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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF ELECTRONIC

1) The form:

TUBES AND VALVES

Part 19 : Methods of measurement on corona stabilizers

FOREWORD

1.4
T

National
consensu

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in

sense.

3) In order

yet no national rules, when preparing such rules, should use the I EC recommendations as the fundamental basis for
rules in do far as national conditions will permit.

ORS-or-agreemen:

of opinion on the subjects dealt with.

o promote this international unification, the IEC expresses the wish that all National, Committees havi

8 & I3 % e - & A ees-on e &
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an interfnatipnal

the

that

g as
hese

4) The desifability is recognized of extending international agreement on these matters through an endeavour to harmdnize

national
Committy

This

and Valves.

It for

and valves.

on the ot

The flrst draft for methods of measurement on corona stabilizers was discussed at a meeting
in 1965, as a result of which a revised draft was submitted to the National Committee§ for

in Tokyo
approval

The flollowing countries voted explicitly in favour of publication of Part 19:

pes pledge their influence towards that end.

PREFACE

Recommendation has been prepared by IEC Technical Committee No. 39, Electronic T

s one of a series dealing with the measarements of the electrical properties of electronic t

her parts of the series.

hinder the Six Months®™\Rule in January 1967.

standardization rules with these recommendations in so far as national conditiens will permit. The Natipnal

ibes

ibes

Reference should be made to the‘current catalogue of IEC Publications for information

held

Australia Japan

Belgium Romania

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

riulaud Tuxl\cy

France Union of Soviet Socialist
Germany Republics

Israel United Kingdom

Italy United States of America
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MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Dix-neuviéme partie: Méthodes de mesure des stabilisateurs a effluves

Bemaine—d’zpolicats

Cette recommandation est fondée sur la pratique courante des mesures de-stabflisateurs 2
effluves. Elle ne doit pas étre considérée comme une recommandation prise au sens|de norme,
car une description plus détaillée des méthodes de mesures est nécessaire si ’on veut que les résul-
tats des mesures basées sur ces principes soient comparables dans des ‘tolérances définies.

Théorie

Une décharge de type effluve se produit entre les électrodes d’un tube 4 gaz lorfqu’une de
celles-ci a une forme telle qu’un champ électrique élévé est concentré au voisinage de;Lsa surface.

Lorsque la différence de potentiel entre les. électrodes est suffisante, les électronfs parasites
présents dans la région & champ électrique éleyé acquiérent suffisamment d’énergie entfe les colli-
sions avec les atomes de gaz neutre pour-les ioniser, ce qui libére d’autres électrons gt des ions
positifs.

Ce processus continue, créant\une avalanche de particules chargées, les électronp se dépla-
cant vers I’électrode positive et les ions positifs se déplagant vers I’électrode négative. Cetfe décharge
en avalanche se produit sur toute la surface d’électrode ou le champ électrique éleyé existe.

En plus de I'ionisation par collision, certains des électrons excitent les molécules de gaz,
qui retournent ensuite a leur état normal en libérant de 1’énergie sous forme de rayonnement
€lectromagnétique, dont une partie sous forme de lumiére visible. Il apparait ainsi|une faible
lueur au voisinage de 1’électrode ot le champ électrique élevé est concentré. Dans un ftube stabi-
lisateur & effluves cette électrode est généralement 1’anode. a

Les'ions positifs libérés prés de I’anode s’éloignent de la décharge et se déplacent r¢lativement
lentement vers la cathode ol ils sont recueillis. Ce nuage d’ions positifs crée une charpe d’espace
qui constitue I’'impédance anodique du dispositif.

