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Fig. 1

Das Franck-Hertz-Rohr dient der Demonstration der
diskontinuierlichen Energieabgabe von frejen Elek-
tronen an Quecksilber-Atome (ElektronenstoB-Versuch
von Franck und Hertz).

The Franck-Hertz tube is used to demonstrate the
discontinuous emission of enerqy of free electrons
to mercury atoms (electron collision experiment by
Franck and Hertz).

Literaturhinweise:

Buch "I-MeBverstdrker D" (532 031)

Buch "TY-Schreiber, XY-Schreiber" (575 741)
Buch "Atom- und Kernphysik" (599 861%*)

Buch "Versuchsbeschreibungen 87" (599 91)

Bibliography:

Monograph “Current measuring ampiifier" (532 032)

Monograph "TY recorder, XY-recorder® (575 742)

Book “New Physics Leaflets for Colleges and Univer-

sities”, Volume 1 (599 952%)

Book "New Physics Leaflets for Colleges and
Universities, Volume 2" (599 892)

1 Sicherheitshinweise 1 Safety Precautions

e Vakuumrohr mit Quecksilber-FUllung {ca. 5 g}! o Vacuum tube with mercury filling (approx. 5 g).
Implosionsgefahr bei StoB, Fall u.¥.! Bei Danger of implosion by impact, fall or similar.

Glasbruch Quecksilber einsammeln und beseiti-
gen {Quecksilber-Adsorbens, 306 83).

Spannungen nicht an das kalte Rohr legen
{Kurzschlupgefahr durch metallisches Quecksil-
ber zwischen den Elektroden).

Beim Auftreten von Gasentladung, angezeigt
durch sprunghaften Stromanstieg, sofort beide
Gitterspannungen auf 0 stellen,

Die heiBen Gerdte mit einem hitzebestdndigen
Lappen oder Handschuh anfassen.

Durch Kontrolle der Ofentemperatur (bzw.
-spannung) sicherstellen, daB die max. zul3s-
sige Temperatur flir das Franck-Hertz-Rohr
nicht Uberschritten wird (200 °C dauernd, 220
°C kurzzeitig).

In case of breakage, collect and eliminate the
mercury (using mercury adsorbens, 306 83),

© Do not apply any voltages to the cold tube
{risk of short-circuit by metallic mercury be-
tween the electrodes).

o If gas discharge occurs, as indicated by abrupt
current rise, immediately set both grid volt-
ages to 0.

o Handle the hot pieces of equipment using a
heat-resistant cloth or gloves.

o Ensure via control of the oven temperature
{i.e. the oven voltage) that the maximum tempe-
rature 1imit for the Franck-Hertz tube is not
exceeded (permanent operation 200 °C, short-
term peak value 220 °C).

*) Die Gerdteliste sowie die Schaltung (Fig. 2) in

Versuch 6.2.5-1/2 sind leider fehlerhaft. Bitte
ersetzen Sie den dort angegebenen 100-kg-Wider-
stand (536 25) durch den Widerstand 10 k@
(536 19), und bauen Sie die Anordnung nach Fig.
3.1 der vorliegenden Gebrauchsanweisung auf,

* Unfortunately the parts list and the connection

diagram (fig. 2) 1in experiment 6.2.5-2 are not
correct. Please replace the 100 kg resistor indi-
cated there (536 25) with an 10 kg resistor
(536 19) and set up the assembly according to
fig. 3.1 of this instruction sheet.




2 B

eschreibung, technische Daten

2.1

Franck-Hertz-Rohr (555 85)

©)

2.2

Vakuum-Rohre mit zylindrisch angeordnetem Elek-
trodensystem, Ableitstiften flr Kriechstrime
und mit ca. 5 g metallischem Quecksilber

Heizspannung und -strom: 3,15 V; 0,4 A
(durch Widerstand in der Anschlupfassung,
555 86, einer 6,3-V-Versorgung angepaft)

Steuerspannung U; zwischen Katode und Gitter
g1: 0 4 V-

Beschleunigungsspannung Uz zwischen Gitter g3
und Gitter go: 0 ... 40 V-

Gegenspannung Uz zwischen Gitter g; und Auffan-
ger A: ca., 1,5 V

max, zul¥ssige Temperatur: 200 °C (dauernd)
220 °C (kurzzeitig)
Betriebstemperatur: ca. 190 °C

Quecksilber-Dampfdruck (bei
25 mbar

Abmessungen: Linge 95 mm, # 28 mm

190 °C): ca.

AnschluBfassung zum Franck-Hertz-Rohr (555 86)

@

®

Fig.

Fassung mit 6 verschiedenfarbigen, markierten
AnschluBleitungen in abgeschirmtem FlUnffachka-
bel und gesonderter Abschirmung fir die Zulei-
tung zum Auffanger A;

mit eingebautem Widerstand zur Verminderung
einer AnschluBspannung von 6,3 V auf die fir
das Rohr erforderliche Heizspannung von 3,15 V.

Kupferrohr (100 mm lang, # 35 mm) zur Adaptie-
rung des Franck-Hertz-Rohres an den Durchmesser
des Rohrofens {555 81/82) sowie zur Abschirmung
des Rohres gegen elektrische Stdrfelder durch
Erdung Ober eine Kupferlitze mit 4-mm-Stecker;
mit Sackloch (3.1) flir die MeBspitze eines Tem-
peraturfihlers (z.B. 383 02)

2

2 Description, Technical Data

2.1

Franck-Hertz tube (555 85)

@

2.2

vacuum tube with cylindrically arranged elec-
trode system, discharge pins for leakage cur-
rents and with approx. 5 g of metallic mer-
cury;

Heater voltage and current: 3.15 V, 0.4 A
(adapted to a 6.3 V power supply by a resistor
in socket 555 86)

Control voltage Uj between cathode and grid gi:
0 to 4 V d.c.

Acceleration voltage U, between grid g and
grid gz: 0 to 40 V d.c.

Countervoltage Us between grid g; and coliector
A: 1.5 V approx.

admiss. temperature: 200 °C (cont. duty)
220 °C (short-term)

Operating temperature: approx. 190 °C

Max.

