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L, Li:mchens
lie ¥asnetfeldronre als Geroasiimmbarcr Oszillctor im em-i’ellen-

gebi et. '

Beim Vergleich verschaiedener Empfangaschaltw:on im Gebiet der
ie-iellen begitzt der ‘U‘b‘crlazgcnmgsempfémgor it Devehbormischung
it Ricksicht auf Grenzempfindlichkeit und Stabilitit wobl dic gin-
$figston Zigcuschalton gegeriber allen anderon bekunnt gewordenen
Ipfangsverfshrern. Alle cm~Vellen-Enpfinger, cie Zlekironenresonan~
Zen zur CGleichrichtung oder auch zur Kischung aucnutzen, sind swar
Mysikalisch sehr intercssant, aber technisch bei Aucnutzung der ~ne
whernd gleichen Empfindlichkeit vorlsufig nickt verwsrtibar. ('] (3} .

Bei der Auswahl eines geeigneten und einfach aurchstimmbaren
(szillators fir den cm-—Wellen-Uberlagerungsempféinger entschieden wir
wms fir die Nagnetfeldrshre., Sie verlangt nach dem heutigen Stand der
lehnik bei gegebenen praktischen Bedingungen gegeriibor anderen RShe
ren den kleinsten Gerdteaufwand. v

Die vom Oszillator zum Zwecke der Mischung geforierte Hochfre-
Quenzleistlmg ist gering. Sie =s0ll iber den ganzen Wellenbereich
fleichméiBig groB sein. Fiir den als Mischorgan verwendeten Detektor,
der selbst nur mit Riicksicht auf grofte Grenzempfindlichkeit (kleiner
KTO- Wert)- und unter Beachtung geringster Oszillatorausstrahlung.
vegen der vorliufig noch fehlenden Vorselektion anm Eupféangereingang-
leistungen von etwa Cy1 mWatt verlangt, gentigt unter Beachtung ge-
isser Nebenbedingungen ein Oszillator von'einigen m7att Hochfre-
wenzleistung.

lie Blgnung der verscihiiedenen Ariten von Magnetfeldanrsgungen fir die
hrehstimmung . ‘

I ist bekannt, dag die l.agnetlfeldr¥hre drei verschiedene Schwingne-~
biete aufweist[ﬂ sDie ].aui'zeitfreie Habannanregung, Gde Laufzeitan-
regung mit Leitbahnschwingungen und die Laufzeitonveguny mit Roll-
hinresonanz. Die Habannanregung wire die einfachste 'Ausfﬁhrung;
dllein durch Anderung der Kreisabstimmung ist eine Frequenzénderun:
Bglich. Da der stets verwendete Lecherleitungsschwingkreis auf sci-
wr Grundwelle,also auf R /4 schwingen mu, sind die kirzesten,von
ws erzeugten ,Wellen, wobel also der Lecherleitungs-Kurzschlu8 ge-
%die an den Glaskolben heranriickt,(vgl.Abb.1) etwa 20 bis 25 cm lang
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gewesen. Die 'mbannanregung ist also fiir einen cu~0szillator nicht
geelgnet, Einc wesentliche Heratsetzung der kiirzesten Wellenlénge
1488t cich unter Ausnutzung der Leitbahnanregung erreichen., Hier mj
allerdings neben dem SChwingkreis die Elektronenwelle gleichzeitn
mit abgestimmt werden. Dann gelingt es durch geelgnete Zuordnung
der Elektronenwelle dern Schwingkreis auf 3/4 3 oder 5/4 A anzuregt.
Bei gleicher Schwingkreiskonstruktion und bel gleicher Lage des i
BereanurzSchluBbﬁgels ist damit die kleinste anregbare Welle des
durchstimmbaren Oszillatora etwa 3 bis 5 mal kleiner im Vergleich
zur llabammanregung. Die technische Liosung dieser Porderung der vor
stimmbaren Leitbahnwelle ist eehr einfach, wenn die elektrischen &
dingungen fir deren optimale Anregung berlicksichtigt werden. Ee

gilt: [3)

[&] ¢ [e?]
x, - Lotk K
€ ) [rvag 7
Low] /ﬂ Aé

Hierbei igts

I = Polpaarzahl
Z(a = Anodenspannung (Volt)

A = Elektronenwelle (cm)
e
Popt. = NMagnetfeld (GauB)
r, = Anodenradius (cm)
kK = 942

