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Jor Zweck der folgenden Ausfithrungen ist es, zur Fiulle der theo-
retischen Uberlegungen auch einen der Beitrige zu liefern, die
sich mit der praktischen Verwirklichung beschiftigen. Dies ge-
schieht in Form eines kurz gehaltenen Berichts iiber diejenigen
lentimeterwellen-RYhren, mit denen sich
das FFO vorwiegend beschéftigt. Es sind dies folgende Arten:

1.) Dauerstrich-Magnetfeld-Rthren.
a) Nullschlitz-R8hren
/ b) Zweischlitz-RShren.
2.) Hochtast-Magnetteld-Réhren
2) Nullschlitz-RShren
b) Vielschlitz-Réhren
3.) Spiegelklystronrdhren.

1.) Dauerstrich-lagnetfeld-Rohzen.
a) Hullschlitz-Megnetfeld-Rohren.

Das Nullschlitz-Magnetfeldrohr, wie es zur BErzeugung von
‘fentimeterwellen von Ch.W.Rice (1) angegeben wurde, ist in neue-
rer Zeit ziemliech in Vergessenheit geraten., Es sei deshald kurz
daran erinnert, daB es sich bei dieser Rohre letzten Endes um
den evakulerten Teil eines konzentrischen Rohrsystems handelt,
bei dem der Innenleiter zur Kathode, der AuBenleiter zur Anode
elner ElektronenrShre geworden ist. Bei geeigneter Wahl eines
zir Achse der Rohre sanndhernd parallelen Magnetfeldes und ge-
elgnet gewdhlten Sparmungen kann dann die radiale Komponents
der Eollkreisbewegung der Elsktronen infolge ihrer endlichen
leufzeit zusammen mit dem Aussortierungesmechanismus das kon-
tentrische Rohrsystem bis zur Selbsterregung entdémpfen.

Das FFO beschiiftigt sich mit der Entwicklung von Null-
schlitz-Magnetfeldrshren schnon seit liéingerer Zeit. Das Ziel
der Entwicklung war zuniichst, eine R¥hre im Gebiet um 6 om und

1) Ch.W .Rice, Gen.El-ReV. (39) » 1936, 353/69
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darunter mit mdglichst greBer Leistung zu schaffen. Erreicht
wurden bei 6 em Wellenlénge etwa 10 W HF-Leistung. Die hierzu
aufzuwendende Leistung war bei einem mittleren Wirkurngsgrad
von 2 bis 3 Prozent so grof (Anodenspannung etwa 10 KV, Ano-
denstrom etwa 50 mA, Heizleistung etwa 40 Watt), daB beim
Betrieb der Ethre im allgemeinen mit Wasserkiihlung gearbeitet
wurde., |

Das Hauptziel der neueren Entwicklung ist die Schaffung einer
Fullschlitzrthre, die es gestattet, einen Sender zu bauen,
der das gesamte Zentimetergebiet mit einer, htchstens aber mit
2 Rbhren iiberstreicht, wenn auch hierzu ein komplizierter Ein-
stellmechanismus in Kauf genommen werden muB. Auf die maximal
m¥gliche Leistung muf dabei zugunsten eines flir MeSsender hesz,
Uberlagerungsoszillatoren noch tragbaren Aufwands verzichtet
werden. Erreicht wurde bis jetzt eine Ziehbarkeit des Null-
schlitzmagnetrons im Sender von 2,6 cm bis 12 cm bei einer HF-
Leistung, die zw~ischen 50 mW und 3 Watt liegt. Trotz guter
Luftkithlung ist bei dem z.2t.benutzten Sender allerdings nur
iiber 3,4 cm Dauerbetrieb méglich. Im Wellenbereich darunter mi
gunichst etwa alle 10 Minuten fiir einige Zeit abgeschal tet wer
den.

Die Abb.1 (& und B) zeigt das AuBere einer solchen durchstime
baren Nullschlitz-Magnetfeldréhre, die Abb.,2 den Lingsschnitt,
K stellt das zur Wolframkathode, A das zur Kupferanode geworde
ne Stiiek des evakuierten Teils des konzentrischen Rohrsystenms
dar. An die mit Kiihl1fldichen P versehene Anode A anschlieBend,
setzt sich der AuBenleiter des konzentrischen Rohrsystems in
Form ven Pohlschuhen P for%, an welche jeweils die gleichspan-
nungstrennenden Glasrohre G angeschmolzen sind. In diese Glas-
stiitzen ¢ eingesehmolzen ist der die Kathode K tragende und
sie durch eine Druckfeder D spannende Mittelleiter M. Dicht
an den beidcrseitigen Verschmelzungsastellen trdgt das Rohr ge-
schlitzte Kappen S, tiber welche unter guter Kontaktgabe wund
Vermeidung einer Sperrtopfwirkung die Fortsetzungsrohre der
AuBenleiter geschoben werden kbnnen, wihrend dia Fertsetzungs-
stlibe des Innenleiters an die Kathodenhaltestibe T amgeschraubt
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werden ktnnen. Die mechanische feste Verbindung der AuSenlei-
tertedle mit der RShre geschieht dabei durch Verschrauben mit .
den an den Polschuhen der Rohre befindlichen Gewinden W. Die )
Abbildung 1b zeigt eine solche Zfiir das Einsetzen in den eigent-
lichen Sender verbereitete Rhre.

Jur Inbetriebnahme muB nun die RShre in einen mit durch-
gebohrten Polschuhen versehenen Magneten eingebaut und das
konzentrische Rohrsystem beiderseitig mit einem Kurszschlufkolben
versehen werden, der zum Zwedke der Wellenlangenar{derung vexrw.
schiebbar, zum Zwecke der Gleichspannungézufﬁhrung kapazitiv
sufgetrennt ist. '

Piir eine Nullschlitzrihre mit einer Anofenbohrung ven 4 mm
Jurehmesser, einer Kathode aus 3 verdrillten, je 0,1 mm star-
“ken-Wolframdrihten mit elner Liénge Von 15 mm und einem Pola~
schuhabstand von 13 mm seien als Beispiel die erreichbarem
Ferte und einige Betriebsdaten angefiihrt. Das Rohr l&8t sioh
etwa im B'ereich von 2,6 cm bis 12 cm ziehen. Die dabei netwen-
digen Magnetfeldstirken liegen bei g x A - Werten zwisohen
15000 und 16000 GauB x cm. Bei dem z.Zt.benutzten Magneten war
es nicht moglich, mit Feldstdrken iber 6000 GauB zu arbeiten,

80 da es als durchaus mtglich erscheint, bei hBherer Belag$-
barkeit des Magneten die Wellenlinge von 2,6 em mit derselben.
Rohrtype noch untersehreiten zu kénnen. Als Anhaltspunkt fiir
die erzielbare HF-Leistung sel erwihnt, daf die maximale Lei-
stung bei 12 cm etwa 50 mW, bei 4,5 em etwa 2,5 Watt und bei
2,9 cm etwa 1,0 Watt betrtigt. Der Wirkungsgrad liegt zwisghen

1 und 3 Prozent. Die bel stirkerer Luftkithlung maximal sufaehm-
bare Verlustleistung betrigt etwa 150 Watt, die ne‘bwéné,igo Helz-
leistung etwa 8 Watt (2 Volt, 4 Amp.) Als Beispiel fiir eine.
rittlere Einstellung seien folgende Betriebswerte fiir die Er-
geugung einer HP-Leistung von 0,8 Watt bei einer Wellenliirige
von 3,8 cm angefiihrt; Magnetfeldstlirke etwa 4200 Gauf, Aneden-
spannung etwa 2200 Volt, Anédenstrom 30 mi. ‘

