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Karl Fritz: Neue Erfahrungen mit Magnetfeldrdhren
bei Telefunken,

Zunichst mdchte ich suf zwel Schwierigkeiten aufmerksam machen,
die bei der Behandlung eines in vollem FluB befindlichen Gebietes
entstehen. Erstens kdnnen die heute als gesichert geltenden Erfah-
rungen sich morgen als Arbeitshypothesen mit geringerem Gliltigkelts-
bereich erweisen, andererseits sind dem einen tégliche» Handhabungen
und Uberlegungen so vertraut, d=B er sie nicht fiir erwiihnen swert
hilt, wihrend sie fiir einen anderen noch sehr fragwliirdig erscheinen.
Da es sich hier um Erfahrungen an ausgefiihrten RShren handelt, soll
50 vorgegangen werden, daB dle betreffenden R8hren in Foto oder
Schema gezeigt werden,und dabei die einzelnen Fragen besprochen
werden.,

Die Einteilung wird so sein, daB zunichst die Kleinrdhren,
denn die Hochtastrohren, weiter kurz Dauerstrichrthren grofer Lei-
stungen und einige Einzelfragen an die Reihe kommen.

Kieinrthren.
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Diec Aufgabe bestebt darin, Réhren fiir Empfangsoszillatoren
uwnd Kleinsender fiir tragbare Gerate mit geringem Aufwand bereit
 stellen, Sie sollen miglichst weit durchstirmbar sein, 100 -
200 Volt Anodenspannung nicht iberschreiten und eine geringe Heiz~
leistung auiweisen. Im allgemeinen sind simbliche dnodenformen,von
0-3chiitz angefangen,Gegenstand der Untersuchungen gewesen. In den
letzten Jahren haben wir uns beschrinkt auf hShere schlitzzahl,
ut die Leitkreisbewegung zu erzielen., Der Vorteil besteht darin,
dah die Kathode relativ dick sein darf bis zum Verhiltnis 1 : 4
gegenliber dem Anodendurchmesser, die Durchstimmbarkeit bei festen
lagnetfeld mit laufender ainodenspannung wegen der bekannten Leit-
kreisbeziehung sehr grof ist und die Riickheizung relativ kleine
jerte annimmt, Uberhaupt ist zu sagen, daB diese kleinen R&hren
urspringlich entstanden sind aus der Flucht vor der Riickheizung,
indem man durch Verringerung des Anodendurchmessers auf mdglichst
kKleine Anodenspannung bei méglichst zrolem Anodenstrom zu kommen
trachtete.

Wir beginnen mit der RBhre R4 2 Md, die den meisten von Ihnen
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durch ihren Einsatzsim Gerdt Kgrru bskannt ist. Das Bild zeigt
die RBhre mit .einstellbarem Sockel im Prﬁ%feld.s Genau genommen
sehen Sie nicht die 10 cm; sondern eine 5 cm-Rbbre, die denselber
Aufbau zeigt. Zur Entstehungsgeschichte ist zu Sagen, dafi bereits
vor dem Kriege dlese 5 cm-R8hre existierte, damals aber keiner~
lei Interesse fand, daraufhin auf 10 cm umgesstzt wurde.
Die Rd 2 Md verdankt es nur einem Zufall, daB sie seit Jahren
fabrikationsfihiz vorliegt, nimlich dem Umstand, daR die Firma
Blaupunkt mit dieser Rohre einfSperrgerét bestiickbe, so daB bei
Erscheinen des bekannten englischen Rotterdam-Gerites im Januar
1943 nach gewlssen Abinderungen sofort der geeignete Hrpfangs-
iiberlagerer zur Verfiigung stand. Das Bild 2 zeigt das aufbau~
schema dieser RShre; bemerkenswert ist die kapazitive Keppelung
und der Klotzaufbau des 3ystems. Dieseselbst besteht aus einer
bandfdrmigen Lecherleltung der elektrischen Lénge 3/4 A.
Seitlich am Klotz sind KurgzschluBkondensatoren zwischen der Kathe
denhalterung und der anode angebracht, um den Kathodenkreis, der
ja hier in derselben Ebene wie der Anodenkreis liegt, miglichst
kurz unterhaldb der 3o0llwelle abzustimmen., Durch diesen Klotzauf-
bau war es erst mdglich, die geniigende Baugenauigkeit fiir das 6-
schlitzige Anodensystem bel einem anodendurchmesser von ca. 1 mm
gu erreichen. Die Spannungsverteilung von dem anodensystem zeligh
deutlich die Beschwerung des Lechersystems durch die segmente,
Die Kathode ist indirekt geheizt, auf dem folgenden Diagramm ist
der Durchstimmberelch vel festem Magnetfeld und automatlsch lau-
fender Anodenspannung angegeben, Er reicht von ca. 8 bié*é% cn.
Die Tabelle vergleicht die Rohre Md flir die Mittelwelle 10 oOm
mit der dhnlich gewordenen Mh flir 6 cm und Mg fir 3 cm. Zur Ver-
vollsténdigung ist die RA 2 Mc flir 20 cm hinzugesetzt. Die Anoden-
durchmegser und 3chlitzzahlen der ersten 3 Rohren sind so gewdhlt,
daB man mit den gleichen Magneten von 1400 Gauss auskommt. Zum
Vergleich ist mit der LM 507 eine Rohre, identisch der R4 2 Mc,
aufgefiihrt, die nur ohne Klotzaufbau und daher ohne KurzschluB-
bligel ausgefiihrt wurde. Der Schwingbergich ist erwartungsgemif
grier und wird nach langen vwellen nur durch die statische Raum-
ladung begrenzt, Jedoch ist diese asusfilhrungsform fabrikations—
missig sehr schwierig. Zur Rohre Mg fir 3 cm ist noch nachzutragen-
S3ie sehen selbst im nichsten Bild,~ da8 es hier notwendig war,
sich der Kreisgilite bescnders anzunehmen,