Um die Elektronenwelle nachzustimmen, geniigt also die Anderung
der Anodenspannung. Sie kann in der technischen Schaltung zZwangs-
18ufig erfolgen oder automatisch gleitend gelalten werden. Bei de
zwangsldufigen Schaltung wird die Anodenspannurg mit der Xreisabst
mung mittels eines Potentiometers gedndert. Die Schaltung ist Ffir
gro8e Wellenvariationen vorteilhaft. Die selbst gleitende Anoden-
spannung, die nur bei kleinen relativen Wellenberszichen (1:1,5) an
wendbar ist, Wird durch Anwendung eines Anodenwiderstandes oder m
besser mittels eines Anodenstromstabilisators erreicht. Die Anoden
spannung stellt sich selbsttitiy auf die fir Kreisabstimmung zuge
nete Elektronenwelle ein. Bei Abstimmung auf die kiirzere Welle gel
die Anodenspannung hoch, | -

Die Wahl der Schlitzzahl ergibt sich aus der technischen Ford
nach kleinstem Magnetfeld bei gegebener Welle. Die kleinste mdgli

Leitbahnwelle ist bekanntlich gegeben durch die Beziehung:
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nop:,4.

Bierbei ist nach Rungéhj die Ordmungszahl

erzeugte “lelitroncnwelle

4= Tleltronenumlaursvelle (Qolipann) .

Je grofer die Polpaarzahl, desto niedriger ist die GriSe der be-
rannten Ordnungszahl der Elekironenanregung n. Je kleiner n ist,
lesto kleiner wird das Hagnetfeld. Dler vergrﬁgerten Schlitzzahl

steht aber ein schaltungsmiBiger Hachteil entgegen. Je mehr Schlitze
vwrhanden sind, mit desto grdBerer Kapazitit wird die Zweldrahtlei-
tung belastet, desto niedriger ist der Kreiswiderstand. Ein techni-
scher Kompromif aus beiden Bedingungen stellt die 6~ oder 8-Schlitz-
rihre (n = 3 oder n = 4) dar. Bei der 6-Schlitzrihre fangt die Leit-
behnanregung bei n = 4/4 = 1 an. Fir eine Welle A = 5 cm wiren dem-
rach folgende Feldstdrken erforderlich:

bei der 6-~Schlitzrshre: H = 3000 GauR

bel der 8-Schlitzrshre: E = 2300 GauB. Die verringerte Feldstirke
vire duBerst erwiinecht.

In der schaltungemiiBigen Behandlung dieser Rbhren sind zwei Aus-
fihrungsmdglichkeiten wihlbar., Bei den folgenden beiden technischen,
stwa gleichwertigen,Schaltungen bildet einmal nach Abb.1 das Anoden-~
system das offene Ende der Lecherleitung mit galvanisch,aus dem
flaskolben herausgefiihrten, parallelen Drézhten,oder das andere Mal
(Abb.2) endet der Schwingkreis in der Rthre mit einem KurzschluB
(lelefunken-Ausfiihrung bei Rd 2 Md, Rd 2 Mg, Rd 2 Mh),.

Die KurzschluBausfithrung hat Vorteile in aufbautechnischer Hin-
sicht und verteilt die Anodenkapazitit auf zwei Schwingkreish#lften,

$ie nimmt aber den Nachteil des eingegrenzten Abstimmbereiches in

fauf, Die bisher erreichten Erfolge wurden bereits von Dr.Fritz an-
gefilhrt. »

Wir haben RShren mit offener Lecherleitung gebaut und dabei eine
fach bedienbare Magnetfeldoszillatoren erhalten, bei denen mit einer
lhre von 6 bis 20 cm bezw.6 bis 17 cm,durchgestimmt werden konnte.
Ibe3 zeigt die bisher erreichten Ergebnisse mit einer 6-Schlitzrshre.

it einer Feldstédrke B = 2400 ¢ wird die Wellenlinge von 6 - 20
w stetig durchgestimmt. Die Anodenspannung wird zwangsldufig mitge-
regelt von 260 bis auf 100 Volt. Die erzielbare Hochfrequenzleistung
liegt zwischen 100 bis 300 mWatt. Die errechnete Anodenspannung ist
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gestrichelt eingezeichnet. Sie stimmt hinreichend gut mit der gemess
nen iiberein. Die Abweichungen zwischen Rechnung und Versuch sind dw
die nicht beriicksichtigte Raumladung zu erklaren. Nach dem vorlie-
genden Versuchsergebnis ist die Anregung bis zur theoretisch erwar-
~teten Grenz-Leitbahnwelle vorhanden.