- Da es sich bei dem Schwingnngmeehanismm der Nullschlits-
¥sgnetfeldrthren um eine Ansnutsung der redislen Komponente der
Rollkreisbewegung der Blektronen handelt, kommen zwangnlﬁnfig'
Blektronen auf ihrer Bahn wieder in die Khhe der Kathode; u.s.
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natlirlich auch falsehphasige, die aus dem HF-Feld Energie auf-
genommen haben und denen es daduroh ermbglicht wird, die Ka-
thode, ‘die sie mit nmur thermischen Geschwindigkeiten verlassen
haben, mit merklichen Gesehwindigkeiten wieder zu beaufechla-

- gen. Die dadurch bedingte zus¥tzliche Aufheizung der Kathode -
‘die segenannte Riickheisung - kann gerade bei guten R&hren so
stark werden, da8 sie eine Gefihrdung fiir die Rohre bedeutet,
weil die dadurch gesteigerte Temperatur des Heizfadens eine
‘erhdhte Emission gur Folge hat und diese wiederum eine erhohte
Riickheigung, wobei dieses sich gegenseitige Aufschaukeln zur
Vernichtung der Rohre fithren kann. Um den giinstigsten Betriebs.
rzustand der Réhre ausntitzen zu k8nnen, ist deshald die Verwen-
dung eines Rlickheizregelgerfits erforderlich. Dieses regelt die
von awfen der Kathode sugefihrte Heizleistung jeweils soweit
zuriiek, daB die Summe der. vbm HuBeren Heizkreis und von den
falschphaligen Elektronen der Kathode zugefilhrien Leistung den
fiur die optimale Wirkungsweise der RShre n@twendigen Betrag er-
reieht, ihn aber keinesfalls iiberschreitet. Bei der Steusrung
der Haixrﬁekregelung, die ja letsten Endes durch die Kathoden-
tcmycratur erfolgen muf, kann als MaB fir diese Kathodentempe- -
ratur 2.B. der temperaturabhingige Widerstand der Xathede eder
aweh die Auswirkung der tem@eraturabhangigen Emission der Ka-
tho&c ‘suf den. Anndenstrom dlenen.

- AbmsehlieBend sei einerseits auf einige Verteile dieser ¥ull.
schlitazribren, aber anderseits auch suf die wichtigeten Nach-
taile. iurz.eingegangen, ‘Schdn die Patsache, daB es mBglieh iat,
mi% aieser Dauerstrichrdhre 8o verhiltnismiBig kurze Wellen zZu
erﬁougtn, darf bei dem Mangel an- M8glichkeiten gur Erzeugung
vaﬁ aéhwingungan im unteren Zentimeterbereich als Verteil gel-
tely insbesonders wenn man berticksichtigt, daf es wahrschein-
¢ 'glidh sein wird, auch in den Wellanlungeaberoieh unter
2.6 qutorznatoﬁin, wenn nﬁa die Rihre gerade fir dtesen Wel~‘
lenbereieh gﬁnﬂtxa dimendieniert und die Belastungsfiihigkeit
1desk‘;ff¢tcn,§xh§ht. Als Hauptvorteil eber muB die gute Dureh-

prkeit der Réhre geltem, die es - obwohl es sich um eine
Lautiﬁitr&hre handdlt - oruﬁglieht, mit h¥chstens zwei, evil.




sber such mit nur einer Réhre den gesamten Zentimeterbareich
zu iberstreichen.

Als Nachteil dieser Rshren muB der verh#ltnismiBig grofe
Aufwand fiir die notwendigen Zusatzgerite erwdhnti werden. Neben
einem verhdltnismiBig umfangreichen eigentlichen Netzgerit,
das bei einem universell verwendbaren Sender fir Spannungen
bis etwa 4000 Velt und Stroéme bis etwa 40 mA zu dimensionieren
is¥, erfordert die Rihre noch ein Rﬁck.heizregalgerat und einen
hohen Aufwand fiir die Erzeugung des notwendigen Magnetfelds,
desgleichen fiir die Gestaltung des HuBSern Abstimmsystems, das
ja gleichspannungsmifig fir Betriebsspannungen bis su 4000
Volt aufgetrennt werden muB.

Als Hauptnachteil aber ist zu erwihnen, daf zur Durch~
stimmung eines mit eihem solehen Rohr ausgestattaten Senders
in sllgemeinen vier @GréSen geindert werden .miigsen, ndmlich
die Magnetfeldstarke, die Anodenapapnung und die Lingen der
beiderseits an die R¥hre anschliefenden Teile des kenzentri-
schen Rohrsystems. Die Lange des Rohrsysteéms nur guf einer Sei-
te der Nullschlitzrthre zu #éndern, gentigt bei gridferen Wellen-
~ libgenkinderungen nicht, da die Rthre als detr entdiimpfende !oil
des Systems immer im Spannungsbauch des konaentrischen Rohr-
gystems verbleiben muB. gselbastverstindlich Rama men -~ da das
Verbleiben der Nullschlitzrthre in der elektrischen Mitte des
Systeme nieht sehr kritiseh ist - mit einem gusiitzlichen me-
chanischen Aufwand die zwel Lingenéinderungen des kongzentrischen
Rohrsystems auf beiden Seiten der Rihre miteinandér kapp‘ln.. ‘
Man kénnte natiirlich durch weiteren meehsnischen Aufwand aueh
die Einstellung der Spannung und die des Ksanettai&n wit den
beiden Rehrverschiebungen derard verbinden, dad’ g ﬁ 4 Btnwe
stellungen immer zwangsléufig der gerade einguhlﬁm lsl,l.wnv- :
linge zugeordnet sind. Dies st58t aber auf siem‘liah grqﬁa mechaw
nische Sehwierigkeiten, schen deshalb, weil die Gesamtlinge
des kenzentrischen Rehrsystems nieht eindéutig die Yellen-
linge bestimmt, da infolge der greBen mrehatimmxait der
Nullschlitzrthre dieselbe aueh dann ansehwingnn ‘kapn, wenn daa
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Rohrsystem in einem ungeradzahligen Vielfachen der Grundschwin-
gung angeregt wird und deshalb die anzuregende Wellenlénge
oberhalb eirnes bestimmten Bereichs erst zusammen mit dem Magnet-
‘feld besw.der Spannung eindeutig festgelegt wird.

Ein weiterer Nachteil, der aber mehr oder minder allen
Laufzeitr8hren des unteren Zentimeterbereichs aﬁhaftet, ist
das Erferdernis eines #uBerst genauen Aufbaus. Ohne einen sol-
chen genauesten Aufbau, insbesondere bei der Justierung der
'Iathode, ist nicht nur die Reproduzierbarkeit der Rohrendaten,
sendern segar die Brauchbarkeit der Rohre an sich in Frage be-
stellt. Als ein Beispiel fiir die Wege zur. Erreichung eines sol-
chen genauen Aufbaus sei an Hand der Abb.2 erwdhnt, da8 der die
Kathode tragende Mittelleiter auf der rechten Seite der RShre
rieht direkt in das Glas eingeschmolzen wird. Vielmehr wird ¢
gunéichst. ein RBhrehen eingeschmolzen, in das dann erst der Mit-
telleiter eingeseheben uhd an der Stelle V hochvakuumdicht mit
denselben hart verl¥tet wird. Dadureh ist eine gensue Zentrie-
. rung der Kathnde in Bezug auf die Anodenbehrung ermtglicht,
‘denn dag R¥hrohen kann beim Einschmelzvorgang von einem in die
Anodenbehrung eingeschobenen Lehrdorn koaxial gu dieser Bohrung
gshalten werden.

