitti, jota ldhetysputkissa kdytetddn anodimateriaalina.
Vastaonottoputkissa  tyydytddn  anodit  ainoastaan
grafitoimaan.  Tdmidn  tarkoituksena  on  anodin
lammonsateilykyvyn suurentaminen. Anodi joutuu talla
tavoin tyoskenteleméddn kylmempand ja véltetddn kaasujen

vapautumisen vaara. Grafitoimisesta on toinenkin etu: se
alentaa tuntuvasti anodin sekunddiriemissiota. — Anodi,
samoinkuin muutkin putken sisdosat, pddllystyvit aikaa
myoéten katodista hoyrystyneelld bariumilla. Tadmén
aiheuttama sekundddriemission nousu on tuntuvasti
pienempi, ellei barium jad metallin vaan graflitin taikka
varsinkin hiilen (noen) paille.

Jos katodista ldhtevdt ns. hajaelektronit padsevit
pommittamaan sellaista kohtaa lasikuvussa, joka on pail-
lystynyt bariumilla, esim. getteripeilid, saattaa syntyd
erittdin  haitallisia sekunddiriemissiosta  johtuvio
vérdhtelyilmiditd taikka distortiota. Tdméa voidaan valttds,
paitsi tietenkin rakentamalla putken sisdosat niin, ettd
hajaelektronit eivét pddse lasikupuun asti mydskin siten,
ettd lasikupu grafitoidaan sisapuolelta. Useimmiten riittas,
ettd ainoastoan putken alaosa johon getteripeili
hoyrystetddn, grafitoidaan.

Katodin valmistus

Katodi on epédilemattd radioputken téirkein osa. Ensi-
méisissd vastaanottoputkissa kéytettiin ja suurissa la-
hetysputkissa kéytetddn vieldkin wolfram katodeja.. TAma
antaa n. 4 mA emission hehkutehon wattia kohden.
Wolframlanka, jossa on prosentin verran thoriumoksidia,
antaa 25 mA/W emission. Oksidikatodien emissio on n. 200
mA/W  Pieni hehkuteho johtuu katodin matalasta
tydskentelyldmpdtilasta, joka on n. 770..870 C Téstéd johtuu
myodskin muita etuja; putket voidaan rakentaa hyvin
pienimittaisiksi, katodien ja hilojen vilit pieniksi, télld
tavoin saadaan putket hyvin jyrkiksi. Vastaanottoputkissa
kaytetddn nykyddn yksinomaan oksidikatodeja. Suurissa
lahetinputkissa ei niitd voida kayttda, koska oksidikatodit
antavat aina toimiessaan jonkinverran kaasuja, jotka
aiheuttaisivat ldhetinputkissa lapilyonteja.

Vilillisesti hehkutettujen oksidikatodien syddn on ta-
vallisesti nikkelid. Kupariakin on joskus koetettu, koska
hehkuteho saataislin silld vield alemmaksi. Suoraan
hehkutettujen putkien hehkulangat tehdddn joskus wolf-
ramista, varsinkin paristoputkissa, joissa on pédstiva
mahdollisimman pienelld hehkuvirralla, ja hehkulangon
tdytyy ndinollen olla ohut, (25 mA hehkulangassa 0,01
mm.)

Katodimassa siséltdd padasiassa barium-ja strontiumoksidia
(BaO ja SrO), uudessa putkessa yhtd paljon kumpaakin.
Mainitut oksidit ovot hyvin arkoja ilman kosteudelle ja
hiilidioksidille. Té&mén vuoksi katodimassa valmistetaan
nykyisin barium- ja strontiumkarbonaattien seoksesta
(BaCO3 ja SrCOj3). Tdma hajotetaan oksideiksi vasta

tyhjossd, putkea pumputtaessa. kuumentamella n. 1 0009C
asti. Karbonaatit luovuttavat hajotessaan hiilidioksidia, joka
pumputaan sitd mukaa pois.

Katodimassa  pannaan  kotodiputkien paille joko
ruiskumaalauksen tapaan taikka kataforeettisesti. En-
sinmainitussa karbonaatit sekoitetaan sideaineisiin, ase-
toniin ym. Ruiskuttaminen suoritetaan samantapaisella
pistoolilla kuin ruiskumaalauskin. Katodit kiinnitetddn
paallystamistd varten jonkinlaiseen telineeseen niin, ettd
niltd voidaan pééllystdd paljon samalla kertaa.
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Kuva 3.
Yksinkertainen radioputkien pumppuamislaite