Mercury vapour pressure f(at 200 °C): 25 mbar
approx.

Dimensions: length 95 mm, 28 mm dia.

Socket for Franck-Hertz tube (555 86)

Socket with 6 colour-coded, marked connecting
leads in shielded 5-core cable and separate
shielding for the connecting lead to the col-
lector A;

with built-in dropping resistor to reduce a
supply voltage of 6.3 V to the filament voltage
of 3.15 V required for the tube,

Copper tube (100 mm long, 35 mm dia.) to adapt
the Franck-Hertz tube to the diameter of the
electric oven (555 81/82) and for screening
against stray electric fields by earthing them
via a copper strand with 4-mm plug.

with blind hole (3.1) for the measuring point
of a temperature probe (e.g. 383 02)

(@ Franck-Hertz-Rohr (555 85)
(@ AnschluBfassung
(3@ Kupferzylinder

} (555 86)

Elektrodensystem und Belegung der Anschllsse
f, f,: Heizfaden

fk: Katode, indirekt geheizt

gi: Raumladungsgitter

ga: Beschleunigungsgitter

A: Auffinger

S: Ableitstifte

@

@
®

Electrode system and connector assignment

f,
fk:
gi1:
g2:
A:
S:
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f \\\ Il //
Fiemm s
Y '\\\
Voo
A S g
Franck-Hertz tube (555 85)

Socket for Franck-Hertz tube

}(555 86)
Copper cylinder

fk: Heater filament

Cathode, indirectly heated
Space-charge grid
Accelerating grid
Collector

Discharge pins for leakage currents




3 Mando

3.1 Medios de servicio y de medida

Aparatos adicionalmente necesarios:

1 Horno tubular eléctrico, 220 V (555 81) & 110 V
(555 82) con alimentacidn de tensidn regulable o
ajustable, 220 V (6 110 V), por ej.

o (véase Fig. 4.2)

Transformador de regulacidn, 0-250 V ...... 522 42
1 VOlETmetro vvvevveevacecnseansess pPOr ej. 531 55

o {véase Fig. 4.1)

tensidn alterna de red mediante la

Caja con conexidn de seqguridad ...veveveens

con

REostato de cursor 320 9 {p. 220 V c.a.) .. 537 23
110 @ (p. 110 V c.a.) .. 537 24

VOItIMetro tuviveeeecnsoannnsasweees POr ej. 531 55

o (véase Fig., 4.3)

tensidn alterna de red (sdlo 220 V c.a.) mediante

Caja con conexidn de seguridad ............ 502 06

con Aparato de medida y de regulacidn

para la temperatura ......ocecvveeevenea.. 666 198

con sensor de temperatura .v.veveesesssesess 383 02

502 06

Recomendable para el control de temperatura

(cuando se trabaje sin regulacidn de temperatura}:
Sensor de temperatura .....cvceeescsassesess 383 02
Aparato de medida digital para temperatura 666 190

Fuentes de tensidn para 0 - 30 Vc.c., 6 V c.a,

1v-1,5Vec.c., 1,6V c.c.:

o (vEase Fig. 3.1)

1 Alimentacidn estabilizada, 300 V c.c. ... 522 35
con divisor de tensidn para 0-30 V c.c., por ej.
Resistencia de medida, 10 kK@ veeveusassss 536 19
Potencidmetro enchufable, 4,7 k@ «vvveve. 577 95
o potencidmetro a motor, 4,7 kKQ ......... 581 49
con fuente de tensidn continua, aprox. 1,5 V

Pila monocelular, 1,5 V ...vveueass.. del 503 11
Soporte enchufable para pilas ...c0vev... 576 86

(véase Fig. 3.2)

Fuente de tensidn estab., %15 V c.c. .... 522 30
Transformador 6 V, 12 V; 30 VA ...ieees.s 562 73
Pilas monocelulares, 1,6 V .....v.... del 503 11
Soportes enchufables para pilas ......... 576 86
Potencidmetro enchufable, 220 @ cvvevoee. 577 90

D RN e O

Amperimetro para 1079 A c.c.

a eleccidn (véase Fig. 3.1)

1 Amplificador de medida de corriente I ... 532 00
con voltimetro con indicacidn andloga,
zona de medida 3 V ¢.¢. +....... POr ej. 531 781

y adaptador BNC/4 mm, unipolar .......... 501 09
o (véase Fig. 3.2)
1 Amplificador electromdtrico ...civevennas 532 14

con resistencia 1 GQ veveevevvonessonsons
y fuente de alimentacidn 12 V c.a., p.ej. 562 73
y voltimetro con indicacidn andloga,

zona de medida 3 V €.C. cveeveeese p.€j. 531 781

2 Voltimetros para 3 V c.a. y 30 V c.a., por ej.
MultTmetro (para Uy) eveeseeessesosssasss 531 55
Multimetro de demostracidn {(para Uz) .... 531 91

1 Placa reticulada de enchufe, A4 ......... 576 74
1 Juego de 10 enchufes en puente .......... 501 48

Para el registro de la curva de Franck-Hertz:
1 Registrador XY .eveivenenaren ... POr ej. 575 662

Recomendable en el caso de que se conecte I, a tra-
vés del amplificador de medida I-D a la entrada Y
del registrador (véase Fig. 3.1)

1 Condensador de nivelacidn 2200uF ........ 538 31

Recomendable, en caso de que la tensidn de acelera-
cidn Uy no sea reguiada por el potencidmetro a mo-

tor {581 49) sino a mano con el potencibmetro
(577 95):

3 Utilisation

3.1 Accessoires de service et de mesure

Sont nécessaires en outre:

1 Four 8lectrique, 220 V (555 81) ou 110 V (555 82)
avec source de tension variable ou ajustable, 220 V
(ou 110 V), par ex.

soit (voir Fig. 4.2)

Transformateur variable 0 - 250 V ......... 522 42
VOTEMBEre tvvsverenvesanesnsosesensss PatX, 531 55

soit (voir Fig. 4.1)