 Zusammenfassénd kann gesagt werden, daB trotz der erwdhn-
tén Naohteile sich mit einem Nullschlitzrohr-Sender eine Reihe
»*@h'kﬂfgaben gut durehfiihren lassen, bei denen ein durchstimm-
_b&rsz Sender im Zentimeterbereich erwinseht ist. So insbeson-
dore labormifige Messungen, aber auch Aufgaben, bei denen ein
'ﬁborlagarungaaazillator fir Grund- oder auch Oberwellen-Mischung
in diesem Gebiet erforderlich ist.

Sieht man von besonderen Anwendungen, wie Suchempfénger
'nsdgl.ab, 80 wirkt es dabel bieweilen garniekt allzu nachtei-
1ig, dag im allgemeinen 4 Werte abgestimmt werden miissen, da
die sur F.in:inatelluns und gum Nachlaufenlassen der Prequenz
erferderliche Frequensiinderung nach erfolgter Grobeinstellung
mit Hilfe mur einer Magnetfeldiinderung allein bewirkt werden
ksan. Im allgemeinen 148% sieh nimlich die Prequensz -
nimmt men einen HP-Leistungsabfall von 30 Prozent in Kauf -
mit dem Magnetfeld allein um etwa 2,5 bis 6 Prozent, in giinsti-
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gen Fdllen, bei l&ingeren Wellen, sogar um mehr als 1Q Prozent
indern.

Zweischlitz - lagnetfeldrshren,

Die Zweischlitz-Magnetfeldrshren-Entwicklung hatte zum Ziel,
fiir das Wellenldngengebiet unter 2 cm Rohren mit einer fiber _
die die Nachweisgrenze merklich hinausgehenden , fiir die meistem.
MeBzwecke bequem ausreichenden HF-“eistung zu schaffen. Dabei
war von vornherein zu vermuten, daB bei dem in diesem Wellen-
bereich 2zu erwartenden geringen Wirkungsgrad und der netwen-
digen Kleinheit des Systemaufbaus die Abfuhr der Verlustlei-
stungswdrme zu einem der Hauptproblemé werden wirde. Es wurde
deshalb -~ nach einigen in der iiblichen Glastechnik ausgefithr-
ten Vorversuchsmustern einfachster Form - eine weltgehend Me-
tall benutzende Aufbauart gewdhlt und diese dann fiir alle
Zweischlitzmagnetfeldrdhren und auch fiir einige Mehrschlitz-
Magnetfeld-Versuchsrohren beibehalten. Weitere Grﬁﬁde fir
eine Ausfilhrung in Metall waren einerseits die Absicht, ei-
nen weitgehend stabilen Aufbau zu ermdglichen und a@ndererseits
der Wunseh, die Rohre auf moglichst einfache Weise an die fiir
solche kurzenWellen zweckmdBigste Form der Energieleitung h
anzukoppeln. '

An Hand der Abb,.3 und Abb.4 sei der Aufbau einer Zwei-
schlitzrohre dieser Ausfihrungsform kurz erléutert. Ein Me-
Iiybdénstab M, im ellgemeinen mit einer Querschnittfliche
ven 4 x 4 mm2, ist mit einer Schwingkreisbohrung B und einer
Anodenbohrung A versehen. Der eine Schlitz S, der Zweischlits—
réhre verbindet nun die Anodenbohrung A mit der Schwingkreis~
bohrung B, der andere gegeniiberliegende Schlitz S2 eryoi%art
siech nach Erreichung derselben Schlitztiefe derart, dag etwa
das obere Viertel des Melybdinstabs M zu einem kleinén Stlick
eines bandfdrmigen Lechersystems wird. Zur'Verlingarung die-
ser Band-Lecherleitung werden dann, vor dem Zusammenbau,
zwei Molybdinbinder D angepunktet, die bis gur Einstrahlstelle
in den Hohlleiter reichen. Der so bearbeitete Melybdanstab
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wird auf die NMitte einer Nickelscheibe X hart aufgelstet.
Auf die andere Seite der Nickelplatte N wird ein zweckent-
sprechend in Metallhiilsen H gefaBter Keramikstab K aufge-
15tet, der als Triégerstab fiir die Zuleitungen Z zu dem

- durch die Mitte der Anodenbohrung fithrenden Heizfaden H
dient. Die Nickelscheibe N ist zur Durchfithrung dieser Zu-
leitungen Z durchbohrt. Das Gesamtsystem kann auf diese Wei-
se auf die Nickelscheibe fertig justiert werden,was sich
wegen der unbedingten Notwendigkeit eines #HuBerst genauen
Aufbaues, insbesondere in der Heizfadenjustierung, als sehr
vorteilhaft erwies, A _

Uber das auf der Nickelscheibe N aufgebaute System wird
ven oben die mit einer angeschmolzenen Glaskuppe U einer-
seits und einem SchweiBSflansch P andererseits versehene
‘rohrférmige Hillse R aus einem mit Glas verschmelzbaren Me-
tall geschoben. Die Nickeltrigerplatte N wird dann mit dem
ven unten bezw.oben an sie herangeschobenen Teilen durch |
‘Verpunkten zusammengehéftet und dann verschweiBt. Durch die
direkte metellimehe Verbindung des stark belasteten Molyb-
dinstabe ¥ mit'dém metallischem, mit Kithlrippen P versehe-
nen lussnmnnttls der Rdhre wird eine sehr gute Kiihlung des
‘Systens ermﬁglieht. An den unteren Teil des mit den Kiihl-
rippen versehenen Rohrteils wird ein Rohr 0 nmit angeschmel-
zeney Glaskuppe E, in welche die Helzfuhrungen W eingeschmol-
zex siné, angeschwelBt, nachdem die Verbindung mit den am
Systen,bcfindliehen Heizzufiihrungen % durch Anpunkten einer
Bandlitse hergestellt worden ist. Dieser Teil der Rohre
trigt auBerdem einen Ring J, der es erlaubt, dureh Umbdrteln
das:ﬁbhi;hi#fiinum Sockel Q zu versehen. Dabei wird die end-
gﬁigagifséeg%mﬁng 80 veorgenommen, daB die R6hren untereinan-
der auwegstaumek’t werden ktnnen. Der notwendige Winkel der
Systeinohas der Rbhre gegen das Magnetfeld, der in allgemei-
nanﬁvilﬂhih“B’vun&'6°~11egt und der verh¥ltnism#i8ig kritisch
16%, Wwenn men dem Rehr die maximal mdgliche HF-Leistung ent-
nehmen will, wird nimlfieh ar dem nur proviserisch gesockel-
ten Eehr ttiﬁd@ut&llt\unﬁ bei der: endgultigen Seekelung be~

‘rucksleohtigh.,
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Die Abb.5 zeigt zwei fertiggestellte, gesockelte Rohren,
wobel die untere Rthre die hdufiger angewandte Ausfilhrung
fir die 7 nstrahlung in den Hohlrohrleiter darstellt, nimlich
diejenige, bei welcher am Ende des Metallrokrs R eine Glas-
kuppe U angeschmolzen ist, in die das Ende der Bandlecher-
leitung D hineinragt;Bei einigen Zweischlitzrﬁhren wurde
versuchsweise das Ende des Metallrohrs mit einer Keramikschei-
be abgeschlossen, auf deren Rund Bisen aufgesintert worden
war und die dann in das Rohr hart eingeltet wurde. Die auf
der Innenseite der Keramikscheibe zu Ende gehende Bandlecher-
leitung wird dort etwas vergrtBert. Auch bei dieser mechanisch
noch etwas stabileren Form kann dann in einen iiber daé Me~
tallrohr der Zweischlitzrdhren geschobenen Hohlrohrleiter
direkt eingestrahlt werden. Es widre auf diese Weise auch mig-
lich,'das Magnetron z.B. direkt mit einem keramischen, fiir
diese Wellenldngen ja schon sehr kursen Stielstrahler abzu-
schlieBen. .