Zuniichst trigt das Rohr eine Einschnlirung zum besseren aus—
koppeln, dann ist das ganze System aus Kupfer gefertigt,und ins-
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insbesondere machte die Kathodenhalterung einige Schwierigkeiten,
¢a der wathodenkrels zunichst stark verstimuend und dimpfend
wirkte, Zum Belspiel kann mcn mit unglnstiger Anordnung der Ka-
thodenhalterungen die Bigenwelle von %,1 pit guter Lelstung bis
auf 4,1 cm mit sehr geringer Lelstung verschieben, Im Bilde noch
nicht enthalten, zeigt dic Rhre in endgilviger Ausfihrung an-
schlieBend an den Klotz eine groBere lietallplatte aus Thorium
wwecks Verbesserung der wirmeubstrahlung. Die Réhre leistet

300 bis 50C mW% bei ca., 330 v Anodensponnung. Der Fermanentmagnet
erhilt eln Gesamtgewicht von ca: 2 kg nit kobaltfreiem Strahl.
Diese beiden letzteren Réhren stellen mit ihven 8 Uchlitzen be-
peits den Ubergang von der Leitkreisbewsgung zur Tangentialbe-
wegung dar, wie aus der Verringerung des Durchstimmbereiches
ersichtlich ist. (Tabelle 4). mrwihnenswert ist im Vergleich zur
g, daB wir friher mit der IM 131 eine Zweischlitzrdhre fiir 3 cn
nit dhnlichen elektrischen Daten, aber geringerer Leisbung gebaut
haben und bereits vor dem Krieme ca. 20 Stiick an die Versuchsstelle
Grifelfing auslieferten. Diece Rohre war jedoch sehr schwierig
wegen der notwendigen profien Baugenauigkeit, war wenig durchstimme
bar und zeigte ausgepriigbe Rilckheizung. Rohren flir kiirzere wellen
liegen augenblicklich nur noch in der bekennten Radform vor, die
in niichsten Kapitel zu behandeln ist.

Wir kommen zu den Hochtastrdhren., Im Irinzip lassen sich na=
tirlich alle Rohrenformen hochtasten bei geeizneter Dimensionierung.
Die Auswahl fallt auf diejenigen SChwingungSférmen, die eine mipg=-
lichst dicke Kathode erlauben. Das trifft zu, wie erwiihnt, bei der
Leitkreisbewegung, die Durchmesserverhiltnisse von 1 : 4 erlaubt,
und noch mehr bei der Tangentialbewegung, die Verhiltnisse von
2t 3 gestattet, Daher wird neuerdings die letztere Ferm bevorzugt,
Die Zahl der Anodenschlitze richtet sieh in bekannter Weise nach
der erforderiichen Lauizeit der gegebenen geometrischen Verhilt-
nisse und gegebenen Anodengpannung. Im allgemeinen wird man schen
aus I«:Opplung‘sggriinden' mit nicht zu hoher Schlitzzahl arbeiten. Bei
s bewegen sie sich heuptsidchlich zwischen 8 und 18; eine 32«
schlitzrdhre wurde nur versuchsweise susgefiihrt, Flir diese Viel=
schlitzrdhren bestehen 2 Kreisanerdnungen, die axiale ﬁiesenanz der
Segmente (Segmentresonanz) und die radiale Resonsnz (Radform).
letztere =eigt die glinstigere wWechselspannungsverteilung auf den
~'Segmenten, diese i3t #iber die Achsenrichtung konstant und liésst
insbesondere auch eine viel bessere Abfiihrung der wirme Zu, da



-102—.

man mit gréferen Segmentquerschnitten arbeiten kemn, so daB
neuerdings die Radform liberall bevorzugt wird. Das nichste
Schema zeigt einige primzipielle inordnungen derartiger Anoden.