Lorsqu’on augmente le courant dans le tube, la partie extérieure de la décharge ionisée se
déplace vers la cathode et I’impédance effective de la charge d’espace due aux ions diminue.
Lorsque cette impédance tend vers zéro, la décharge devient plus lumineuse, avec une chute de
tension inférieure a celle qu’elle avait dans les conditions d’effluves. Dans quelques stabilisateurs
a effluves, en particulier les types 4 haute tension, avant que ce changement ne se produise, de
petites dérivations se propageant par photoionisation se séparent de la décharge, allant vers la
cathode. Lorsqu’une de ces dérivations atteint la cathode, la décharge cesse et le courant se
concentre dans la dérivation, ce qui entraine une brusque diminution de la chute de tension. Le
courant stable maximal de la décharge par effluves est limité par ’apparition de 1’un de ces effets.
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Scope

MEASUREMENT OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF ELECTRONIC TUBES AND VALVES

Part 19 : Methods of measurement on corona stabilizers

This Recommendation is based on current practice on the measurement of corona §tabili

yers.

It ghould not be regarded as a Recommendation in the sense of a standard, because a rmore

det:

prifjciples have to be comparable within definite tolerances.

Thdory

A corona type discharge takes place between electrodes of 4_gas-filled tube when one of t

is shaped so that a high electric field is concentrated near its surface.

the
to

onize them, releasing further electrons and positive ions.

This process continues, building up -afivavalanche of charged particles, the electrons mo

towards the positive electrode and the positive ions moving towards the negative electrode.

avalanche discharge occurs over the whole of the electrode surface where the high electric
exigts.

sub)

iled description of the measuring methods is needed if measuring results on the basis of these

hem

If there is a sufficient potential difference between the electrodes, stray electrons presert in
high electric field region acquire sufficient energy)between collisions with neutral gas atoms

ving
Chis
field

In addition to ionization“by collision, some of the electrons excite the gas molecules, which
sequently return to their normal state by releasing energy in the form of electromagnetic rgqdia-

tion), some of which_i§_yisible light. There is thus a faint glow adjacent to the electrode where

the
ang

tow
wh

than under the corona condition.

de.

The positive ions released near the anode escape from the discharge and drift relatively sl

chiconstitutes the anode impedance of the device.

high electric field“is concentrated. In a corona stabilizer tube, this electrode is usually| the

bwly

ards(the cathode, where they are collected. This cloud of positive ions forms a space charge

As the current through the tube is increased, the outer part of the ionized discharge moves
towards the cathode and the effective impedance of the ion space charge falls. When the impe-
dance finally approaches zero, the discharge changes to a brighter glow with a voltage drop lower

In some corona stabilizers, particularly high-voltage types,

before this change occurs, small discharge streamers propagated by photo-ionization reach out

from the discharge towards the cathode.

When one of these streamers reaches the cathode,

the discharge collapses and the current concentrates in the streamer, causing a sudden decrease
in voltage drop. The maximum stable current for the corona discharge is limited by the onset

of

either of these effects.
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Définitions
Effluve (VEI-07-13-095)

Décharge ¢lectrique a faible luminescence se produisant au voisinage d’un conducteur,
sans échauffement important de celui-ci, et n’intéressant que ia portion de I’espace dans laquelle
le champ électrique dépasse une certaine valeur.

Note. — Dans un tube stabilisateur a effluves, ceci se produit généralement dans une région a haute tension et
faible courant (de ’ordre du microampére) entre deux électrodes non chauffées se trouvant dans un gaz
a une pression supérieure a quelques millimétres de mercure.

Stabilisateur a effluves

Tube a gaz a faible courant utilisant les propriétés de la décharge par effluves et destiné a
stabiliser la tension.

Courant stable minimal

Le plus faible courant traversant le stabilisateur & effluves, et donnant une décharge|continue.
Courant stable maximal
Le plus fort courant traversant le stabilisateur 2 effluves, et pour lequel une|décharge
stable est obtenue.
Courant de fuite
Courant suivant tout trajet entre les électrodes du stabilisateur autre que le trajet normal
a travers le gaz.
Résistance anodique
Valeur du rapport entre (1) une petite variation de la tension de décharge entre les Electrodes
et (2) la variation correspondante de courant qui en ¢ésulte.

Note. — La résistance anodique dépend de la durée de ’intervalle entre la variation de courant et 14 lecture de
la variation de tension.