Mit Rshren der beschriebenen Art kann das zunichst ge-
steckte Ziel, ndmlich die Erzeugung von Wellen unter 2 em
mit einer HF-leistupg, die mindestens 50 mW betfﬁgt, bei de-
nen also eine leistungsabschitzung nech mit empfindlichen
Gliihfdden mbglich ist, bis zu einer Wellenlinge von 1,2 cm
herab als erreicht angesehen werden, DaB die HF-Leistung bei
den im folgenden ale gut brauchbar klassifizierten Rbhren
genligt, um empfindliche @lithfdden noch -zum Ansprechen zu brin-
gen, ist aus der Abb.6 ersichtlich. Diese Abbildung zeigt ein
aus 10 4 starken Wolframdrihten aufgebautes Lechersystem mit
einer stehenden Welle von 1,15 cm Linge. Dieses in den Strom-
bduechen hellgelb gliihende Lechersystem ist in ein evakuiertes
Glasrshrchen eingeschmelzen und an das Ende einer Hohlrohr-
leitung angekoppelt, in deren anderes Ende die Laecherleitung
einer Zweischlitzréhre einstrahlt. |

Als Beispiel flir die erreichten Werte seien im folgenden
einige Durchschnitis- und einige Maximalwerte angefihrt, Um
aber auch einen t'berbdlick iiber 4ie @riBe der engewandien

Aneden- beaw,. Schwingkreisbohruagen zw geben, sei.noch vorausge-
schtkt daB z,B, £ir die 1,8 cm-Rdhre Anodenbohrungen mit einem

Durchmesser vou 1,5 mm und Schwingkreisbohrungen von 1,4 mm gewihlé
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aber in einigen Péllen auch Anoden~ und Schwingkreisbohrungen
von je 1,7 mm, wihrend bei den 1,2 cm - Réhren unter anderem
mit Anodenbohrungen von 1,0 mm und Schwingkreisbehrungen von
0,8 mm gearbeitet wurde. - Bei Wellenlidngen um 2 cm liegé

die Durchschnitts-HF-Leistung bei etwa 250 mW; die besten
Rthren geben eine Leistung bis zu 1000 mW. Wenn man von den
von vornherein als ersichtlich ungenau aufgebauten Rdéhren
absieht, kann bei dieser Wellenlénge mit einer Ausbeute von
etwa 75% gut brauchbarer Rohren gerechnet werden, Die notwen-
digen Betriebsdaten sind bei Rthren mittlerer Leistung etwa
folgende: Anodenspannung etwa 3 KV, Anodenstrom etwa 10 mA,
'Bei etwa 1,8 om Wellenliinge kann bei sehr guten Rshren und
mit einer HP-Leistung von 450 mW und bei einem Durchschnitts-
rohr mit einer Leistung von 150 - 200 mW und mit einer Aus-
beute an guten Rbhren von ebenfalls 75% gerechnet verden. Auch
die notwendigen Spannunger und Strome sind noch weitgehend
dieselben wie bei den RShren fiir 2 cm. Bei Wellenléngen um
1,6 cm lauten die entsprechenden Werte: Leiétung der besten
Rhren etwa 200 -~ 300 mw, Durchschnittslelstung etwa 150 oW,

atys o ) +
Ausbeute atwa 50 %, Anodenspannung & wa %BQ%A.n%ego%ellen-

lingen um 1,4 em ergaben sich folgende Werte: Leistung der
besten Rﬁhren etwa 150 - 250 mW, Durchschnittsleistung etwa
100 mW, Ausbeute etwa 50 %, Anodenspannung 3 -~ 3,8 KV, Anoden-
strom um 10 mA. Bei den Rbhren fiir die Wellenlingen um 1,2 cm
ist die Anzahl der gut brauchbaren Rthren schon auf ungef#hr
40% gésunken. BEs lassen sich aber immerhin mit den besten R&h-
’rjn-&m~aebiet unv1.2‘cm noch HF-Leistungen von 200 mW erzeu-
égh, whihrend die Durchechnittsleistung der 40% brauchbaren
R3hren 100 mW betrigt. Die notwendige Anodenspannung liegt bei
etwa 1,8 KV, der Anodenstrem bei etwa 12 mA. Dies entspricht
%+B. einem Wirkungsgrad von nicht ganz einem halben Prozent.
Def Wirkungsgrad der brauchbaren Réhren schwankt in ziemlich
‘weiten Grenzen, er liegt im allgemeinen zwischen 0,2 und 2%.
.EQ;iSt gwar auch nech gelungen, einige wenige Rohren im Ge-
biet um 1 om (1,05 em-und 0,95 cm) fertigzustellen, bei denen
&igkﬁnyeietung merklich iiber der erwlinschten unteren Grenze
ven S0 mW lag, jedoch war die Lebensdauer dieser Rthren immer
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kirzer als ihre Herstellungsdauer. In dieser Hinsicht be-~
steht trotz des kleinen Wellenldngenunterschieds zwischen

den Réhren fiir 1,2 em und denen fiir 1,0 cm ein betrdchtlicher,
bis jetzt nicht verstiéndlicher Unterschied. Denn ab und gzu
finden sich auch bei Réhren mit léngerer Welle noch Leistun-
gen, die merklich {iber die normal besten R5hren hinausgehen,
ohne daB diese Rthren in der Kiirze ihrer Lebensdauer siech

nun unbedingt so stark von den anderen Réhren unterschieden.
Erwihnt seien als Beispiel dafiir 2 Réhren, die bei 1,25 ecm
eine HF-Leistung abgeben, die an 500 mW heranreicht, eine
Leistung,der Kuriositst halber sei dies erwihnt, die bei die-
ser Wellenlénge von 1,25 cm ausreicht, eine Fliege bezw.Wespe
weniger als 1 sec zu tdten, wenn man sie an die strahlende
0ffnung eines ven soleh einer Rohre angeregten’ Hohlleitere
bringt. 4

Kleinere Leistungen lassen sich aber auch - wie an eini-
gen Versuchsmustern gezeigt werden konnte - im Bereich unm

! em und darunter, bis zu etwa 0,8 cm Berab, mit solchen
Zwelschlitz—Magnetfcldrbhren herstellen, wobei die HP-Lei-
stung bei 0,8 cm schiétzungsweise glinstigetenfalls 5 oW be-
trigt., Die erforderliche Magnetfeldstirke ist dann schon sehr
gros, sie leigt bei etwa 13000 GauB. Die Magnetfeldstirke er-
gibt sich auch bei den anderen Wellenléingen in der iiberwie-
genden Mehrzahl der P#lle aus - 5{ Werten, die zwischen
9500 und 11000 GauB x ¢m liegen. Nur bei einer geringen An-~
zahl von Rohren liegt dieser . gi—Wert unter 9500 GauB . cm
und bei ganz wenigen iiber 11000 Gau8 - cm.