Tension alternative du secteur par

Boite de raccordement de sécurité ......... 502 06

connectée au

Rhéostat 320 0 {pour 220 V €.3.) vevruvreenn 537 23
110 @ (pour 110 V c.a.) +veveven.. D537 24
Voltmétre ...vvveveereneen vesesssees Poo€X. 531 55

ou {voir Fig. 4.3)

Tension secteur (seulement 220 V c.a.)} par

Boite de raccordement de sécurité ......... 502 06
connect&e au appareil de mesure et

réglage de température ....vveescoosoves.. 066 198
avec sonde de température ....eeeevoscecess 383 02

Conseilléd pour le contrdle de la température
(quand on travail sans réglage de température):
Sonde de temprature ....eceeesceces vesaeas 383 02
Thermométre digital ..... seesessesssesssss 066 190

Sources de tension pour 0 a 30 V c.c., 6 V c.a.,

1val,hbve,c.,, 1,6 Vc.c.

soit (voir Fig. 3.1)

1 Alimentation stabilisée, 300 V c.a. ..... 522 35
avec diviseur de tension pour 0 & 30 V c.c, p.ex,
Résistance de mesure, 10 KQ .evveevsoses.s 536 19
Potentiométre enfichable, 4,7 k@ ........ 577 95
soit Potentiométre motorisé 4,7 kg ...... 581 49
avec source de tension continue, env, 1,5 V c.c.

1 Pile, 1,5 V vevnrresnsnernnnanosvsasss du 503 11
1 Porte-piie ....... D Y £ T <1

ou (voir Fig. 3.2)

1 Source de tension stabilisée, £15 V c.c. 522 30
1 Transformateur 6 V, 12 V; 30 VA ......... 562 73
2 Piles, 1,5V vvvveeennnn teeseanesses.s.du 503 11
2 POrte-piles civeveieceesoseoresssscenaass D76 86
1 Potentiométre enfichable, 220 @ .vvue.ves 577 90

Ampé&rem@tre pour 1079 A c.c.,

d &élection (voir Fig. 3.1)

1 Amplificateur de mesure D ...vveevnevssss 532 00
avec voltmétre analogique,
zone de mesure 3 V C.a. ..e.v0e.. P. X, 531 781
et adaptateur BNC/4 mm, 1-pdle ...... .... 501 09

ou (voir Fig. 3.2)

1 Amplificateur &lectrométrique ........... 532 14
avec resistance 1 G2 svveeseesceesssessss 577 02
et source de tension 12 V c.a. .... p.ex. 562 73
et voltmétre analogique,
zone de mesure 3 V C.C. vvvesseees Po€X, 531 781

2 Voltmétres pour 3 V c.a. et 30 V c.a., par ex.
Multimétre (pour Uy} eveveevesscvasseesses 531 65
Multimétre de démonstration (pour Uz) ... 531 91

1 Plaque 3 réseau, Al ..iveiieeeesnasneesnss 576 74
1 Jeu de 10 cavaliers ciieeeniosvnnsencnsne 501 48

pour enregistrer la courbe de Franck-Hertz
1 enregistreur XY civieveeceseseseses Po8X. 575 662

Recommand& si I, est apppliqué, par 1'amplificateur
D de mesure I, sur 1'entrée Y de 1'enregistreur
(cf. fig. 3.1)

1 condensateur &lectrolytique 220 uF ...... 538 31

8quipement conseill@ si la tension d'acc@lération
Up n'est pas réglée par le potentiométre motorisé
(581 49) mais manuellement par le potentiométre
(577 95):




1 Condensador nivelador, en paralelo
a la entrada X del registrador, por ej.
Condensador enchufable, 100 wF .......... 578 39

3.2 Preparacidn del montaje para el registro de
Ta curva de Franck-Hertz

1 condensateur de lissage, paralléle
d 1'entrée X de 1'enregistreur, p. ex.
condensateur enfichable, 100 wF ......... 578 39

3,2 Préparation du dispositif pour 1'enregistre-
ment de 1a courbe de Franck et Hertz

Importante en montajes como en la fig. 3.1:
o Como la fuente de tensidn, 300 V c.c.
(522 35) suministra tensiones peligrosas al
contacto, modificar el circuito solamente
con el aparato desconectado,

o No conectar la placa reticulada de enchufe a
tensiones superiores de 30 V c.c.

Important pour montages comme dans 1a fig.3.1:

o Comme 1'alimentation stabilisge 300 V c.c.
(522 35) fournit une tension dangereuse au
toucher arréter 1'appareil avant toute in-
tervention dans les circuits.

-

o Ne pas appareiller la plaque a réseau avec
des tensions supérieures & 30 V c.c.
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Fig. 3.1/Fig. 3.2:

Montajes para registrar la curva de Franck-Hertz
con un registrador;

para el registro puntiforme de la curva no efectuar
la parte dibujada en trazos del circuito.

Fig. 3.1/3.2

Dispositif pour 1'enregistrement de la courbe de
Franck-Hertz avec un enregistreur;

pour un enregistrement point par point ne pas
réaliser la partie hachurée du circuit.

I WD AT 53

6 V c.a. sin puesta a tierra
6 V c.a. isolé de la terre
() T
N ] bid
'
15V
1
) __' N __)'
-0 -10%

Uy Us ]
v ! 3ov ———Qkff
1
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Fig. 3.2 A wor ) O]




Fig. 4:
Alimentacidon en tensiGn del horno tubular para el
calentamiento del tubo de Franck-Hertz en aprox.

Fig. 4
Alimentation en tension du four tubulaire pour
chauffer le tube de Franck et Hertz jusqu'a 1la

190 *C. température de service d'env. 190 °C.
50206 L)
Yo '
220V~
EE=
[
------ I | el S
——————— b 58
150)
== 3
y
Fig. 4.1

Fig. 4.1/4.2:

Regulacidn de la temperatura por medic de la ten-
sign de servicio del horno tubular; control de la
temperatura mediante el sensor de temperatura, que
se coloca a través del taladro del horno tubular en
el agujero ciego (3.1) del cilindro de cobre.