Kataforeettinen paéllystystapa on uudenaikaisin. Siti
voidaan kayttdd mydskin hehkutuslankojen paillystimiseen
alumiinioksidilla. ~ P&éllystysaineet  sekoitetoan  tdssd
suspensioksi johonkin sopivaan nesteeseen. Pédllystettiavit
katodit pannaan nesteeseen ja nithin yhdistetdsn
tasavirtaldhteen kohtio. Suspensiossa olevaan nikkelilevysta
tehtyyn anodiin yhdistetd&n + napa. Séhkdvirta kuljettaa
suspensiossa olevat karbonaattiosaset katodiin, johon ne
myoOskin tarttuvat kunni melko lujasti. Menetelmé
muistuttaa tavallista galvanointia, mutta eroaa siitd
oleellisesti sikili, ettd padilystettivd aine ei ole tdssa
liuenneena nesteeseen, vaan uiskentelee nesteessd pienind
hiukkasina. Neste ei mydskéddn saa olla sdhkod jobtavaa,
virran kulku nesteen ldpi johtuu nidin ollen yksinomaan
hiukkasten katodiin tuomasta varauksesta. Kéytettadva
jénnite on verrattain suuri, jopa satoja voltteja, virran
voimakkuuden ollessa mikroamperien suuruusluokkaa
paéllystettivad kotodia kohti.

Kotoforeettisesti saadaan halutun vahvuiset ja erittdin
tasaiset piéllysteet. Se eroaa edullisesti ruiskutuksesta
siindkin, ettd katodiainetta ei mene ollenkaan hukkaan,
myoskadn ei tarvita mitddn liima- taikka sideaineita, jotka
usein sisdltivat katodille haitallisia epdpuhtauksia.

Kaasujen poistaminen putkesta

Kuva 3. esittdd kaavamaisesti yksinkertaista radioputkien
pumppuamisessa kaytettavaa laitetta ns. -
pumppuamislaatikkoa, jollaista kaytettian lahetin- ja
erikoisputkia valmistettaessa.

Tarvittava tyhjo saadaan aikaan pédasiassa elohopea-
diffuusiopumpulla. Elohopeahdyry nousee alhaalla olevasta
kattilasta putkea pitkin ylospdin. Putken pédssd oleva
hattumainen osa k#intdd hoyryvirran alaspdin. Virta
kuljettaa ylhaéltdpdin tulleet kaasumolekyylit alaspdin.
Laite toimi siis jossakin médrin injektorin tavoin.
Elohopeahdyry tiivistyy nesteeksi kohdatessasn vedelld
jadhdytetyt seindmat. Tiivistynyt elohopea valuu putkea
pitkin takaisin kattilaan. Ettei elohopeohdyry pédsisi titd
putkea pitkin ylospdin, on sen alapddssé ylospdin kddnnetty
mutka.

Diffuusiopumppu ei voi toimia suoraan ulkoilman painetta
vastaan. Tidssd selostettu yksivyShykkeinen pumppu
tarvitsee vahintddn n. 0,1 mm Hg etutyhjon. Pumpulla
aikaansaatava tyhjo on télloin aina n. 10-6 mm Hg.
Pdistddn pienemmadlld etutyhjolld, jos pannaan useampia
suulakkeita sarjaan. Kolmivyohykkeinen pumppu alkaa
toimia jo n. 15 mm Hg etutyhjolld. Suurin saatava tyhjo on
samaa suuruusluokkoa kuin yksivyohykkeisellakin.

Pumputtavien putkien ja elohopeapumpun vélissd on
nestemdiselld ilmalla jadhdytettdvd elohopealoukku. Sen
tehtdvdnd on estdd elohopeahdyryn diffundoituminen
pumputtaviin putkiin.

Diffuusiopumpun vaatima etutyhjo saadaan kdtevimmin
aikaan ns. kapselipumpulla. Sellaisen toimintatapa kidynee
kuvastamme selville.

Kuva 4.

Pumppuamisavtomaatti. Putket pannaan kohtaan W,
josta ne menevdt ensin oikealla olevaan vuniin

Kapselipumppu on vuotojen estamiseksi
kokonaisuudessaan Oljyssa. Yksivyohykkeiselld
kapselipumpulla saadaan n. 0,1 mm Hg tyhj6. jos pannaan
kaksi kapselipumppua sarjaan saadaan n. 10-3 mm Hg



tyhjo.

Putket on pumppauksen aikanoa kuumennettava
ulkopuolelta ensin n. 400 C lampdtilaon. Tama siksi, ettd
kuvun seindmien sisadltdimédt kaasut, pddasiallisesti vesi-
hdyry, saataisiin varmuudella poistetuksi. Anodit, hilat ja
muut metalliosat on jo ennen kokoamista hehkutettu
samasta syystd tyhjouunissa. Putkea pumputtaessa sisdosat
kuumennetaan suurjaksolla nithin tarttuneiden
kaasumdéérien irroittamiseksi.