Impédance anodigue

Impédance dynamique du stabilisateur-aeffluves mesurée en un point particulier dd la carac-
téristique reliant la tension anodique au courant anodique. -
Bruit

Y

Variations de la tension aux bornes du stabilisateur a effluves dues aux fluctuptions du
phénomeéne de décharge.

Saut de tension

Variation brusque de¢ la tension lors d’une variation continue de courant du stgbilisateur
a effluves.

Reproductibilité-de’ la chute de tension

Aptitude d’un tube a gaz  atteindre la méme tension de maintien d’anode en un temps déterminé
aprés le ‘début de toute période de conduction.
Note, ~>Je manque de reproductibilité s’exprime par la variation de cette tension entre une période [de conduc-

tion et n’importe quelle autre, les conditions de fonctionnement restant inchangées.

Coefficient de température de la chute de tension

Quotient de (1) la variation de chute de tension du tube stabilisateur & effluves (en excluant
tout saut de tension) par (2) la variation de température d’enveloppe dans des conditions de
courant spécifiées.

Résistance anodique en état transitoire
Résistance anodique mesurée avant que le tube n’ait atteint la stabilité¢ thermique.
Régulation

Différence entre les valeurs maximale et minimale de chute de tension anodique sur une
plage donnée de courants du stabilisateur.
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Definitions
Corona discharge (IEV 07-13-095)
A discharge with slight luminosity produced in the neighbourhood of a conductor, without

greatly heating it, and limited to the region surrounding the conductor in which the electric field
exceeds a certain value.

Note. — In a corona stabilizer tube, this usually occurs in a high-voltage, low-current (of the order of microamperes)
region, between two unheated electrodes immersed in a gas at a pressure above a few millimetres of mercury.
Corona stabilizer

A low-current gas-filled tube utilizing the corona discharge properties and designed for
stabilizing voltage.

Minimum stable current

he lowest current through the corona stabilizer, which will give a continuous discharlge.
Maxfmum stable current

The highest current through the corona stabilizer ét which a stable discharge-is. obtained.

Leakiage current

The current flowing along any .path between the electrodes of the stabilizer other than the
proppr path across the gaseous filling.

Anode (differential) resistance

The value of the ratio of (1) a small change of the discharge,voltage between the electrofes
and |(2) the corresponding change of current which it causés:

Note| — The anode resistance depends on the duration of the interval between the current change and the reading
of the voltage change.

Anode impedance

The dynamic impedance of the corona stabiliZer measured at a specific point on the anpde
voltdge versus anode current characteristic.

Noisg

Variations of the voltage across_the corona stabilizer due to fluctuations of the discharge
phenomena.

Voltgge jump

An abrupt change in the voltage with a continuous change in the current of a corona stabiliger.

Repgatability of differesice of potential

The ability of-a‘gas-filled tube to attain the same anode maintaining voltage at a stated tjme
after] the beginning of any conducting period.
Note] — TheJack of repeatability is expressed by the change in this voltage from one conducting period to |any
6ther, the operating conditions remaining unchanged.

Temperature coefficient of voltage drop

The quotient of (1) the change of corona stabilizer voltage drop (excluding any voltage jumps)
by (2) the change of envelope temperature under specified current conditions.

Anode resistance in transient state
The anode resistance measured before the tube has reached thermal stability.
Regulation

The difference between the maximum and minimum anode voltage drop within a stated
range of the stabilizer current.
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4, Méthodes de mesure

4.1 Tension d’amorcage

Le circuit doit comporter une résistance de valeur suffisamment élevée pour limiter le courant
4 la valeur convenable. Une tension de polarité prescrite est appliquée et graduellement angmentée
jusqu’a ce que le stabilisateur conduise du courant & travers le gaz. La tension minimale requise
pour obtenir I’amorgage est mesurée. Cette mesure doit étre effectuée aprés une période de stockage
définie, d’au moins 24 h.