Fig. 4.1/4.2

REglage de la température par la tension de service
du four; contrdle de la température de préférence
avec une sonde introduite par 1'alésage du four
dans le trou borgne (3.1) du tube de cuivre,

Fig. 4.2

Fig. 4.3

Fig. 4.3:
Regulacidn de la temperatura con el sensor de tem-
peratura y con el aparato regulador (666 198).

Efectuar el montaje como se indica en las Figs. 3 y
4, pero sin conectar el registrador.

Medir y ejecutar por el orden indicado antes de

conectar el registrador:

a) Accionar el horno (cilindro de cobre y tubo in-
troducidos) primero 5 min con 220 V c.a. (6 110
V) y luego 10 min con 90 V c.a. (86 45 V)
o regular la temperatura nominal a 190 °C con el
aparato de medida y de regulacidn de temperatura
y accionar el horno durante aprox. 20 min.

Fig. 4.3
R&gulation de la température avec sonde et régula-
teur (666 198).

Monter le dispositif comme dans les fig. 3 et 4
mais ne pas encore raccorder 1'enregistreur.

Exécuter les opérations suivantes dans 1'ordre in-
diqué avant de raccorder 1'enregistreur:

a) Chauffer le four (cylindre de cuivre et tubes
engagés) soit d'abord pendant 5 min en appli-
quant 220 V¥ c.a. (ou 110 V) et ensuite pendant
10 min en appliquant 90 V c.c. {ou 45 V)
soit & une température de consigne de 190 °C
pendant env. 20 min, par le truchement du régu-
lateur de température.




10°A

- 48Vt e 48V oy o 4OV— e 49V —y

20 Us 30

Fig. 5:
I, como funcidn de la tensidn de aceleracidn U,
(diagrama del registrador)

b} Conectar la calefaccidn del cidtodo.

c) Solamente necesario con la fuente de tensidn
estabilizada (522 35) segin la fig. 3.1:
Poner (@) al valor miximo; aplicar por medio del
potencidmetro (:) una tensidn U, de por ej. 3 y
retrodecerla con el potencilmetro (:) inmediata-
mente a 0.

d) Después de calentar el catodo durante 1 min
aprox., aumentar lentamente la tensidn U, con el
potencidmetro (@); '
si la corriente aumenta de forma lenta y conti-
nua 0 si ya muestra el transcurso tipico de
Franck-Hertz, proseguir con el parrafo g).

e) Con un aumento repentino (descarga de gas debido
a un tubo demasiado frio), retroceder U, inme-
diatamente a 0. .
Aumentar la tensidn del horno por 5 V o el valor
nominal en aprox. 2 °C;
después de 5 min. proseguir como en d).

En caso necesario seqguir aumentando la corriente
del horno, hasta que la corriente I, muestre el
transcurso descrito en la seccidn d).

f) Si la corriente I, sGlo aumenta lentamente al
pasar por la tensidn Uz, retroceder la tensidén
del horno en aprox. 5 V o reducir la temperatura
nominal por 2 °C; despu@s dejar enfriar el horno
durante unos 10 min y proseguir como en d); en
caso necesario seguir reduciendo la temperatura
hasta que IA muestre el transcurso descrito en
d).

g) Pasar por Uz con diferentes tensiones de mando
(aumentar U; en pasos de 0,1 V con el potencid-
metro ), hasta que la corriente muestre por
1o menos 4 maximos pronunciados,

h) En caso dado, conectar el registrador,
Calibracion:
Eje X: 1 Vem 1l var,
Eje Y: 1 Vcm1i; var.

Después de terminar el experimento, primero desco-
nectar la tensidn de servicio y luego retirar el
tubo del horno,

Fig. 5
I, en fonction de la tension d'accé&lération U,
(diagramme de 1'enregistreur).

b) Commuter le chauffage de cathode.

¢) Uniquement nécessaire avec 1'alimentation stabi-
lisée (522 35) comme dans la fig. 3.1: ’
Mettre (:) au maximum; avec le potentiométre
appliquer une tension U, de p.ex, 30 V et remet=
tre immédiatement le potentiométre (@) a 0.

d) Aprds de chauffer la cathode pendant env. 1 min
augmenter progressivement la tension de chauf-
fage de la cathode U, avec le potentiomédtre (:);

continuer & la section g) si le courant augmente
alors lentement et continuellement ou se pré-
sente sous la forme Franck-Hertz typique.

e) Si le courant augmente brutalement (dé&charge
gazeuse due au tube trop froid), remettre immé-
diatement U, a 0.

Augmenter la tension du four de 5 V ou la tempé-
rature de consigne d'env, 2 °C;

continuer comme dans d) au bout de 5 min.

Si nécessaire, augmenter encore la température
du four jusqu'd ce que le courant I, se présente
sous la forme décrite dans la section d).

f) Si le courant I, n'augmente que trés lentement
en fonction de 1a tension U, i1 faut diminuer la
tension du four d'env. 5 V ou la temp@rature de
consigne de 2 °C; continuer comme décrit dans d)
apres un temps de refroidissement d'env. 10 min;
si nécessaire diminuer encore la tempdrature
Jusqu'a ce que le courant IA se présente comme
décrit dans la section d).

g) Parcourir U & différentes tensions de commande
(augmenter U; par le potentiométre () par pas
de 0,1 V) Jjusqu'd ce que le courant présente au
moins 4 maxima bien définis,

h) Raccorder &ventuellement 1'enregistreur;
calibrage:
axe X: 1V cm~1; var,
axe Y: 1V cm~1l; var,

Aprés 1'expérience, couper d'abord les tensions de
service et retirer ensuite le tube du four.

LEYBOLD DIDACTIC GMBH - Leyboldstrae 1 - P.O.Box 1365 - D-5030 Hrth - Phone (02233) 604-0 - Telefax (02233) 604-222 - Telex 17223332 LHPCGN

©byLeyboth:dactchmbH‘ 1988 - 0,5-12-1988/4. Ed. Cr.