Aikaisemmin jo mainittiin, ettd katodi hehkutetaan putkea
pumputtaessa karbonoottien hajottamiseksi oksideiksi.
Senjdlkeen kuin ndmd kaikki kolme toimenpidettd on
suoritettu ja pumppu on vetdnyt putkiin tarpeeksi hyvin
tyhjon, getteri laukaistaan kuumentamalla getterikuppia
suurjaksolla.

Getterin tehtdvénd on sitoa putkeen vield jddneet ja sinne
vield kéyton aikana vapautuvat kaasut. Paras getteriaine on
bariummetalli, koska silld on voimakas affiniteetti kaikkiin
muihin paitsi jalokaasuihin. Bariumia ei kuitenkaan voida
sellaisenaan késitelld, saati sitten sdilyttdd ilmassa.
Senvuoksi getterind kéytetddn tavallisimmin bariumin jo
magnesiumin seosta. Bariumia saa olla korkeintaan n. 23
%. Kun tdtd seosta kuumennetaan tyhjossd, magnesium
héyrystyy ensin ja muodostaa kuvun alaosaan
hopeankirkkaan peilin. Barium hdyrystyy hetkistd
my6hemmin magnesiumin paélle, putken sisépuolelle.

Vastaanottoputkien —pumppuamisen on tapahduttava
nopeasti. Tdmén vuoksi putkien lopputyhjo ei ole pumpusta
lahtiessd paljonkaan parempi kuin 10 -3 mmhg Getteri
parantaa kuitenkin putken tyhjon pumppauksen jélkeen aina
10 -7 mm asti. Tdéméd tyhjon parantaminen kestiisi
normaalisesti muutamia viikkoja, mutta eriniisin keinoin se
saadaan tapahtumaan (muutamissa) sekunneissa.

Vastaanottoputkia valmistettaessa kéytetddn ns.
pumppuautomaatteja, jotka suorittavat tdysin itsetoimivasti
kaikki tdssd mainitut kuumennukset ja hehkutukset. Kuva 4
esittdd pumppuautomaatlin oleellisimpia osia, istukoita,
joihin putket kiinnitetddn, suurjaksokuumennuskeloja ja
uunia, jossa putkien ulkokuumentaminen tapahtuu.
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Kuva 5.
Emission rlippuvaisuus BaO/SrO seossuhteesta
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Putken aktivoiminen

Putki ei pumppauksen jélkeen anna tdyttd emissiota. Pelkka
BaO-SrO seos emittoi vasta hyvin korkeassa lampdtilassa.
Vasta kun oksidien joukossa on parin promillen verran
metallista  bariumia, katodi saavuttaa normaaliset
ominaisuutensa. Tarvittava bariummaird voitaisiin. esim;
hoyrystll katodin péélle. Kéaytinndssd barium saadaan
kuitenkin mukavimmin katodiin pelkistimalla
katodimassan bariumoksidia. T4t4 sanotaan aktivoimi
s e k s i. Aktivoiminen tapahtuu suurin piirtein siten, ettd
katodi hehkutetaan n. 1000 C lampdétilaan. Téll6in
katodisyddnmetallissa olevat aineet (Al tai Mg) pelkistavit
hieman katodimassan bariumoksidia ~ Aktivointia
tdydennetddn vield ottamalla katodista verrattain suuri virta
n. puolen tunnin ajan.

Bariumin suuresta affiniteetista johtuu, ettd aktivoitu katodi
myrkyttyy ja menettdd varsin helposti emissionsa, jos
katodissa on vieraita aineita. Putkea volmistettaessa on
sentdhden noudatettava mitd suurinta puhtautta. Kaikki
putken sisdosat on perusteellisesti pestidva stanssauksen ja
valmistuksen aikana niihin tarttuneista epdpuhtauksista.
Pestyt ja tyhjohehkutetut osat on sailytettovo tyhjossd, elka
nithin saa endd kdsin koskea. Raaka-aineet on mydskin
valittava huolella, niinpd ei katodisyddmend kéytetty
nikkeli saa sisaltdd mm. rautaa eikd magnesiumia, eikd
muitakaan metalleja, jotka muodostavat lejeerinkejd
bariumin kanssa. Niitékin pahempia katodimyrkkyja ovat:
rikki, fosfori ja kloori sekd kaikki niitd sisaltdvit
yhdistykset.

Kaasuista happi ja vesihdyry ovat katodin pahimmat
viholliset. Jo 10-5 mm Hg happipaineessa katodi lakkaa
toimimasta.