Die erste Anode weist 3Schwingkreise auf mit ndherungsweise
konzentrierter Kapazitit und Indukbtivitit. Die Kreise von (zwei)
und (drei) bestehen aus Lecherleitungen mit kleinem L zw.groSen
Wellenwiderstand., Es liegb nahé, dafl bei lingeren dellen und
groRer Kreisglite die Form eins zu bevorzugen ist, beli sehr urze
Weller dle Form drei.Das bekannte Rotterdamrohr welst die Form
‘eins auf. Was die historische Seite eabetrifft, so besteht =us
dem Jehre 1934 eine amerikanische Anmeldung von tamuel, die prak~
tisgh identisch ist mit der inordnung des Russen ..lexejew, die
im folgenden Bild 7 gezeigt wird. Sie wurde 1940 erdffuet. Da
diese RShre zwar im Dauerstrich mit riickheizungsgefihrdeter
wolframkathode die gleiche wellenlinge zelgt wie das Rotterdam~
robr, ist mit Sicherheit anzunehmen, dazB die Englinder die rus-
sischen Unterlagen benutzt . haben., Bild 8 gibt die segmentver-
bindung eines Segmentes ilber das andere wechselwelse mittels
eines Drahtes wieder, #ir bevorzugen einen Ring fiir jede Gruppe
an je einer 3eite oder, wenn es die unvermeidliche Kapazitit
zulisst, zwel Doppelringe. Diese letztere Form wurde auch bereits
an einem Beuterohr festgestellt. Die Segmentverbindung geht star
in die Wellenlinge ein, nicht nur mit ihren statischen, sondern
auch mit transformierten Kepazititswerten, da ihre Lingen nicht
mehr klein gegenfiber A sind, Beispielsweise gibt das Rotterdam-
rohr, dessen Aufbau $ie im Bild 9 sehen, mit den Drahtverbindun-
gen beksnntlieh 9,1 om,mit einfachen geeigneten Ringen 7,2 und
ohne Ringe ca. 6 cm. Die Auskoppelung (Bild 10) induktiv, gal-
vanisch oder kapazitiv,beisplelsweise iiber Ringe, richtet sich
nach aufbautechnischen Gesichtspunkten. Prinzipielle Unterschieds
sind erwartungsgnmﬂﬁ bei richtig ausgefilhrten Koppelungem nicht
festgestellt wordens

Zum Aufbau dJer gesambten Rihre ist noch folgendes zu sagen.
Die englische Anordnung des Bildes 9 ist hochfrequenzelektrisch
einigermassen einwandfrei, jedoch hat sie den grofen Nachteil,
deB die Kathode auf sehr langen Beinen gehaltert wird, sich also
leicht versehiebt, diese langen dfinnen Glasstutzen mechanisch
?sahr ‘empfindlich sind. Sie werden mit Vorliebe abgehrochen. Die
‘wu Amrdnuns 188t keine einfache Fassung zu, #ir haben unsers
ayiiadrischn Annrdnung bevorzugt, die alle diese Schwierigkeiten
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amgeht und dazu noch eine glinstige Magnetpolschuhform erlaubt,
lie bekanntlich durch Konen dargestellt werden, die an der Spites
zylindrisch von einem Magnetrohr durchdrungen werden.

Dadurch erreicht man eine Herabsetzung des Megnetgewichtes
bei Permanentmagnet von 40 -~ 5C %. Bild 12 gibt dle SuBere Form
wieder., Auf dem sichtbaren Keramikteil wird Kathode und Anode
zunichst montiert und das fertige Aggresab in dle Aufienhiilse ein-
geschoben und cm oberen Ring cingeldteb, widhrend wir mlt dem
iblichen Hartldten arbeiten, benutzi der Gegner bekanntlich zur
Kupferlétung reines Gold. Die Averdmug  der Anode zur Langs— -
schge des Rohres bleibt wie bisher (Rild 11).

Wie erkemntlich, hat die deutsche Ausfiihrung keine Kiihl-
flichen - die Kiihlflichen zu der engl., Rbhre Blld 9 sind abge=
nommen worden =,Die Kiihlrippen befinden sich in unserem Falle
an der Yassung, dle wirme wird durch geeigneten Kontakt {iber-
tragen, der selbst bei Berlicksichtigung grofer Herstellungsunge-
nauigkeiten und Oxydierung der Kupferoberfliche fir die abzu~
fiihrenden 100 =~ 200 # erfahrungsgemif ausreicht, |

Eisher wurden in dieser Form gebauts.

