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LW, Gundlachg Uber eine hochvakuumdichte konzentrische Durchfiih-
Tung,

Im Gebiet der Dezimeter- und Zentimeterwellen flieBt der Blind-
strom der zur Schwingungserzeugung verwendeten Resonatoren fast voll-
stéindig {iber die Elektrodenkapazititen der RShrenanordnungen. So-
fern man nicht den gesamten Resonator ins Vakuum setzt, ist es er-
forderlich, hohe Blindstrome durch die Vakuumhiille hindurchzufiih-
ten, Resonatoren im Vakuum kann man nicht verwenden, wenn man groiBe-
1 Veréinderungen der Eigenwellenlinge mit einfachen Hilfsmitteln au-
ferhald des Vakuums durchfiihren will oder wenn men den Resonator
nn Zwecke des Rbhrenwechsels getrennt von der RShre im Gerdt vor-
jhen will., Die Durchfiihrung hoher Blindstrdme durch die Vakuunmhiil~
le 1st ein technologisches Prpoblem, da die verwendeten leitenden
ind isolierenden Werkstoffe nach hochfrequenztechnischen Gesichts-
pnkten susgewihlt werden miissen. 1)

Die im Laboratorium der Firma Funkstrahl entwickelte hochvaku~
wlichte konzentrische Durchfilhrung ist in Abb, 1 rechts darge-
itellts Als leitendes Metall wird ausschlieBlich Kupfer verwendet,
Us Isolator dient ein Ring aus Calit, der durch ringférmige Schmelz=—
flisse aus Glas mit dem Kupfer hochvakuumdicht verbunden wird. Zur
krabsetzung der Leitungsverluste wurde darauf geachtet, daB das
lipfer auch unter dem Glase vollkommen blank ist,

Da die Bindung zwischen Kupfer und Glas und ebenso das Glas
wl die Keramik selbst nur geringe Zugspannungen aufzunehmen vermd-
pn, mul dle gesambe Einschmelzung sich dauernd unter Druckspannun-
gn befinden., Um diese Druckspannungen zu erzeugen, ist inmerhalb
ks Kupfermittelleiters ein Ring aus Glag eingeschmolzen, wlhrend
mierhalb des Kupferaussenleiters ein Ring aus Nickeleisen mittels
lss aufgeschmolzen ist, Damit beim Abkiihlen der Verschmelzung im
kimelzofen die gewiinschten Drucksyannungen entstehen, miissen die
ermischen Ausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe von suBen nach
lmen abnehmen, damit sich die HuBeren Werkstoffe beim Abkiihlen
ffirker zusammenziehen und Druckspannungen auf die weiter innen
ligenden Ringe ausiiben. Lediglich der ganz auBen befindliche Nickel-
dsenring ist einer Zugspannung ausgesetzt. Eine Ausnahme bei der
betufung der Ausdehnungskoeffizienten bilden die Kupferleiter; die~
wmissen deshalb mit so geringer Wandstirke (0,1 bis 0,2 mm) ausge-
firt werden, deB sie keine kriftigen Spannungen auszuiiben vermdgen.
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Einen gewissen Uberblick iiber die auftretenden mechanischen
Spannungen erhilt man aus dem Studium der in Abb. 2 dargestellten
Ringverschmelzung., Es ist ein Zylinder aus dlinnem Kupfer vorhan-
den, an den innen und auBen Ringe aus verschiedenen Glassorten ang
schmolzen sind, Die thermischen Dehnungen &tpsind in Abhingigkeit
der Temperatur T im linken Diagramm aufgetragen; den groﬁten Aus-
dehnungskoeffizienten hat das Kupfer (ca. 19,4 . 10»'/° C), den
PSRBT ER A S0 oot ylaholon SRIRARY Gloe 11