Printed in the Federal Republik of Germany
Technical alterations reserved



Fisica Quimica - Biologia Técnica

12/88 -Sf-

E1 tubo de Franck-Hertz sirve para la demostracidn
de la cesidn de energia discontinua de electrones
libres en atomos de mercurio (experimento del cho-
que de electrones de Franck y Hertz).

Bibliografia: '
Monografia “Amplificador de medida I-D" (532 036)
Monografia "TY-Schreiber, XY-Schreiber" (575 741,
en alemdn)

Libro "Experimentos de Fisica" (599 956*)

LEYBOLD

Instrucciones de Servicio
Mode d’empiloi

LEYBOLD DIDACTIC GMBH

55585/86

Tubo de Franck-Hertz
Casquillo de conexidn para el tubo
de Franck-Hertz

Tube de Franck et Hertz
Douille pour Te tube de Franck et
Hertz

Le tube de Franck et Hertz sert & la démonstration
de la transition quantique par collisions d'élec-
trons sur des atomes de mercure (expérience de
Franck et Hertz).

Littérature:

Livre “Amplificateur de mesure I, D" (532 043)
Livre “Enregistreur TY, enregistreur Xy" (575 743)
Livre "New Physics Leaflets for Colleges and Uni-
versities®, Volume 1 (599 952%)

1 Notas sobre la seguridad

o jTubo de vacio con relleno de mercurio (aprox.
5 g)! iPeligro de implosidn con un golge, cai-
da, etc.! En caso de que se rompa el vidrio
recoger el mercurio (absorbedor de mercurio,
306 83) y eliminarlo correctamente.

o No aplicar ninguna tensidn al tubo frio (peli-
gro de cortocircuito por el mercurio metalico
entre los electrodos).

o Al presentarse una descarga de gas, indicada
por un aumento repentino de la corriente, re-
gular inmediatamente ambas tensiones de reji-
1la a 0.

e Asir los aparatos calientes con un trapo o
guantes resistentes al calor.

o Controlar la temperatura (la tensidn) del hor-
no tubular para asegurar que la temperatura
maxima para el tubo de Franck-Hertz no sea
sobrepasada (200 °C en servicio continuo,
220 °C en servicio de corta duracidn).

1 Remarques de sécurité

o Tube & vide rempli de mercure (env. 5 g)! Dan-
ger d'implosion, ne pas cogner, laisser tomber
etc.! En cas de fracture du verre, recueillir
et &liminer le mercure (adsorbeur de mercure,
306 83).

o Ne pas appliquer de tensions sur le tube froid
(risque de court-circuit par le mercure métal-
lique entre les &lectrodes).

o Régler imm&diatement les deux tensions de
grille sur U en cas de décharge gazeuse, indi-
quée par une brusque augmentation du courant.

o Saisir les appareils brilants avec un chiffon
ou des gants résistants a la chaleur.

o Contrdler la température du four (ou sa ten-
sion) pour ne pas dépasser la température max.
admissible du tube de Franck et Hertz (200 °C
en permanence, 220 °C instantanément),

*} La lista de aparatos y el circuito
el experimento 6.2.5-2
place, por favor,
que alli se
{536 19)
Ta Fig. 3.1 de estas instrucciones de servicio.

indica por

(Fig. 2) en
contienen errores. Reem-
la resistencia 100 ko (536 25)
la resistencia 10 kg
y efectiie el montaje como se muestra en

*) La liste des appareils et le circuit (fig. 2) de
1'expérience 6.2.5-1/2 contiennent malheureuse-
ment des erreurs. Veuillez remplacer la résis-
tance 100 ke (536 25) para la résistance enfi-
chable 10 ke (536 19) et montez le dispositif
comme dans la fig. 3.1 du présent mode d'emploi.




2 D

escripcidn; datos técnicos

2.1

Franck-Hertz-Rohr (555 85)

@

2.2

Tubo de vacio con sistema de electrodos dis-
puestos cilindricamente, clavijas de escape
para corrientes parasitas y con aprox. 5 g de
mercurio metdlico.

Corriente y tensidn de filamento: 3,15 V; 0,4 A
(adaptada a una alimentacidn de 6,3 V por la
resistencia en el casquillo de enchufe 555 86)

Tensidn de mando U; entre el cdtodo y la reji-
1tlagr : 0adVec.c.

Tensidn de aceleracidn Uz entre la rejilla gy y
la rejilla g2: 0 a 40 V c.c.

Contratensidn Uiz entre la rejilla g, y el co-
lector A: aprox. 1,5 V

Temperatura méx. admisible:
200 °C (servicio continuo)
220 °C (servicio de corta duracidn)

Temperatura de servicio: aprox. 190 °C

Presidon de vapor del mercurio (con 190
aprox, 25 mbar

Dimensiones: longitud 95 mm, didm. 28 mm.

°C):

Casquillo de conexidn para el tubo de Franck-

1 Description, caractéristiques techniques

2.1

Tube de Franck et Hertz (555 85)

@

2.2

Tube & vide avec systéme cylindrique d'électro-
des, fiches de dérivation pour courants de
fuite superficielle et env. 5 g de mercure mé-
tallique

Tension et courant de chauffage: 3,15 V; 0,4 A
(adaptation & une alimentation 6,3 V par une
résistance dans la douille, 555 86)

Tension de commande U; entre cathode et grille
gi1: 0 a4 vec.c.

Tension d'accélération U entre grille g; et
grilie g2: 0 a 40 V c.c.

Contretension Uz entre grille g; et collecteur
A: env. 1,5V

Température max. admissible: 200 °C (perm.)
220 °C (inst.)

Température de service: env. 190 °C

Pression de la vapeur de mercure {3 190 °C):
env. 25 mbar.

Encombrement: longueur 95 mm, $ 28 mm

Douille du tube de Franck et Hertz (555 86)

Hertz (555 86)

Casquillo con 6 lineas de conexidn marcadas de
diferentes colores, en un cable blindado de 5
conductores y blindaje especial para la conduc-
cidn al colector A; con resistencia incorporada
para reducir una tensidn de conexidn de 6,3 V a
la tensidon de filamento de 3,15 V necesaria pa-
ra el tubo.