42  Chute de tension anodique

Unpe tension continue de polarité prescrite est appliquée au stabilisateur a travers une résis-

a. ’

ance—suthsante—pou miterle—courant—ata—valeur—désirée—PuisJa—echute—de—tenston entre les
électrodes du stabilisateur est mesurée.

4.3 Courant stable minimal

On fait fonctionner le stabilisateur & effluves avec une résistance conyenable en sérfe a parti-
d’une source variable 4 haute tension, avec un oscilloscope cathodique branché aux bornep du stabir
lisateur. Le courant traversant le stabilisateur est lentement diminué.jusqu’a atteindre le courant
critique (minimal) au-dessus duquel la trace sur I’oscilloscope n’indique que du bruit aléatoire
et juste au-dessous duquel les impulsions dues aux déchargéy intermittentes sont visiples.

4.4 Courant stable maximal

On fait fonctionner le stabilisateur avec une(résistance convenable en série a partir d’une
source & haute tension. Un voltmétre et un oscilloscope cathodique avec un diviseur d¢ potentiel
convenable sont branchés aux bornes du stabilisateur. Le courant dans le stabilisateur est aug-
menté lentement jusqu’a obtenir I'un des~pHénoménes suivants, ou les deux:

a) Une chute de tension brutale; ceci‘se produit généralement dans les types a hauje tension.

b) Une diminution de tension suivie d’une augmentation de courant, accompagnées| d’oscilla-

tions de relaxation que 1"6n” observe sur 1’oscilloscope.

La mesure consiste asrechercher la valeur maximale de courant atteinte avant [que 1’une
des modifications ci-dessus dans la décharge ne se produise.

4.5 | Courant de fuite

by

Une tefision continue de polarité prescrite, légérement inférieure a la tension dfamorcage
est appliquée au stabilisateur. On mesure le courant traversant le stabilisateur. '

4.6 | Résistance anodique

4.6. I—Resistanceanodique—aerat—stable

Une tension de polarité convenable est appliquée au stabilisateur a effluves par I’intermédiaire
d’une résistance en série permettant de limiter le courant & la valeur requise (f), et la chute
de tension anodique (V1) est mesurée. Le courant est porté & une autre valeur (/2) plus faible
ou plus élevée; aprés que I’on a atteint la stabilité thermique, on mesure Iz et la chute de tension

anodique (V2). La résistance anodique est calculée & partir de la formule:

Vo — 1

ra—

L — 1
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.6.1

— 1] —
Measuring methods

Ignition voltage

The circuit should contain a resistor having sufficient resistance to limit the current to a
suitable value. The voltage of the prescribed polarity is applied, and slowly increased until the
stabilizer conducts current across the gaseous filling. The minimum voltage required to cause
ignition is measured. This measurement should be done after a defined holding period of a least
24 h.

Anode voltage drop

A direct voltage of a prescribed polarity is applied to the stabilizer through sufficient resis-

tange ¥
of the stabilizer is measured.

=2 he—culrrent—to—the—desired—value- hen—the—voltage—drop—between—the—electrodes

Minimum stable current

The corona stabilizer is operated with a suitable series resistor from a variable h.t. supply,
with a cathode-ray oscilloscope connected across the corona stabilizer. The current thrqugh
the |corona stabilizer is slowly reduced until the critical (minimum) cufrent is reached; afove
this| current, the cathode-ray oscilloscope trace shows only random noise and just below it, pulses
due| to intermittent discharges will be seen.

Malimum stable current

The corona stabilizer is operated with a suitable seriesvresistor from a variable h.t. supply.
A loltmeter and a cathode-ray oscilloscope with a suitable potential divider is connected adross
the |corona stabilizer. The current through the corona stabilizer is slowly increased, until either,
or both of the following phenomena occur:

a) | A sudden drop in voltage; this generally takes place in high-voltage types.

b) | A decrease in voltage with a furtherdincrease in current, accompanied by relaxation osdilla-
tions as observed on the cathode-ray oscilloscope.