Abb.4 zeigt Bhnliche Ergebnisse mit einer 8-8chlitzrthre gleiche
Aufbaus. (nach Abb.1). Sie ist von 7 bis 17 cm durchstimmbar. Ihre
Hochfrequenzleistung echwankt zwischen 50 - 100 mWatt. Die theoretis
kleinste Grenzwelle wird nicht erreicht, Die Ursache ist wahrschein
lich die zu groBe Anodenkapazitédt und der daraus sich ergebende klef
nere Kreiswiderstand.

Die Anwendung der 8-Schlitze ist daher hier nicht mehr sinnvoll,
weil dle zu erwartende Verringerung des Magnetfeldes technisch nichk
erreicht wird. Jeder der Schwingkreise arbeitet hierbei auf 3/4,2
Der KurzschluBSkolben der Lecherleitung bewegt sich auBerhalb der Rik
re. Diese Schwingkreisanregung ist deshaldb méglich,da die erzwungens
Elektronenwelle niher an der 3/4 A -Anregung des Kreises als an seiw
A /4~Anregung liegt. Z.%Zt.sind Versuche im Gange, durchstimmbare Rk
ren hei noch kiirzeren Wellen zu bauen.

Als Emissionsquelle fiir die RShren wurde stets einc unges#ttigie
Kathode verwendet. Mit Riicksicht auf eine gerade noch zul#ssige Riick
heizung wurde keine BariumoxydwKathode, sondern eine Thoriumpaste-
Kathode gewihlt,

Die dritte Anregungsform der Magnetfeldrdhre ist die Rollbahn-
Anregung @deqﬁie Elektronenumlaufschwingung (n = 1). Diese Anregung
18t nicht elastisch wie Leitbahnanregung, die sich in gewissen Gren-
zen mit dem Schwingkreis selbst synchronisiert. 8ie wird durch gleid
zeitige zugeordnete Lnderung von Anodenspannung und Magnetfeld ver-
gtimmt. Diese Ausfilthrung wird technisch bei gleichzeitiger Kreisab-
stimmung umsténdlich und sehr empfindlich. Wir sehen daher von diese
Schaltung solange wie mbglich ab.

Der Oszillator-Schwingkreis wird mit Riicksicht asuf grtB8te Durch.
stimmbarkeit als homegene Lecherlsitung mit werschiebbaren Abschlus-
kolben ausgefiihrt. Dabei ist die Lecherleitung konstruktiv als Draht
.oder Schalenleitung durchgebildet. Kleinere Verstimmungen lsssen eic
bei kleinerem Raum-Aufwand durch Kapazit#tssinderungen erreichen.
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Stgrstellen bei der durchstimmbaren Magnetfeldrbthre.