Wie aus diesen A 5Z—Werten ersichtlich, handelt es
sich bei den Rthren um eine Schwingungsanregung unter Aus-
niitgung der radialen Komponente der Rollkreisbewegung der
Elektronen,und gwar um Schwingungen im ersten Ordnungsbereieh.
Diese Tatsache macht das Auftreten eines im allgemeinen sehy
sterken Rilckheizungseffektes verstiéndlich, denn bei dieser
Bewegung kehren Elektronen, insbesondere auch falschphasige,
d.h. solche, die wihrend eines Umlaufs der HF-Feld Energie
entnommen haben, wieder in die Hohe der Kathode gzuriick und
kinnen, wenn sie - dort auftreffend -ihre Energie abgeben,

in
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eine betrédchtliche, zur HuBeren Heizung zusdtzliche Aufhei-
zung der Kathode bewirken. In Wirklichkeit hat sich nun auch
gezeigt, dall bei diesen Zweischlitzrdhren - in mnock hoherem
laBe als bei den Nullschlitzrthren - im Schwingzustand eine
sehr starke Riickheizung auftritt, die so ausgepriagt ist, daB
die Verwendung eines Riickheizregelgersdtes unbedingt notwendig
erscheint. Notwendig schon deshalb, weil, wie sich immer wie-
der zeigt, die der Rbhre entnehmbare H.F,~-Leistung um so gro-
Ber ist, je stdrker die Riickheizung in Erscheinung tritt.
Allein die Feststellung dieser Tatsache wire ohne Verwendung
eines Rﬁckheizregelgerétes nicht mdglich, denn gerade bei den
guten Rohren wiirden ohne Regelgeridt, beim Versuch, den gﬁh—
stigsten Schwingzustand einzustellen, léngst vdr'Erreichung
desselben die Heizfidden durchbrennen,‘aa das gegenseitige
Hochschaukeln von zusitzlicher Aufheizung durch falschphasige
Elektronen und der dadurch ansteigende Anodenstrom lawinen-
artig zur Zerstdérung des Heizfeldes fiihrt,

Erwihnt sei in diesem Zusammenhang, daB bei einem merk-
liechen Prozéntsatz der Rohren - und zwar gerade bei den guten
Rohren - die Riickheizung so stark in Erscheinung tritt, da8
die HuBere Heizung von z.B. 4 Amp. ﬁrsprﬁnglichemyHeizstrom
auf 0,5 Amp. und weniger'zurﬁckgeregelt wird, und da8 es damn
in vielen dieser Fille mGglich ist, die #duBere Heizung vollig
wegzuschalten. Manchmal reicht sogar die starke Zuruckrege~
lung bezw.Abschaltung der HuBeren Heizung noch nicht aus.

Es wdre dann in diesen Féllen notwendig,‘die'Rﬁckregelung dér
Heizung dahingehend zu erweitern, daB von diesem erwidhnten
Zustand ab eine Kihlung der Kathode erfolgt: Da dies natiirlich
praktisch nicht durchfithrbar ist, muB man in solchen Fillen
auf die Einstellung der an sich giinstigsten Betriebsdaten
verzichten, muf aber, um andererseits eine sichere Zersttrung
der RShre 2zu verhindern, eine Anodehstrombegrenzung vorsehen,
die in dem Moment einsetzt, in dem die HuBere Heizung auf ei-
ne Stromstirke nahe Null zurilickgeregelt worden ist. Eine sol-
che mit dem Heizriickregelgerdt kombinierte, in ihrem Wert
einstellbare Begrenzung des Anodenstromes hat sich, gerade
bei Untersuchungen an solchen, in ihrem Verhalten oft stark
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voneinander abweichenden RShren auch sonst als zussitzliches
Sicherungsorgan bewdhri, |

Wdgt man die Vorteile dieser Zweischlitz-Magnetfeld-
Réhren gegen die ihnen anhaftenden Nachteile ab, so muB man
als Hauptvorteil zunidchest anfithren, dd8 es eben mit diesen
Rohren méglich ist, Wellenléngen von 2 cm bis herab zu 1,2
cm it einer'we/i‘t iiber die Nachweisgrengze hinausgehenden, Tir
viele MeBS- und Ubei‘lagerungsoszillatorzwecke leicht ausrei-
nhenden HF-Leistung zu erzeugen und daf es such darunter bis
mu Wellenldngen von 0,8 cm moglich ist, Rohren zu bauen;
wenn auch in diesem Bereich mit merklich geringeren HF-Lei-
stungen. Durch die weitgehend in Metall ausgefiihrte Aufbau-
art und die in gewissem MafBe schon etwas technische Formgebung
ergeben sich fernér als angenehme Eigenschaften die gute Ab-
fihrmbglichkeit der Verlustleistungswirme, der stabile Auf-
bau der RShre, die gute Ankopplungsmglichkeit an die fiir
diesen Wellenbereich giinstigen Hohlrohrleitungen und die beim
Vorhandensein der nétigen Zusatzgerate zwar nicht geringen, aber
fiir ein erstes Vortasten in das Gebiet unter 2 cm immerhin
noch tragbaren Schwierigkeiten bei der Einstellung der Be-
triebgwerte .  .

Als Hauptnachteil steht dem gegeniiber, daB8 die Durchstimm-
berkeit der RShren in ihrer jetzigen Form sehr gering ist.
Erste orientierende Messungen' ergaben nidmlich nur eine Zieh—
barkeit der Wellenliénge um etwa 2%. Die sich in vielen PFdllen
zeigende Moglichkeit, mit einer Rohre bei verschiedenen Magnet-
feldstdrken zwei bezw.drei diskrete Wellenléngen, z.B. 1,75 cm
und 1,35 em zu erzeugen, mag zwar fir manche Pdlle von Vor-
teil sein, bietet aber in-der iiberwiegenden Mehrzahl der
Pille keinen Ersatz fir die fehlende Durchstimmbarkeit der Roh-
ren. Ein weiterer stark ins Gewicht fallender Nachteil der
R8hren ist eine die effektive Ausbeute an RShren noch weiter
herabsetzende Eigenschaft, deren Ursache bis jetzt nicht als
geklért angesehen werden kann, Ein Teil der Rthren zeigt nim-
lich die unangenehme Alterungserscheinung, daB sie bei lin-
gerem Liegenlassen - also nicht etwa nur bei léngerem Betrieb -
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immer schlechter werden und u.U. schon nach Ablauf von etwa
1«3 Monaten vdllig unbrauchbar geworden sind. Diese unange-
nehme Eigenschaft trat zu Beginn der Entwicklung so s.ark in
Erscheinung,‘daﬂ mehr als die Hélfte der zunichst gut brauch-
baren Rbhren im Laufe der Zeit unbrauchbar wurden. Durch Aus-
glithen der Aufbauteile im Vakuum vor dem Zusammenbau und durch
ein iber das normale MaB hinausgehendes Ausbeizen undiAusglﬁhm
der Rdhren an der Pumpe konnte der Prozentsatz der mit der Zeit
unbrauchbar werden?ﬁbhren wesentlich herabgemindert werden. Der
von Anfang an vorllegende Verdacht, daB diese unangenemhe Ei-
genschaft ihre Ursache in einem Nachgasen der Rohre habe, scheli
durch die Tatsache, daB die erwihnte Art der Behandliing eine
Verbesserung zur Folge hatte, bestitigt zu werden. Erste Ver -
suche, bei denen abgeschmolzene RShren mit einem Jonisations-
manometer versehen worden'sind, haben aber diese Ansicht nicht
bestédtigen kfnnen, da sich einerseits kein Nachgasen feststella
lieB, andererseits geringe Gasreste ersichtlich keine so wesent.
liche Verschlechterung der Réhren herbeifﬁhren.'Wenn:auch die-
sen ersten Versuchen aus verschiedenen Griinden, un.a. wegen