The required measurement.is-’the maximum value of current achieved before either of| the
abdve changes in discharge takes place.
Leakage current

A direct voltdge.of a prescribed polarity, slightly lower than the ignition voltage, is applied to

the|stabilizer. The current flowing across the stabilizer is measured.

[

Andde resistance

. . . A i ’“-
Ano'de resisianee ur savie siaile

A voltage of the correct polarity is applied to the corona stabilizer through a suitable series
resistor to limit the current to the required value (/1) and the anode voltage drop (V1) is mea-
sured. The current is changed to another value () which may be smaller or larger; after thermal
stability has been reached, I; and the anode voltage drop (V) are measured. The anode resis-
tance is calculated from the formula:

Vo — W3

Fg =

L —1
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4.6.2

4.7

4.7.1

_12 —
Résistance anodique en état tranmsitoire

Une tension de polarité convenable est appliquée au stabilisateur & effluves par ’intermé-
diaire d’une résistance en série permettant de limiter le courant a la valeur requise (f;) et la
chute de tension anodique (V1) est mesurée. Le courant est alors rapidement porté A une nou-
velle valeur (/2) et la chute de tension anodique (V2) est mesurée immédiatement. La résistance

P

anodique est calculée a partir de la formule donnée au paragraphe 4.6.1.
Impédance anodique

Impédance anodique a I'état stable (méthode 1)

4.7.2

Breternsion de polarité convenable est appliquée au stabilisateur a4 emuves par| 'intermé-
diaire d’une résistance en série (Rg) permettant de limiter le courant & la valeur-requise. Une
tension alternative (V1) est superposée a la tension continue. La tension alternative |(V2) entre
les électrodes est mesurée. L’impédance anodique peut étre calculée par laCformule:

Ve
Za == RS
Vi — Vs

Note. — L’impédance d’un stabilisateur a effluves est parfois réactive et il_est en conséquence nécesshire de tenir
compte de la relation de phase entre Vi et Va.

Impédance anodique a Iétat stable (méthode 2)

Une tension de polarité convenable est appliquée au stabilisateur a effluves par I’intermédiaire
d’une résistance en série (Rg) permettant de limiter le courant & la valeur requise. Les|électrodes
du stabilisateur sont aussi branchées a travers des condensateurs de bloquage convednables (C)
a un pont d’impédance alternatif ayant“une source de fréquence requise (f). Lorsqyie le pont
est €quilibré il indique une impédanee (Z). L’impédance anodique peut étre calculée par la
formule:

Rs (Xe —Z)
Zy= —————
Z— X - R

—J
Xo = —
2w fC

Notes><= En pratique, si la valeur Rg est prise trés grande et X, trés faible par rapport 2 la valeyr de I’impé-~
dance anodique, le pont indiquera directement la valeur de ’impédance anodique.

4.8

Bruit

Une tension de polarité convenable est appliquée aux électrodes du stabilisateur 2 effluves
au travers d’une résistance en série permettant de limiter le courant a la valeur requise. La valeur
efficace de la tension alternative entre les électrodes est mesurée dans la gamme de fréquences
requise et sur la plage de courants définie. L’oscillation des ions qui arrivent peut aussi causer,
en sortie, du bruit qui n’est ni complétement aléatoire, ni totalement cohérent. Une oscillation
peut aussi se produire, due a ce qu’une partie de la caractéristique présente une zone de résistance
négative dans la plage de fonctionnement. Ces oscillations parasites peuvent étre observées & 1’aide
d’un oscilloscope.
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Anode resistance in transient state

A voltage of the correct polarity is applied to the corona stabilizer through a suitable series
resistor to limit the current to the required value (/1) and the anode voltage drop (V1) is mea-
sured. The current is then rapidly changed to a new value () and the anode voltage drop (V2)
is measured immediately. The anode resistance is calculated from the formula given in Sub-
clause 4.6.1.