Es s0ll auf eine¢ unangenehme Eigenschaftjdes Magneifeldréhren-
0szillators beim Durchstimmen eingegangen werden, ¥s treten hierbei
grofe und kleine Knackstellen sowie Brummstellen auf. Die Ursachen
der beiden Effekte sind verschieden. Die erste der beiden Stdrun-
gen wird durch einen nicht stetigen Frequenzverlauf bei der Abstin-
mng verursacht. Die Frequenz springt um 0,5 - 1%. Der Richtstrom
im Detektor verliuft daher auch nicht stetig und gibt Knackstellen
an Empfingerausgang. Bel langsamer Abstimmung ist diese Erscheinung
wenig erkennbar. Bei schneller Durchstimmung,z.B.bel periodischer
Frequenzwobbelung (Wellenanzeiger), stSren die Sprungstellen s ehr.
Menchmal kippt die Oszillatorfrequenz zwischen 2 dicht benachbarten
Betriebszustinden hin und her. Diese Kippfrequenz ist mit Siebmit-
teln im Anodenkreis beeinfluBbar und durch geeignete Anodenkreisbe-
pessung zu beseitigen. Die Ursachen dieser Erscheinung sind Unetetig;
keiten in der Schwingkreis-Lecherleitung,z.B. durch die dielektri-
schen Halterungen. Durch Schwingkreis-Umkonstruktion verschwindet
dieser Fehler. Schwieriger ist ed, ein am kurzwelligen Ende des Ab-
stimnbereiches auftretendes starkes Brummen zu beseitigen. Es bildet
sich ndmlich neben der Elektronenschwingung ein langwelliger Hoch-
frequenzstrom im Anodenkreis der Magnetfeldrthre, dessen Frequenz
durch Schaltelemente nicht zu veréixidern ist. Die Stdrspannung modu-
liert den Magnetron-Oszillator. Nach der Dempdulation am Detektor
entsteht eine Zwischenfrequenzspannung mit relativ groBer Amplitude.
Die Stérfrequenz selbst liégt etwa im Gebiet von 100 kHz bia zu ei-~
nigen MHz. Die Zwischenfrequenz wird durch eine ihrer Oberwellen ge-
bldet, Diese Storspannung tritt bei der niedrigsten Leitbahnanre-
gung, also bei der 6-Schlitzrbthre bei n = 4/3 auf. Sie erscheint im
Gebiet, wo die Schwingfihigkeit der Béhre schon nachléBt. Da die
Frequenz dieser Stérung nicht durch Knderung der Schwingkreiselements
in Anodenkreis der Magnetfeldrthre beeinfluBbar ist, wird mdglicher-
weise als Ursache eine Laufzeitanregung angenommen. Nach der GriBe
jer gemessenen Frequenz und auf Grund der Beobachtungstatsache, da8
furch Verbesserung des Rohrenvakuums die Stdrspannung um den Faktor
Tbis 5 herabgese‘tzt werden konnte, kann vermutlich eine Ionenanfa-
chung mit einer Bahnkurve #hnlich der n = 1-Elektronenschwingung
vorhanden sein. Die gemessene und die fiir eine solche Bahnkurve er-
rechnete Frequenz stimmen befriedigend iiberein. Die mogliche Ionenbe~
wegung ist immer dann vorhanden, wenn eine starke Raumladung um die
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Kathode zur Erzielung der Ionisation, z.B.bei kleiner Hochfregquenz-
wechselspannung, sich ausbildet.

Es muB noch erwihnt werden, daB solche Laufzeitanregungen such
moglich sind, ohne daB eine Wechselspannung ar den Elektroden zum
Zwecke der Phasenaussortierung vorhanden ist. Solche Anfachungen
haben wir mit der Llektronenwelle n = 1 bereits nachgewiesen. Die
Eigenfrequenz des Schw1ngkrelses einer Zweischlitzversuchsrshre
lag bei 5 cm.

Bel der Einstellung der Elektronenwelle auf A ¢ = 10 cm konnte eine
ausgestrahlte Welle auf 10 cm nachgewiesen werden, Die Erzeugung von
Elektronenwellen ohne abgestimmten Schwiﬁgkreis wurde kiirzlich auch
mit Leitbahnwellen nachgewiesen. [5}. Zur Verminderung oder zur Be-
seitigung dieses Stéreffektes ist moglichst der elektrische Be-
trieb in der Ndhe von n = 4/3 zu vermeiden. Ist aber dieser Betrieb
aus technischen Griinden notwendig, so muB die Ione“blldung durch
Verhinderung starker Raumladungsbildung, d.h. durch Erzeugung griBe-
‘rer Hochfrequenzspannung mit Hilfe wesentlicher Kreiswiderstandser-
hdhung verhindert werden.

Schaltungsm#Big lassen sich die Brummstbrungen durch wirksame
Blockierung des Anoden-Kathodenkreises herabsetzen. Nach Art der Znt-
stehung der Storung bringt ein zwischen Anode und Kathode auf Zwi-
schenfrequenz abgestimmter Saugkreis gute Erfolge.

Die Oszillator - Abschirmung.

Die Oszillator-Abschirmung bietet im cm-Gerdteaufbau Schwierigkeiten
da sie sich anders als bei Langwellen-Aufbauten auswirkt. Eine Ab-
schirmung ist an sich notwendig, da eine unerwinschte Stdrstrahlung
nach auBen gelangt. Beim Aufbau von durchstimmbaren Magnetfeldrohren
wird folgendes beabachtet: Der Oszillator mit Lecherleitung ir.  freid
Umgebung ergibt einen gewissen Abstimmbereich, z.B. 8 bis 12 cm.

Der gleiche Oszillator im Abschirmgehdiuse schrinkt den Bereich ein
oder giblt Frequenzsprungstellen. Die Ursache fiir diese Oszillator-
einwirkung ist die Anregung von Abschirmréumen, in denen wegen der
Grofe der Welle Hohlraumresonanzen unvermeidlich sind. Eine Abhilfe
wird durch starke Ddmpfung der Hohlridume erreicht, indem z.B. deren
Abschirmwinde mit halbleitenden Schichten (Pertlnaxplatten mit Graphiy
schicht) belegt werden. Bei einem solchen Aufbau wird dann meistens
der Wellenbereich wie in Luft erreicht.
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Der Rauschanteil des Oszillators.