Tubo de cobre (100 mm de longitud, diam. 35 mm)
para adaptar el tubo de Franck-Hertz al diame-
tro del horno tubular (555 81/82), asi como pa-
ra el blindaje del tubo contra campos eléctri-
Cos perturbadores por puesta a tierra mediante
una trenza de cobre con enchufe de 4 mm;

con agujero ciego (3.1) para la punta de medida
de un sensor de temperatura (por ej. 383 02),

Douille & 6 cordons de raccordement repdras de
couleurs différentes dans un cable blindd a §
cordons et blindage spécial pour le cordon ali-
mentant le collecteur A; avec résistance incor-
porée pour réduire une tension raccordée de 6,3
V a@ la tension de chauffage de 3,15 V néces-
saire au tube,

Tube de cuivre (100 mm de long, # 35 mm) pour
adapter le tube de Franck et Hertz au diamétre
du four tubulaire (555 81/82) et pour isoler le
tube contre les champs E&lectriques parasites
avec une mise & la terre par une tresse en cui-
vre avec fiche 4 mm;

avec trou borgne (3.1) pour la pointe d'une
sonde de température (p.ex. 383 02)

(D Tubo de Franck-Hertz (555 85)
(@ casquillo de enchufe (555 86)
(® cilindro de cobre

Sistema de electrodos y asignacidon de clavijas:

f, fk: filamento

fi: Cdtodo (indirectamente calentado)

gi: Rejilla de carga espacial

gz: Rejilla de aceleracidn

A: Colector

S: Clavijas de escape para corrientes pardsitas

(D Tube de Franck et Hertz (555 85)

(@ Dpouille

(:) Cylindre en cuivre

Systéme d'@lectrodes et affectation des

; (555 86)

raccorde-

ments
f, fk: filament

fk:
gdi:
gz
A:
S:

cathode chauffée indirectement
grille de champ

grille d'accé&lération
collecteur

fiches de dérivation

p—y



3 Bedienung

3.1 Betriebs- und Mepmittel

zusdtzlich erforderliche Gerdte:

1 elektrischer Rohrofen, 220 V (555 81) bzw. 110 V
(555 82) mit einstellbarer oder regelbarer Span-
nungsversorgung, 220 V {bzw. 110 V), z.B.

entweder (s. Fig. 4.2)

Stelltrafo, 0 - 250 V, einphasig .......... 522 42

Spannungsmesser z.B. 831 55

oder {s. Fig. 4.1)

Netzwechselspannung iiber

Sicherheitsanschlui3doSe .iveverevrennnnenns 502 06

an Schiebewiderstand 320 @ (bei 220 V~) ... 537 23
110 g (bei 110 V~) ... 537 24

SPANNUNGSMESSEr 4 veeeosnensnosnosssnne z.B., 531 55

oder (s. Fig. 4.3)

Netzwechselspannung (nur 220 V~) iber

SicherheitsanschluBdoSe ..vveeveeernoensens 502 06

an Temperatur-MeB- und Regelgerdt ........ 666 198

mit TemperaturflUnler vivieeeeeeeeesecenenss 383 02

Empfehlenswert zur Temperaturkontrolle (falls keine
Temperaturregelung erfolgt):

Temperaturfihler .....cceivunens Ceressennas 383 02
Digitales TemperaturmeRgerdt ....eveveves. 666 190

Spannungsquellen flir 0...30 V-, 6 V~, 1 V...1,5 V-,
1,5 V-t

entweder (s. Fig. 3.1)

1 Stabilisiertes Netzgerdt, 300 V- ........ 522 35
mit Spannungsteiler fir 0...30 V-, z.B.
MeRBwiderstand, 10 KO civerrirrnrnrnnnnnnn 536 19
STE-Potentiometer, 4,7 K2 vuvveennennennn 577 95
oder
STE-Motorpotentiometer, 4,7 KQ veeensones 581 49
mit Gleichspannungsquelle, ca. 1,5 V

1 Monozelle, 1,5 V civveennenennennnons aus 503 11

1 STE-Monozellenhalter ....eeveveenennnnees 576 86

oder {s. Fig. 3.2)

1 Stabilisiertes Netzgerdt, +15 V- ........ 522 30

1 Transformator 6 V, 12 V; 30 VA ........ .. 562 73

2 Monozellen, 1,5 V veveenreonnans sesee AUS B0O3 11

2 STE-Monozellenhalter ..veiveeesvoneocensn 576 86

1 STE-Potentiometer, 220 © vvuevevrnnrnnnees 577 90

Strommesser fir 1079 A-,

wahlweise (s. Fig. 3.1)

1 I-MeBverstarker D vuveveenerenrnnnnnnnnns 532 00
mit analogem Spannungsmesser,

MB 3 Vo tiiiiiiiiiaterntrrenneaneans z.B. 531 781
und Adapter BNC/4 mm, einpolig ...eevveus 501 09

oder (s. Fig. 3.2)

1 Elektrometerverstdrker ,...... vaeeessenes 032 14
mit Widerstand 1 GO vevrvenvnnrnnnnns veoe 877 02
und Spannungsquelle 12 Ve, tovunns, z.B, 562 73
und analogem Spannungsmesser,

MB 3 Vo, tiiiiiereennnenennnnans ... Z.B. 531 781

2 Spannungsmesser flir 3 V~ und 30 V~, z.B,
Vielfachmefigerdt (fir Uy) vevvvrvrevreoes 531 55
Demo-Multimeter (fr Uz) vevevvenrencnnas 531 91

1 Rastersteckplatte, A4 ...vtvereenrnnnens 576 74

1 Satz 10 Brickenstecker .uiiveeeseeeenceens 501 48

zur Aufzeichnung der Franck-Hertz-Kurve

1 XY-Schreiber .uiieiiiiriveeenennnons z.B., 575 662

Uber den I-MeBverstdrker D
chreibers gelegt wird (s.