LMs 100 s 10 LS 11 Lys 12
: (Rotterdam; A _
9 cn 9 cnm 5,8 em 3,2 om
900 GeuB 1450 Gaufl 1450 GauB 2000 GeuB
100 kW 15 kW ' 12 kW 10 kv

Eine Versuchsrthre liegt bei 2 cm mit 5 = 10 ki, Weltere Aus-
fihrungen sind wegen Zeitmangels aus Verlagerungsgrinden noch nicht
fertiggestellt. An KleintastrBhren fiir MeB-3enderzwecke werden
augenblicklich einige Inselrdhren gefertigb zwischen 1 und 3 om
nach dem aufbeuprinzip, wie sie das nichste Bild 13 zeigt. Dieses
gtellt einme 8-Schlitzrdhre dar aus dem Jahre 1936 flir 1,6 om
Wellenlinge bei 2000 V,7000 GauB und einem Dauerstrich von 0,05 W.
Schwingprinzip identisch dem der LMS 10. Durch VergroBerungen des
Anodendurchnessers und Ersatz der demaligen dolfram-Eathode durch
‘elne Barium— oder Thorium-Oxyd-Kathode, werden diese Inselwellen—
réliren gewonnen. ‘

Die oben besprochenen Tastrihren lassen sich bekanntlich wegen
der auftretenden Riickheizung nicht ohgne weiteres im Dauerstrich
verwenden, Man mufl dazu die Spamnungen wesentlich herabsetzen.

Das geschieht belspielswelse bei gleichen Durchmessern von Katho=
de und Anode durch hbhere Schlitzzahl, Die LMS 10 in 16~ichlitz
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komut auf 1/4 der Spannung.

pie gibt dann 8 bis 10 cm wit ca, 120 W Daverstrichle istung
‘bei 3 0 % wirkungsgrad und eine anodenspannung von ca. 2300 V.
Die Kathode wurde spezlell enbwickelt, es ist eine Thorium-
Oxyd-Kathode folgender Bauacts eine wolframwendel, deren gicke-
lungen mit elastischem Druck aufeinunderlicgen, wird ausein-—
andergezogen, uit Thorium-Oxyd bespriht, federt zus S cmen und
wird denn formiert., Oxyd

&s entsveht so ein Thorium-Rohr von einem seelipneten brauchd
baren Heizwiderstand und erstaunlicher wechanischer sbtabilitvit,

Die Durchstimmbarkeit der Hbhren des LuS 10=-Typs ist bekannf
lich sehr klein, sile bebtrigt ungefihr 1% ,0 s 1,5 m1. weiter
kommt men, wenn die segmentkoppelung in wingform in eine
Doppellecherleitung Ubergefiihrt wird, ninlich aui 5-6
In konsequenter delterbildung wurde ein Rohr gebaubt, dus mitb H:j
fe der Metall-Keramik-Technik (Bild 14) die eine Gruppe der Segs
mente in den rohrférmigen Innenleiter einer kougzentrischen Lo-
cherleitung lberfiihrt, Die Durchstimmung betrigt ungefsihr 10 %.
Welter vuurde eine Rohratrappe durchgemessen mit der Herausfih-
rung belder Segmentgruppen recihts und links und konzentrischer
Lecherleitung mit einer Durchstimmbarkeit von meln als 4 Cll,
Diese Anordnungen haben allerdings den Nach.teil, dal sie einen
Hohlmagneten verlangen, wodurch der magnetische Aurwand um un=—
gefAhr 30% steigt,

Abb., 1
Rapazitiv gekoppelte
Empfénger—~Rohre,indi=

rekt geheizt,
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Abb.2 Aufbauschena RD 2 Kd .
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Bila 3 Hochfroquenslaiutung in Abhlingigkeit von der Wellen-
lénge..

Der Durchetimmbereioh wird bei MagnetfelderhBhung grbSer.
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Aﬁb- 4 Zusammenstellung einiger Kleinrﬁhren.
RD 2 Me ' i 1400 20 (18-27) gal
Ma 6 1400 10 (8,5-20) ky
Mh 8 1400 6 (5,5-7,5) "
¥g 8 - ~2500 - 3000 3 (2,9-3,4)"
IM 507 4 1400 20 (15-120)

0+Bligel

Abbz 7
Russische Radsnéde
fir 9 cm

Abb,
RD 2 Mg (3 cm)
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Abb. 6 Verschiedene Segmentausbildung bei Radanoden

Abb. 8 OSegmentverbindung durch Drihte

& (111 BERS

Abb,10 Ausfiihrungsformen von induktiver,galvanischer und
— kapazitiver Kopplung

QNN
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Abb, 9 Offene Anode eiqer'Beuterahre

Abb, 11 Anordnung bei zyiindrischem iutbau
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Abb,12 Deutsche Ausfiihrungs=  Abb.13 8-Schlitzradrdhre fir
form 1,6 cm aus dem Jahre 1937

bb.,14 IS 10 Anode mit konzentrischer Durchfiihrung
in Metallkeramik