Abhanglgkeit von der Dehnung gibt der Zugversuch, der im rech-
Yen Diagramm der Abb. 2 dargestellt ist. Die Gliser haben bei hohg
Zugspannungen@, nur geringe Dehnungen 82,; bei einer Zugspannung
von etwa 8 kg/mm2 und einer Dehnung von etwa 1 %o tritt Bruch ein,
V8llig anders sieht die Kurve bei dem infolge der Erwirmung im
Schmelzofen ausgegliilhten Kupfer aus; Bchon bel geringen Zugspannuy
zelgt sich ein starkes FlieBen, wobei bel stirkerer Dehnung eine
Verfestigung eintritt. Entlastet man beil einer bestimmbten Dehnung
(im Diagramm bei etwa 1 %o und 8 %o) das Kupfer, so zieht es sich
nicht wieder auf die alte Linge zusammen, sondern verformt sich els
stisch mit hohem Elastizitétsmodul; bei erneuter Belastung beginnt
es dann erst bei einer hdheren Spannung wieder zu fliefBen. Wwird el
nach dem Schema der Abb. 2 hergestellte Ringverschmelzung im Schmel
ofen unter dem Erweichungspunkt der Gléser abgekiihlt, so schrumpft
der Kupferring auf den inneren Glasring auf, das Kupfer wird dabei
gereckt, die Spannungen bleiben jedoch infolie des FlieBens und der
diinnen Wandstirke des Kupfers klein. Der #uBere Glasring driickt va
auflen her auf das Kupfer, da dieses ja durch den inneren Ring am i
sammenziehen gehindert wird, ‘

Die Methode der Herstellung der Verschmelzung ist aus dem
linken Bild der Abb. 1 zu ersehen., Der Keramikring und der Nickel-
eisenring werden durch Einschmelzlehren gehalten; beide Ringe sind
80 ausgestaltet, dal sie zugleich als Schmelzformen fiir den Glas-
flul dienen; das einzuschmelzende Glas wird in Form von zylindri-
schen Ringen von oben eingelegt. Lediglich der Glasring im Innern
des Innenleiters muf eine besonders Schmelzform erhalten; sie bestat
entweder aus Kohle oder asus einem Hiitchen aus diinnem Kuﬂgr, das sith
bei der Abkiihlung infolge seiner starken Zusammenziehung innen von
Glase abldst. In der in Abb. 1 links dargestellten Weise werden dis
Verschmelzungen in den Gfen eingesetszt,

Un eine gute Bindung zwischen dem GlasfluB und den Kupfers
teilen zu erzielen, werden die Kupferteile in einer Sauerstoffat-

mosphédre voroxydiert, so daf sie sich nit elner diinnen Oxyd ‘chicht
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fiercichen. Diese Oxydschicht wird beim Schmelzen vollkommen vom
flasflup aufgenormmen, so daB das Kupfer auch unterhalb des Glases
Mank wird. Die Verschmelzung selbst erfolgt in einer Stickstoff-
stnosphdre. Es is#m'dglich,zugleich mit der Verschmelzung Lotungen
gt einem Lot aus Silber-Kupfer-Eutektikum in einem Arbeltsgang
furchzufiihren.

Avs Hochfrequenzmessungen ergibt sich, daf diese Verschmelzung
mischen AuBen- und Innenleiter bei einer Wellenléingé von 14 cm
¢ginen kapazitiven Viderstand von rd. 50 Ohm darstellt, dem ein ohm-
gcher Widerstand von etwa 10 kOhm parallel liegt; bel Erwdrmung der
Yerschmel zung um etwa 100o C erniedrigt sich der Hochfrequenzwider-
stand auf etwa 70 %. Eine Erhdhung des Oberflichenwiderstandes des
kupférs durch den a{:?fgeschmol'zenen Glasfluﬁ konnte durch Messungen
ticht festgestellt werden. Es ist deshalb zweckméfig, die Verschmel-
nng mit hohen lochireauenustromen und geringen Hochfrequenzspan-
mngen zu betreiben, damit man eine mbglichst hohe Blindleistung
bei moglichst geringen Verlusten durch die Vakuumhiille hindurch-
fihren kann.

1’ An der technologischen Durchypildung der hier weschriepenen Ver-
sehmelzung ist Herr Ing. K.Theuss hervorragend neteiligt gewesen.
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