empfehlenswert, falls I
an den Y-Eingang des
Fig. 3.1)

1 Gldttungskondensator 2200 uF 538 31

empfehlenswert, falls die Beschleunigungsspannung
U2 nicht lber Motorpotentiometer (581 49) sondern

------------

3 QOperation

3.1 Peripheral equipment

Additionally reguired:

1 Electric oven, 220 V (555 81) or 110 V (555 82)
with variable or adjustable power supply, 220 V
(or 110 V), e.g.

either (see Fig. 4.2)

Variable transformer, 0-250 V, single-phase 522 42

VOTEmeter & iiirinrireiiennnnsresnnanns e.g, 531 55
or (see fFig. 4.1)

AC mains voltage via

Safety connecting bBOX wevvveevesenenennnens 502 06

connected to rheostat 320 @ (for 220 V AC) 537 23
110 @ (for 110 V AC) 537 24

VOTEmMeter virreierinnennnnnnnnnnnennes e.g. 531 55

or (see Fig. 4.3)

AC mains voltage (only 220 V AC) via

Safety connecting box ........... sesevenes 502 06

connected to digital temperature

controller and indicator ........ovevenn.. 666 198

with temperature probe ....vvvvvvvernnnnnn. 383 02

Recommended for temperature control (when working
without temperature regulation)
Temperature probe 383 02

666 190

Voltage sources for 0 to 30 V DC, 6 V AC, 1 V to

1.5V bC, 1.5V DC:

either (see Fig, 3.1)

1 Stabilized power supply unit, 300 Vv AC .. 522 35
with voltage divider for 0 to 30 V DC, e.g.

-------------------------

----------------------

Measuring resistor, 10 K2 vouvuvvreneenn. 536 19
Plug-in potentiometer, 4.7 kQ ....ccvuv.. 577 95
or

Plug-in motor potentiometer, 4.7 kg ..... 581 49
with DC voltage source, approx, 1.5 V

1 Battery, 1.5 ¥ tuiverinnninnnnnnnss from 503 11

1 Battery holder c.vvveiiiinnennennnnnnnnas 576 86

or (see Fig. 3.2)

1 Stabilized power supply unit, +15 V OC .. 522 30

1 Transformer 6 V, 12 V; 30 VA v.vivevnnn.. 562 73

2 Batteries, 1.5 V tiveirrnnennonnnans from 503 11

2 Battery holders ..ovvvevevenseee veeane e 576 86

1 Plug-in potentiometer, 220 Q vvveevevnn.. 577 90

Ammeter for 107° A DC,

either (see Fig. 3.1)

1 Current measuring amplifier D ........... 532 00
with analogue voltmeter,
measuring range 3 V DC vovveunennns e.g. 531 781
and adapter BNC/4 mm, single-pole ....... 501 09

or (see Fig. 3.2)

1 Electrometer amplifier ...veveuseevonnns. 532 14
With resistor 1 G vvevvvvnrrrnnrennnenns 577 02
and voltage source 12 V AC v.vvuvnn. e.g. 562 73
and analogue voltmeter,
measuring range 3 V DC vovvrvnnnene e.g. 531 781

2 Voltmeters for 3 V AC and 30 V AC, e.qg.
Multimeter (for Ui1) veveveneerrnnennnnnns 531 55
Demo-multimeter (for U2) cvovivvevnnvnnnns 531 91

1 Rastered socket panel A4 ...vvivvnevenen. 576 74

1 Set of 10 bridging plugs ..... sreerrteons 501 48

For recording the Franck-Hertz curve

1 XY recorder ciuivevennnenoennennnes e.g. 575 662

Recommended in the event that Ipn is applied via the
I measuring amplifier D to the Y input of the re-
corder (see Fig. 3.1):

1 Smoothing capacitor 2200 uf 538 31

Recommended, if the accelerating voltage U, is not
adjusted via the motor-potenticmeter (581 49) but

-------------

3




von Hand mit Potentiometer (577 95) eingestellt

wird:

1 Gldttungskondensator, parallel zu
Schreibereingang X, z.B.

STE-Kondensator, 100 uF .eieeevarenseaaes D78 39

3.2 Vorbereitung der Anordnung zur Aufnahme der
Franck-Hertz-Kurve

manually via potentiometer (577 95):
1 Smooting capacitor, parallel to
recorder input X, e.g.
plug-in capacitor, 100 uF ..ecvveceveesss 578 39

3.2 Preparing the experiment assembly for record
ing the Franck-Hertz curve

Wichtig bei

3.1:

¢ Da das Stabilisierte Netzgerdt, 300 V-
(522 35) berlUhrungsgefdhriiche Spannung lie-
fert, Eingriffe in die Schaltung nur bei ab-
geschaltetem Gerdt vornehmen.

einem Versuchsaufbau gemdB Fig.

o Rastersteckplatte nicht mit Spannungen uber
30 V- beschalten.

Important for experiment setup in accordance

with Fig. 3.1:

o Since the stabilized power pack, 300 V DC
(522 35) supplies voltage dangerous to con-
tact, only carry out work on the circuit
when the instrument has been switched off.

e Do not apply voltages higher than 30 OC to
the rastered socket panel.

o = o -
& vV fi{‘szzoo ¥
e ot s e

Fig. 3.1

©

Fig. 3.1/3.2

Anordnungen zur Aufzeichnung der Franck-Hertz-Kurve
mit einem Schreiber;

zur punktweisen Aufnahme der Kurve gestrichelten
Teil der Schaltung nicht ausfihren.

Fig. 3.1/3.2

Assemblies for measuring the Franck-Hertz curve
using a recorder;

For a point-by-point measurement do not connect the
recorder as indicated by the dotted lines.