der durch das Jonlsationsmanometer bedingten Getterwirkung, kei-
ne absolute Beweiskraft zukommt, so wird die Ursache des Schlech
terwerdens der R¥hre doch vermutlich nicht in einem Nachgasen
zu suchen sein, sondern wird andere Griinde haben; 2z.B. kinnte
man an Alterungserscheinungen beim Material denken, die Defor-
mierungen zur Folge haben,welche bei der. hohen zu fordernden
Genaulgkeit im Systemaufbau, insbesondere bei der Kathodenju-
stierung, sich schon so schiédlich auswirken ‘ktnnten,

Der greBe Aufwand an Zusatzgeridten zum Betrleb der RGhren
stellt selbstverstidndlich auch einen nlcht zu untersehétzenden
Fachteil dar., Abgesehen von dem schon nicht geringen Aufwand
gur Erzeugung der hohen Spannungen und zur Erzeugung des beson-
ders bei den Kiirzestwellen-Rshren schon betrichtlich hohen
Magnetfelds kommt noch der Aufwand fir das Regelgerét hingzu,
fiir das sich im Interesse der Lebensdauer der Rhren und im In-
teresse eimer leichten Bedienbarkeit u.E. jeder Aufwand lohnt.
So hat es sich als durchaus zweckm#Big erwiesen, das Regelgerdt
so zu gestalten, duB es neben einer Einstellmbglichkeit fir die
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Anfangsheizleistung gestattet, den Einsatzpunkt der Heizriick-
regelung und die Steilheit dieser Regelung unabhingig von_ein#
ander zu wihlen, obwohl es prinzipiell méglich ist, wie sich
leicht zeigen 1#B8t, bei genligend grof gewidhlter fest eingestell-
ter Steilheit allein durch die Wahl des Einsatzpunktes der Re-
gelung den optimalen Betriebszustand einzustellen. AuBerdem ist
es, wie schon erwdhnt, sehr zweckmiiBig, das Regelgerdt mit

einer frei wihlbaren Anodenstrombegrenzung zu versehen, die
automatisch dann einsetzt, wenn die Regelung den #duBeren Helz-
strom bis annihernd zum Wert Mull herabgesetzt hat, um auch
Rthren zu schiitzen, deren optimaler Betriebspunkt im Gebiet
negativer &uBerer Heizleistung liegt.

_ Die Nachteile, die diesen Zweischlitz-Magnetfeldrthren an-
haften, sind also offensichtlich nicht gering. Trotzdem sind
u.E, ihre Vorteile gegeniiber den in diesem Wellenbereich bis-
her vorhandenen RShren so gro8, daB8 es mit ihnen mbglich sein
amiiBte, zumindest einen GroBteil der bei einem Aufbau einer Tech-
aik fiir diesen Wellenbereich zwischen 1 und 2 om auftauchenden
Fragen schon jetzt im voraus messend zu klié’,ren, um dieser Tech
nik dann die notwendigen und zweckmiBigen Bauelemente gzu schaf-
fen und ihr beim Vorliegen wirklich einsatzfihiger RUhren won
vornherein den richtigen Weg der Anwendung zu weisen.

2.) Hochtagt-Magnetfeldrshren
a) Nullschlitz-Magnetfeldrthren

Die Rullschlitz-Magnetfeldrbthren, iiber deren»Eigens’ehaftaﬁ
als Dauerstrieh-Réhren zu Beginn dieser Ausfiihrungen berichtet
wurde, sollen der Vollstiéndigkeit halber auch hier unter den
Hochtastrohren noch einmal kurz erwdhnt werden, Die Versucha,
¥ullschlitzrshren hoehzutasten, liegen schon einige Zait suriick. .
Sie werden in Kiirze wieder aufgenemmen werden. Dies geachieht
nicht etwa, weil die Nullschlitzrthren ganz allgemein in Wett-
bewerd zu den neuerdings bekannt gewordenen Vielsehlitz-Hech-
tast-Magnetfeldrdhren treten sollen. Bei gleichem Aufwand wird
men némlieh mit den Nullsehlitzrghren kaum dieselben H¥-Impuls-
spitzenleistungen erreichen k¥nnen wie bei den Vielschlitsrbhe
ren. Es erscheint aber andererseits durchaus simmvelly impuls-
getastete MeSsender flir das om~Gebiet mit Nullschiftsrthren aus-
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zurlisten; denzdiese besitzen den fiir solche Zwecke groBen Vor-
teil einer weitgehenden Durchstimmbarkeit bei einer fiir MeS-
zwecke durchaus ausreichenden HF-Impulsspitzenleistung.

Ein Ergebnis der damgligen Messungen sei als Beispiel Zfir
die nogggnqiggg’ge‘gré%e fﬁ%a grsx %ﬁiﬁ%’%ﬁ{n ,- Bei einer Impul’sspit-
genspannungyvon etwa 5 Amp.,einer Magnetfeldstidrke von 36Q0
GauB wurde bei etwa 3,8 cm eine HPF-Impulsspitzenleistung von
etwa 600 Watt erreicht. Diese Leistung gentigt ersichtlich fiir
impulsgetastete MeSsender und u.U. auch fiir manche andere Zwecke,
bei denen eine Durchstimmbarkeit wichtiger iest als eine mog-
lichet hohe Leistung.

~ Die angenehmen bezw.unangenehmen Eigenschaften der Null-
schlitzréhren treten im allgemeinen in derselben Weise wie
beim Dauerstrichbetrieb auch bei der Hochtastung der RShren

in Erscheinung; in einigen Punkten unterscheiden sieh darin
allerdings diese zwel Betriebsarten wesentlich. Eine Rﬁekheiz~
regelung z.B. ist beim Impulsbetrieb der Nullschlitzrshren |
wegen der im allgemeinen iiblichen hohen Tastverh#ltnisse nicht
notwendig. Diesem Vorteil im Falle der Hochtastung stehen

zwei Nachteile gegeniiber. Erstens war es notwendig, die fiir ei-
nen sinnvellen Impulsbetrieb erforderlichen hehen Strtme im
Impul smoment durch eine Ubérheizung der direkt geheizten Wolfran.
kathoden zu ermdglichen. Einerseits ktnnef namlich Oxydkathoden
von so kleinem Durchmesser auch im‘Impulsbetrieb die erforder-
lichen Strome kaum liefern, andererseits ist die Verwendung von
Kathoden mit grtferem Durchmesser wahrscheinlich nicht m&glich,
da sie vermutlich den Anregungsmechanismus fir die‘Schwingun-
gen zu stark storen wilrden, Doch miissen diese Annahmen bei der
Wiederaufnahme der Versuche, die Fullschlitzrshren hochzuta-
sten, erst erhiirtet werden., Als zweiter Nachteil tritt bei der
Hochtastung der Nullschlitzrthren verstérkt in Erscheimung, da8
der hechfrequenzfilhrende Teil, das konzentrische Rohrsystem,
gleichspannungsmiBig aufgetrennt werden muB; der Mittelleiter
mu8 Kathedenpotential, der AuBenleiter Anodenpotential fithren,
Dies macht bei den immerhin Bchon verhiltnisméBSig hohen Impuls-
spitzerspannungen bereits einige Schwierigkeiten, da ja diese
gleichspannungsmiiBige Auftrennung hochfrequenzméfig nicht als
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b) Vielschlitz-Hochtast-Magnetfeldrshren,