Anode impedance

Anode impedance in stable state (Method 1)

resistor (Rg) to limit the current to the required value. An a.c. voltage (V1) is superimppsed
on [the d.c. voltage. The a.c. voltage (V) between the electrodes is measured. The” apode
impedance can be calculated from the formula:

Ve
Za = 'RS —
i — Ve

Notp. — The impedance of a corona stabilizer is sometimes reactive and it is(therefore necessary to takq into
account the phase relationship of ¥1 and Vs.

Anpde impedance in stable state (Method 2)

A voltage of the correct polarity is applied to the cérona stabilizer through a suitable series
resistor (Rg) to limit the current to the required yalne.
The electrodes of the corona stabilizer are also connected through suitable blocking capaci-
torg (C) to an a.c. impedance bridge, having axsupply of the required frequency (f). The bridge
when balanced will indicate an impedance(Z). The anode impedance can be calculated from
the| formula: '

Rs (Xe — Z)
Ly = ———————
Z - X: — Rg
where:
—J
Xe =
2 r fC
Note. — In pradtice, if Rs is made very large and X, very small compared to the value of anode impedancg, the
bridge will indicate the value of anode impedance directly.
Noise

A voltage of the correct polarity is applied to the electrodes of the corona stabilizer through
a suitable series resistor to limit the current to the required value. The r.m.s. value of the alter-
nating voltage between the electrodes, in the required frequency band and over the stated current
range, is measured. Incipient ion oscillation can also cause noise output, which is neither completely
random nor fully coherent. Oscillation may also occur, due to part of the characteristic
in the working range having a negative resistance. These spurious oscillations may be observed
by means of an oscilloscope.
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Taux de dérive

Un potentiel continu positif est appliqué & 1’anode a partir d’une source & courant constant

ou 2 travers la résistance convenable pour obtenir un courant défini. Le stabilisateur

fonction-

nant de fagon continue a ce courant, des mesures de chute de tension sont faites a4 des intervalles

de temps déterminés. Les résultats sont portés graphiquement et une courbe lissée est

tracée en

faisant la moyenne des variations de faibles durées. Le taux de dérive est, en un point déterminé,
la pente de la courbe de chute de tension en fonction du temps. La température ambiante doit

étre maintenue constante au cours de la mesure.

Reproductibilité de la chute de tension

Un potentiel continu positif est appliqué & ’anode, & partir d’une source a courant constant,

mesurée apres un intervalle de temps spécifié. La tension anodique est coupée pendant
spécifié puis réappliquée successivement un certain nombre de fois. La chute de tensio
est mesurée aprés un temps spécifié suivant chaque application.

ension est
un temps
h du tube

La reproductibilité de la chute de tension s’exprime a 1’aide de la difféfence entre les valeurs
extrémes de chute de tension mesurées. Tout au long de la mesure, lajtémpérature ambjante doit

rester constante.

Coefficient de température de la chute de tension

Une tension continue positive est appliquée a 1’anode a-partir d’une source a couranft constant

ou A travers la résistance convenable pour obtenir ufi ‘courant spécifié. Le stabilisateur

a effluves

fonctionnant de fagon continue a ce courant, la chute de tension est mesurée a4 deux températures

d’enveloppe spécifiées. Le coefficient de température est le quotient de (1) la variatiog
de tension du tube (en excluant tout saut de tension) par (2) la variation de température
(ou de température d’enveloppe).

Note. — Pour mesurer le coefficient de température, un temps suffisant doit €tre prévu pour que la
du tube atteigne 1’équilibre avant chaque mesure. Un bain d’huile bien agité permet d’obtenir
requise de température.

Saut de tension

Le stabilisateur a effluves est mis en fonctionnement dans un circuit conforme a
figure ci-dessous. Qn'fait varier le courant en modifiant lentement la tension d’aliment
les limites dognges. La valeur de la résistance R doit étre indiquée. Tout saut ¢
est observé Sur.un oscilloscope de rémanence suffisante ou sur tout autre dispositif suf
sensible.

| de chute
ambiante

empérature
'uniformité

elui de la
htion dans
e tension
fsamment

Fig. 1.— Circuit de mesure du saut de tension.
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