Katodin toiminta putken kayton aikana

Bariumia haihtuu katodista aina katodin hehkuessa. Tdman
takia putki menettéisi kdytossd nopeasti emissionsa. Mutta
anodivirta ~ hajottaa  koko ajan  barliumoksidia
elektrolyyttisesti. Talla tavoin syntyy uutta metallista
bariumia Jja katodi pysyy aktiivisena. Getteri sitoo
hajaantumisessa syntyvén hapen. Ellei getterid olisi, putken
jatkuva toiminta olisi mahdoton.

Katodissa tapahtuu siis putken toimiessa jatkuvasti
kemiallisia muutoksia. Katodin bariummaéra jatkuvasti
pienenee. Strontiummddrd pysyy samana, koska SrO
hajaantuu vaikeammin kuin BaO.

Kuva 5. esittdd BaO/SrO seossuhteen vaikutusta emissioon.
Paras emissio saavutetaan, jos BaO méira on jonkinverran
suurempi kuin SrO méérd. Uudessa putkessa on kumpaakin
yhtd paljon. Téstd seuraa, etti katodi saavuttaa parhaan
emissionsa muutaman sadan kayttotunnin jélkeen.

Jos hehkuldmpétila on liian korkea taikka katodista otettava
virta liian pieni, taikka kokonaan olematon, katodi voi
joutua tilaan, jolloin bariumin haihtuminen on suurempi
kuin

uuden bariumin syntyminen. Putkien pitkdaikainen
hehkuttaminen ilman andoijénnitettd ei siis ole niiden
elinidlle eduksi. Esim. litkennevastaanottimissa on edullista
alentaa putkien hehkujannitettd odotusajaksi n. 20%



Alihehkuttaminen samalla kun katodista otetaan tuntuva
virta on kuitenkin, varsinkin pddte- ja tasasuuntausputkien
elinidlle moninverroin tuhoisampaa kuin hehkuttaminen. -
Katodimassan vastus suurenee lampdtilan laskiessa Jos
alennamme hehkujdnnitettd seuran siitd, ettd anodivirta
rupeaa hehkuttomaan katodimassaa. Pahinta tdssd on, ettd
tdimd hehkuminen on kovin epitasaista. Anodivirtahan
talloin keskittyy katodin parhaiten emittoiviin kohtiin.
Nédmai kuumenevat eniten, kun taas muualta katodi jadhtyy.
Sielld tadlld ndkyy valkoisena hehkuvia kirkkaita pisteita.
Barium haihtuu néistd kohdistat ja piste muuttaa poikkaa
kunnes koko katodi on tuntuvasti huonontunut. Joskus voi
tdmd paikallinen ylikuumeneminen olla niin voimokasta,
ettd bariumoksidi alkaa voimakkasti hajaantua. Vapautuvat
kaasut aikaansaavot valokaarern ja putki tuhoutuu hetkessa.
Yleinen kasitys, ettd putket alihehkutettuina kestdisivét
kauemmin, juontaa alkunsa niiltd ajoilta, jolloin radiossa
kaytettiin wolframkatodilla varustettuja putkia eli pa-
remminkin sanottuna "lamppuja".

Radiolaitteiden kayttéjat eivét tietenkddn voi endd nuppeja
kadntelemdlla sdddelld putkien hehkujannitetta, niinkuin
radion alkuaikoina, vaikka radion voimakkuussidadinté vield
aivan yleisesti sanotaankin "hehkusédétimeksi". lyhentévasti.

Yleisin putkien alihehkuttomistapa on se, ettd vastoonotin
asetetaan vadrille verkkojénnitteelle. Verkossa voi olla
kymmenen prosentin alijdnnite, siis esim. m 200 V samalla
kun jénnitteenvaihtolevy ndyttdd 240 V Tamai jo vaikuttaa
tuntuvasti paéte- ja tasasuuntausputken elinikéa

Radioputkien lopputarkastus

Valmiit radioputket mitataan aktivoinnin jilkeen. Mit-
tauksessa tutkitaan ensin sisdiset vuodot ja oikosulut,
senjilkeen anodivirta, tyhié ja hilaemissio, sekd jyrkkyys
tyoskentelyalueella Pistokokeena mitataan lisdksi silloin
talloin katodin emissio eli sen antama suurin virta. Oksidi-
katodiputken emissio on mitattava hyvin lyhytaikaisella
virtasysdykselld, ettei katodimassa péaésisi poikkivirran
vaikutuksesta liikaa kuumenemaan, jolloin emissio kasvaisi
ddrettdomiin. Oksidikatodin emissio on monin verroin
suurempi kuin suurin hetkellinen kéytdnnossd esiintyva
anodivirta. Niinpd 6M6G-tyyppisen paétetetrodin emissio
onn. T A.

Esitetty Helsingin Teollisuusteknikot Ry:n sdhkokerhon
luentosarjassa 18-22.11.1946
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