Bald nach Bekanntwerden der in einem englischen Boden-
betrachtungsgerat, dem sogenannten Rotterdam-Gerdt, benutzten
- Hochtast-Magnetfeldrdhre fiir eine Wellenlénge von 9,2 cm wurde
- auch beim F.F.0. mit einer entsprechenden Rohrenentwicklung
begonnen. Ausgehend vom Nachbau dieser Réhre in einem Exemplar,
wurde angestrebt, einerseits méglichst schnell auf dem glei-
chen Pringip arbeitende Hochtastrahren fir eine Wellenlinge
zwischen 3,5 und 4 cm mit méglichst groBer Leistung und an-
dererseits Hochtastrthren mit moglichst kurger Wellenlénge
zu schaffen, Dabei wurden schon bei der ersten Rdhre zwar die
Abmessungen des eigentlichen Systems iibernommen, gegeniiber
der nachzubauenden Rdhre aber’schon-eine etwas andere Aufbau-
teehnik gewdhlt, die sich besser in den Rahmen der beim FFO
mﬂiohen‘Rﬁhrenbautechnik_einfﬁgte,

Es eriibrigt sich, auf den prinzipiellen Aufbau der Vielw
schlitz-Hochtast-Magnetfeldrshren mit Schwingkreisbohrungen
einzugehen, da gerade diese Rbhren in letzter Teit allgemein
bekannt geworden sind. Es sei deshalb nur kurz auf die er-
zielten Ergebnisse und an Hand einiger Abbildungen auf die
gpeziellen beim PFO gewihlten Ausfiihrungsformen hingewiesen.
Abb.7 geigt das KuBere einer ungesockelten und sweier gesockel~
ter Rhren, von denen eine mit Kihlrippen versehen ist. Abb.8
seigt eine nech offene Rohre und einzelne Systemteile, Abb.9
einen Sehnitt durch eine solche Achtschlitz-Hochtast-magnet-
feldrthre, Das in einenm zylindrischen Block aus Vakuumkupfer
eingearbeitete eigentliche System 8 mit der Anodenbehyung A,
den acht Schlitzen und den darsn anschlieBenden Sehwingkreis.
bohrungen B wird hart eipgeliotet in einen Zylinder B sus
hochvakuumdichtem, verschweiB8baream Materialgldar an ‘den Enden
i ebenen schmelen Ringfliéchen R umgebsrdelt ieb. In diesen
Zylinder H sind 3 Rohrstiitgen 171, Ua und Vg aus Bisenein-
schmelzmaterial hart eingeltet, An swei dieser Stutsen
(v, una U,) werden die Glesiata_tmj ¢, und @, mit den Heiz-
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zufiihrungen E, und E, angeschmolzen. Das dritte Rohr (U3)
dient zur Auskopplung der HF-Energie; und zwar entweder in
der Weise, daB es als AuBenleiter eines konzentrischen Rohr-
systems wirkt, dessen Mittelleiter M einerseits mit einer
Schleife F in eine der Schwingkreisbohrungen ragt, anderer-
seits durch ein an den Rohrstutzen U3 angeschmolzenes'Glas-
rohr G nach aufen gefithrt wird(vgl .Abb.7 und Abb.9), oder
aber es dient dies dritte Rohr U3 als Abschirmrohr fir eine
symmetrische bandférmige Auskoppel»Lecherleltung, die dann -
strahlt man z.B. direkt in einen anschlieBenden Hohlleiter
ein - garnicht mehr durch den Glasstutzen nach auBen gefiibri
werden muB. (Vergl.Abb.8). Die Korplung der einzelnen Schwing-
kreise erfolgt in der iiblichen Weise auf beiden Seiten des
Systems durch die bekannte Verdrahtung, die jeweils den gros-
ten Teil des HF-Magnetfeldés einer Schwingkrelsbohrung mit
dem nichsten Schwingkrels verkoppelt. Nach Justlerung der Ka-
thode K werden beiderseits auf die ebenen umgebsrdelten Ringe
R des Zylinders H die mit einer nach innen gehenden kegel-
stumpfformigen Verti¢fung gedriickten AbschluBdeckel aufge-
schweiBt. In diese Vertiefungen werden kegelfdrmige Polschuhe
aus Minimumeisen derart eingelttet, d aB deren Basisflichen
in die Ebene der Ringflichen R zu liegen kommen. Auf diese
Weise kdnnen die SchweiBstellen geniigend weit nach auBen ver-
legt werden, ohne daB der effektive Polabstand vergrﬁBert wird,
Dadurch erreicht man, daB8 die Rihren nach Sockelung und nach
Aufléten eines Ringes N auf den Auskuppelstutzen U3 ohne Aen-
derung an der Apparatur durch einfaches Herausziehen und Eine
stecken ausgewechselt werden konnen.

Nach einigen Vorversuchsmustern solcher Achtschlitz-
Hochtastrhren fiir Wellenldngen von 9 und 5,5 em wurde fiir
‘eine Wellenléinge von 3,9 cm eine kleine Anzahl von RShren
gebaut, von denen die besten eine HF—Impulsspitzenieistﬂung
von etwa 30 kW lieferten, wihrend die Durchschnittsleistung
bei einer Impulsspitzenleistung von 15 bis 25 kW lag. Die
fiir diese Leistungen notwendigen Impulsspitzenspannungen lie-
gen im ailgemeinen zwischen 16 und 21 KV, die Impulsspitzen-
stréme zwischen 15 und 25 Amp. und die notwendigen Magnet-
feldstérken zwischen 2600 und 3000 GauB. Als Beispiel seien
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von diesen 3,9 cm-Inpulsrdhren die SYstemabmessungen ange-
fihrt. Es handelt sich um aAchtschlitzrShren mit einem im
allgemeiren zehn Lillimeter langen System, mit einer Anoden-
/bwumng‘von 9 mm Durchmesser, einer Schlitzbreite von 1 mm,
-einer Schlitztiefe von 0,8 mm, einer Schwingkreisbohrurtg von
4,0 mm, einem Schwingkreisteilkreis von 14,6 mm und einem
Terh#ltnis von Schlitzbreite zu Schlitzabstand von 1 : 3,54.
- Yrwihnt sei noch, daB fiir das Anschwingen dieser Rohre
eine Impulsspitzenspannung von etwa 7 XV, ein Impulsspitzen-
strom von etwa 2,5 Amp. und ein lagnetfeld von 1400 GauB
notwendig ist, - _ :