6 V~ erdfrei
6 V AC ungrounded

ik

=t 220Q
U,
d N N pd o
| J
]
U] U2 = W
—o— = s
-
Fig. 3.2 [ O

N
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Fig. 4
Spannungsversorgung des Rohrofens zur Erwdrmung des
Franck-Hertz-Rohres auf die Betriebstemperatur von

Fig. 4
Cylinder oven wvoltage supply for heating the
Franck-Hertz tube to an operating temperature of

ca. 190 °C approx. 190 °C.
50206

g

220V~

=)
—————— - S I e}
_______ L4 - 58

b’-ffmk:
Fig. 4.1

Fig. 4.1/4.2

Temperatureinstellung Uber die Betriebsspannung des
Ofens; Temperaturkontrolle zweckmdpigerweise mit
Temperaturfiihler, der durch die Bohrung im Ofen in

Fig. 4.1/4.2

Temperature setting via oven operating voltage;
temperature measurement by a temperature probe pro-
truding through the oven hole into the blind hole

das Sackloch (3.1) des Kupferrohres eingesetzt (3.1) of the copper cylinder.
wird.
(Fommmmmmmmm———
i 1]
m—..- SN [Nt
——————— L. 58
666190
-1 —E:—_—_ﬁﬂag
Fig. 4.2
220VA.
e 38302 j@
——————— i
502086
o 4490,0 ﬁ £200°C
H ~
b 1303
666188
Fig. 4.3 @
Fig. 4.3 Fig. 4.3

Temperaturregelung mit Temperaturfiihler und Tempe-
ratur-MeR- und Regelgerdt (666 198).

Anordnung gemdf Fig. 3 und 4 aufbauen, jedoch

Schreiber noch nicht anschlieBen.

Manahmen in der angegebenen Reihenfolge vor dem
AnschluB des Schreibers durchfihren:

a) Ofen (Kupferzylinder und Rohr eingeschoben) zu-
ndchst 5 min mit 220 V~ (bzw. 110 V) und dann 10
min mit 90 V~ (bzw. 45 V)
oder
Uber das Temperatur-Me- und Regelgerdt bei ei-
ner Soll-Temperatur von 190 °C etwa 20 min be-
treiben,

Temperature control via a temperature probe and
temperature measuring and control unit (666 198).

Set up the assembly according to fig., 3 and 4; do
not connect the recorder yet.

Carry out the following steps in the indicated se-
quence before connecting the recorder:

a) Operate the oven (with copper cylinder and tube
inserted) at first for 5 min at 220 V AC (or 110
V) and than for 10 min at 90 V AC (or 45 V)
or
via the temperature measuring and control
strument for 20 min at a set point of 190 °C.

in-
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Fig. 5
IA als Funktion der Beschleunigungsspannung Uz

{Schreiberdiagramm).

b) Katodenheizung einschalten.

c) Nur erforderlich bei Verwendung des Stabilisier-
ten Netzgerdtes (522 35) gemdR Fig. 3.1:
Potentiometer (a) 1in Maximalstelllung bringen;
Uber Potentiometer (c) eine Spannung U, von z.B.
30 V anlegen und an Potentiometer (a) sofort auf
0 zurlickstellen.

d) Nach etwa 1-minUtiger Katodenheizung Spannung
U, an Potentiometer (a) langsam erhdhen;
falls der Strom dabei langsam und kontinuierlich
ansteigt oder bereits einen Franck-Hertz-typi-
schen Verlauf zeigt, bei Abschnitt g) fortfah-
ren.

e) Bei sprunghaftem Stromanstieg (Gasentladung in-
folge zu kalten Rohres) U, sofort auf 0 zurlick-
stellen.

Ofenspannung umn 5 V oder Sollwert um ca. 2 °C
erhthen; nach 5 min gemdB d) verfahren.
Erforderlichenfalls Ofentemperatur weiter erhd-
hen, bis der Strom I, den in Abschnitt d) be-
schriebenen Verlauf zeigt.

f) Steigt der Strom I, beim Durchlaufen der Span-
nung Uz nur sehr langsam an, die Ofenspannung um
ca. 5 V oder die Solltemperatur um 2 °C ernie-
drigen; nach einer AbkUhlphase von ca. 10 min
gemdf d) verfahren; erforderlichenfalls Tempera-
tur weiter erniedrigen, bis I, den in Abschnitt
d) beschriebenen Verlauf hat.

g) Uz bei verschiedenen Steuerspannungen (U, tber
Potentiometer (b) in Stufen von 0,1 V erhthen)
durchlaufen, bis der Strom mindestens 4 ausge-
prdgte Maxima aufweist.

h) Gegebenfalls Schreiber anschlieBen;
Kalibrierung:
X-Achse: 1 V ecm~1; var,
Y-Achse: 1 V cm~1; var,

Nach Beendigung des Versuchs Betriebsspannungen
zundchst abschalten und dann Rohr aus dem Ofen neh-
men.

Fig. 5
I, as a function of the accelerating volitage U,
(recorder diagram).

b) Switch on the cathode supply voltage.

c) Only necessary when stabilized power pack
(522 35) according to Fig. 3.1 is used:
Turn the potentiometer fully clockwise; ap-
ply a voltage U, of e.g. 30 V via potentiometer
and immediately reset potentiometer (@) to
0.

d) After approx. 1 minute's cathode heating, slowly
increase voltage U, via potentiometer C); if
the current rises slowly and continuously or it
shows the typical Franck-Hertz characteristic,
go on with step g).

e) In case of abrupt current rise {gas discharge
due to cold tube) immediately reset U, to 0.
Increase oven voltage by 5 V or increase the set
point by approx. 2 °C; after 5 min proceed as
under section d).

If necessary, keep on increasing the oven tem-
perature util current I, shows the characteris-
tic described under section d).

f) If the current Ip increases only very siowly
when running through voltage U, reduce the oven
voltage by 5 V or reduce the set point by 2 °C.
After cooling down the unit for 10 min, proceed
as under d). If necessary, keep on reducing the
temperature until I, shows the characteristic
described under section d).

f) Run through U at different control voltages
{increase Uy by steps of 0.1 V via potentiometer
(® ) until de current shows at least 4 distinct
peaks.

h) If necessary, connect the recorder;
calibration:
X-axis: 1 V cm~1; var.
Y-axis: 1 V cm™1; var,

After finishing the experiment, at first switch off
the operating voltage and then remove the tube from
the oven.
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