Die Rauschanalyse des cm-Wellen-{iberlagerungsempfingers mit etwa
6 MHz Bandbreite ergab folgende Ergebnisse:

Bs rilhren 60% der Rauschleistung vom ZF—Verstérker, hauptsédchlich
vm1dér Verstédrkerrthre, selbst her, 30 - 35% der gesamten Rausch-
leistung erzeugt der periodisch durchgesteuerte Detektor als Misch-
organ und nur 5% des Gesamtrauschens stammen vom Magnetfeldoszilla-
tor. Durch Anwendung anderer Oszillatoren, 2z.B. . eines Reflexions-
Klystrons oder einer Scheiben-Triode, sind keine geringereBl Rausch-
leistungen zu erwarten und bisher auch nicht beobachtet worden. Ge-
wisse Rauschverminderungen liessen sich hauptsichlich durch Breit-
bandverstiarkerrshren mit kleinerem Rauschwiderstand und durch An-
wendung eines niederohmigeren Detektors erreichen. Beim Empfang von
Impulssendern mit starker Frequenzmodulation kann ohne Erhshung der
Abstimmachwierigkeit die Bandbreite zur‘Herabsetzﬁng der Rausch-
leistung verringert werden., -

In einem besonderen Fall, bei dem bisher eine Bandbreite von
6 MHz-verwendet wurde, kann eine Bandbreite von 1 - 2 MHz eine ge-
wisse Verbesserung der Grenzempfindlichkeit bringen.

#ahl der Oszillatorfrequenz relativ zur IEmpfangsfrequenz.

Die glinstigste und mit Riicksicht auf Eindeutigkeit des Empfanges
ibersichtlichete Mischung geschieht mit Hilfe der Grundwelle des
Oszillators. Naheliegend ist aber auch die Anwendung der Oberwellen-
mischung, um im Gebiet der kiirzeren cm~-Wellen mit den-bereits vor-
handenen durchstimmbaren Oszillatoren im ldngeren cm-Wellengebiet
einfache Uberlagerungsempfinger aufzubauen. Der Oberwellenbetrieb
kann dabei grundsidtzlich auf 2 Wegen durchgefithrt werden. Das eine
¥al kann in einem besonderen Detektor aus der Grundwelle die jewells
gewlinschte Harmonische fir sich erzeugt werden und dann dem zweiten
als Mischorgan arbeitenden Letektor weitergeleitet werden. Das andere
¥al wird die Grundwelle dem Liischdetektor unmittelbar zugefiihrt.
Durch Verzerrung der Grundwelle bildet sich dann im Mischdetektor
die jeweilige Oberwelle. Theoretisch liegen nun die Verh#ltnisse so,
daB die Transponierungsverstidrkung bei Oberwellenmischung in einem
Iwveipol mit nichtlinearer Kennlinie nahezu gleich grof der bei
¢rundwellenmischung gehalten werden kann, wenn der StromfluBwinkel,
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mit dem der Detektor von der Oszillatorspannung durch geeignete
nagative Vorspannung und durch geniigend groBe Wechselamplituden be-
aufschlagt ist, mit zunehmender Ordnungszahl der Harmonischen immer
kleiner wird, A _

Der Rauschanteil des Detektors dndert sich hierbei nur unwesentlich,
Da der groBte Teil des Empfénger-Rauschens sowieso von dem nicht
getinderten Zwischenfrequenz-Verstirker herrihrt, bleibt die Gesamt-
rauschleistung annihernd erhalten. Daraus miiBte folgen, daB die
Grenzempfindlichkeit bei Oberwellenmischung anndhernd genau so grof
wie die bel der Grundwellenmischung wire.

Nech den vorléufigen praktischen Untersuchungen liegen die gemesse-
nen Werte bei der Anwendung der zweiten und dritten Harmoniachen zur
rMischung nicht so glinstig, da der geforderte kleine StromfluBwinkel
‘bei den z.Zt.benutzten Detektoren nicht realisierbar ist.