Im Zuge der Weiteré;twicklung nach kilrzeren Wellen wur-
den u.a. einzelne Kohren fir Wellerlidngen von 2,4 cm und
2,15 cm gefertigt. Die zur Zeit beim FFO mit Hochtastrdhren
hergestellte kiirzeste Wellenliinge ist 1,75 cm. Die HF-Impuls-
spitzenleistung der besten 1,75 cm-RShren betrigt etwa 8 KW.
Btwa 20 XV war die notwencige Impulsspitzenspannung und etwa
13 Amp.der notwendige Impulsspitzenstrom fiir diese Hochtast-
réhre, Das Magnetfeld lag bei etwa 3200 GauB. Bei den wenigen
anderen fertiggestellten RShren mit dieser Wellenlidnge liegt
die HF-Leistung in der Impulsspitze zwischen 1 und 5 KW, ob-
wohl alle diese Réhren mit denselben Systemabmessungen ge-
fertigt wurden, Es erweisen sich also anscheinend bei derart
kurzen Wellenléngen auch bei diesen Hochtastréhren kleine,
bei der Herstellung z.2t. schwer vermeidbare Ungenauigkeiten
im System als sehr storend, denn es gibt wohl kaum eine andere
CErkldrung fiir die groBe Streuung in der Leistung dieser Hoch~-
testrohren fir 1,75 cm Wellenldnge.

Bei der Priifung der meisten Vielschlitz-Hochtastréhren
ergibt sich, daB sie nicht nur bei einer Wellenldnge schwin-
gen, sondern daB neben der Hauptwelle, bei Einstellung anderer
Réhrendaten, eine zweite, allerdings meist bedeutend schwidchere
Nebenwelle angeregt werden kann. In manchen Pidllen lassen sich
sogar noch weitere Nebenwellen feststellen. Sie stehen aber
nicht etwa in einem ganzzahligen Verhi#ltnis zur Haupitwelle.
Die sie leistungsmifBig, wie erwidhnt, in den meisten Fdllen
éanz;bedeutend’unter der Hauptwelle liegeg,_kommt den Neben-
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wellen im allgemeinen keine Bedeutung zu. Dies trifft aller-
dings u.U. dann nich?t zu, wenn die Nebenwelle kiirzer als die
Hauptwelle ist und wenn gleichzeitig nicht nur die erziel-
bare HF-Impulsspitzenleistung geringbist, sondern auch die
Leistung, die der Impulsgeber zur Erzeugung dieser kiirzer—-
welligen Nebenwelle aufbringen muB. So lieBe¥sich u.E. fir
eine Wellenldnge von 1,4 cm, wie sie als Nebenwelle bei ei-
nigen Hochtastrohren fiir 1,8 und 2,8 cm aufgetreten ist, auch
dann Anwendungsgebiete finden, venn die Impulsspitzenleistung
nur zwischen 25 und %0 Watt liegt, wenn gleichzeitig die auf-
zubringende Leistung des Impulsgebers nur 20 bis 50 kW be-~
tragt und insbesondére, wenn wegen der notwendigen geringen
Magnetfeldstédrke von etwa 1460 Gaull bei dieser Wellenlidnge
noch mit Fermanentmagneten gearbeitet werden konnte.

Es sei aber ausdriicklich betont, daB8 solch geringe HF-
Impulsspitzerleistungen nicht das Ziel einer Hochtastrshren-
entwicklung sein ktnnen. Deshalb wurde auch als die z.Zt.
kiirzeste mit Hochtastrshren beim FFO erreichte Wellenlénge
diejenige von 1,75 cm angegeben und nicht eine Wellenliénge
von 0,9 cm, die zwar auch erzeugt werden konnte, aber nur
mit einer vermutlichen Leistung von weniger als 1 Watt in
der Impulsspitze, eine Leistung, die man aber eben unter kei-
nen Umstanden als das Lrgebnis einer HochtastrShrenentwick-
lung anfiihren kann. .

Erwihnt sei noch, daB auch erste Vorversuche mit Hoch-
tastrohren hoherer Schlitzzahl begonnen wurden unter dem Ge-
sichtspurkt, erstens hohere HF-leistungen zu erzielen und
zweitens,die notwendigen Magnetfeldstidrken herabzusetzen.
Letzteres hat sich sofort bestitigen lassen, dagegen ist es
damals noch nicht gelungen, hthere HF-Impulsspitzenleistungen
zu erzeugen, Da aber dabei der Impulsspitzenstrom trotz der
groBer gewordenen Kathodenoberfldche auch nicht angestiegen
ist, werden nach Kldrung der Ursache fiir dieses letztere Ver-
halten die Versuche mit Hochtastrohren hdherer Schlitzzahl
noch einmal aufgenommen werden.
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AbschlieBend kann gesagt wérden', daB das Abweichen von
einem genauen Nachbau der Hochtastrshren des Rotterdam-Ge-
rites die Weiterentwicklung der Hochtastrthren nicht behin-
dert bat. Die Schaffung von Vielschlitzhochtastrihren bis
zu einer Wellenlidnge von 1,75 cm herab beweist dies. Der
Hauptvorteil dieses Abweichens von einem strikten Nachbau,
némlich die Verwendung der beim FFO {iblichen Réhrenaufbau-
tedhnik auch fiir die Hochtastrshren, gilt natiirlich nur fir
diese Stelle., Einige der sich aber daraus ergebenden klei-
neren zusdtzlichen Vorteile kdnnten von allgemeinem Interes-
se sein. So ermdglicht z.B. die Verwendung von Eisenein-
schmelzmaterial fir die Rohrstutzen der Heizzufilhrungen und
der Auékopplung die Anwendung einer weniger kritischen Ver-
schmelzungstechnik als die der immer etwas schwierigen ¥Yup-
ferrandverschmelzungen. Auch ist es bei dieser Aufbautech-
nik moglich, die Getterpille am MetallkOrper der Rthre -
und zwar auf einem der AbschluBdeckel = 2zu befestigen, was
bei den nur aus Kupfer bestehenden RShren nicht méglich ist
wegen des niederen Schmelzpunktes dieses Materials,der unter-
halb der Verdampfungstemperatur des Getters liegt. Dadurch
fillt der sonst notwendige Glasansatz fiir das Getter an einer
der Heizzufithrungen weg, was die Sockelung und damit auch
die Auswechselbarkeit der Rohren merklich erleichtert.
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Abb. 18  Aussenansicht einer Nullschlitz-lagnetfeld=
rohre (Im Druck 3:4 verkleinern 1)

Abb. 1b Nullschlitzrohre, zu m Einbau in den Sender
= vorbereitet (3:4 verkleinern !)

N

Abb. 2  Schnitt durch eine Nullschlitz-iaznetfeldréhre
(4:3 vergrofern 1)

¢



Abb. 3 Zweischlitz-Megnetfeldrdhre im Schnitt(4:3 vergr.)

Abb. 4 : Aufbauteile einer Zweischlitz-magnétfeldrahre
, (3:4 verkl.)

Abb, 5 Zweischlitz-Magnetfeldréhren (3:4 verkl.)
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Abb. 6 Lechersystem aus 10 ™yolframfiden,Strombiuche der
stehenden 1,25 cm Welle gliihend

Abb, 7 Hochtast-Vielschlitz-Magnetfeldrohren
(3:4 verkl,)
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Abb. 8 Aufbautelle einer Aclrbschlltz-Hochtastrohre
5 + 4 verkl )

Abb., Hochtast—VJ.elsohl:Ltzrohre im Schnitt
(4 3+ 3 vergr,)