Die Ursachen hierfiir werdeng.Zt.untersucht. Wahrscheinlich sind so-
wohl die nicht vorhandene weite Ausnutzung der Detektorkennlinie

als auch der Fehlstrom des Detektors ebenso wie die fehlemde Oszille-
torleistung (hohe Spannung am niederohmigen Widerstand)Ursachen fﬁrm _
die praktisch gemessenen Verringerungen der Transponierungsverstérkuyg
Qherwellenbetrieb gegeniiber der Grundwellenschaltung. Fir die Annahme
des fehlenden kleinen StromfluBwinkels spricht auch die Beobachtungs-
tatsache, daf die theoretisch geforderte negative Vorspannung des De-
tektors im Oberwellenbetrieb ungiinstigere Werte als im Falle der De-
tektorvorspannung Null ergab. '

Bisher wurde gemessen, daB die Grenzempfindlichkeit (ausgedriickt in
kEO~Werten) im Pall der Ausnutzung der doppelten Frequenz_etwa um
‘Paktor 3 bis 4 und im Fall der 3fachen Frequenz um den Faktor 10 bis
15 gegeniiber der Grundwellenmischung abfillt. Die Grenzempfindlich-
keit bei Anwendung der vierfachen Frequeng und fiinffachen Frequenz
gum Zwecke der Mischung ergibt den gleichen kTO—Wert wie im Falle der
3fachen Oszillator-Frequenz. Dabel ist vorliufig der glinstigste De-
tektormischbetrieb wieder im Falle der Vorspannung Null vorhanden.
Die Versuche werden mit dem Ziel fortgesetzt, die theoretisch gefor-
derten Zweipolbeaufschlagungen im cm-Bereich mit Detektor zu reali-
sieren.
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Jusammenfassung.

1.

20'

3o

Im cm-Wellenbereich ist die Magnetfeldrthre als durchstimmbarer

Oszillator fir den Uberlagerungs-Empfinger brauchbar.

Im technischen Betrieb dieses Oszillators wird die Leitbahn-An-
regung mit gleichzeitig abstimmbarer Elektronenwelle benutzt.

Der glinstigste technische KompromiB aus verschiedenen Forderungen
ist die 6-Schlitzrshre. :

Beim Durchstimmen des Magnetfeldrdhren-Oszillators treten XKnack-

- und Brummstellen im Empfiéngerausgang auf. Die Knackstellen sind

4s

6.

hierbvei zu vermeiden, widhrend die Ursachen der Brummstellen nur
hinreichend klar und z.Zt.daher noch nicht beseitigt sind.

Eine gilinstige Abschirmung des Oszillators ohne stbrende Riickwir-
kungen auf die stetige Frequenz-Durchstimmung kann durch schlecht-
leitende Wandflichen der Abschirmwinde erreicht werden,

Der Rauschanteil des Oszillators mit Magnetfeldrshre ist,bezogen
auf das Gesamtrauschen,vernachléssigbar klein. Aus diesem Grunde
bringt der Ubergang zu anderen Oszillatorschaltungen keine Rausch-
verdnderung.

Da die Obverwellenmischung mit Detektor noch relativ giinstige Werte
der Grenzempfindlichkeit ergibt, kann die durchstimmbare Magnet-
feldréhre aus dem 10 cm-Gebiet bis in das Gebiet des durchstimme
baren Empféingers im 2 cm-Gebiet verwendet werden. Die Unter-
suchungen zur Steigerung der Empfindlichkeit bei Oberwellenmischung
sind noch nicht abgeschlossen,

Der Aufbau von technisch einsatzfsihigen Uberlagerungsempfingern bis
zu 2 cm-Wellen ist aber bereits schon befriedigend geltst und Geridte
dleser Art werden bereits schon gefertigt.
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Anodensegmente Lecher/leitung KurzsehluB-Schieber

AbL.7T  Schaltung der Magnertfeldrohre mit einem Anoden-

System am Ende der Lecherfertung.
(Offene lecherleitung in der Rohre

Spannungsverteifung jangs der lecherleifung
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Kurzschluf -Schieber

Abb.2  Schallung der Magnetfeldrobre mit im Rohren-

Kolben abgeschlossener Lecherieitung. (Anoden -
system ist im Abstand von A4 vom Ende der lecherleitung
-entfernt.
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-Sehlirz -Magnelfelarohre

Abhangigheir der Anoaenspg. von der emngestelien Belriedswele .

Jurchstimmobare 6
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durchstimmbare 8-Schlifz-Magneifeldrofire

Abhangigkeir der Anodenspanmung von aer eingesielien Berriesswele.



