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I. Einleitung.,

In den letzten Jahren sind von der Firma Telefunken eine Rel
von MetallkeramikrShren (MK-Rdhren) herausgebracht worien, die
sich nicht nur bei Anwendung im Dezimeterwellengebiet bewshrt
heben, sondern auch darliber hinaus an der langwelligen Grenze
des cm-Wellengebietes erfolgreiche Verwendung versprechen.

Es erscheint daher lohnend, die vielf#dltigen MOglichkeiten, die
" diese neue R¥hrenbauweise dem Rohrenkonstrukteur fiir neue Kon-

struktionsformen im allgemeinen und im besonderen fiir die Ente

wicklung von cm~iellenrshren bietet, einmal zusammenfassend dar-
zustellen. Als Ausgangspunkt dieser Darstellung sei der bisher

bekannte Entwicklungssbtand gewihlt, wie er durch die bereits

in der Fabrikation befindlichen Baumusbter pgekennzeichnet ist..

II. Entwicklungsstand 1942/43,

Bekanntlich wurden bis 1942/43 ecine ileihe von Dezimeter=
Sende~ und Uberlagerertrioden entwickelt, déren typische Bau-
welse aus den Abb. 1 = 4 hervorgeht., Abb. 1 zeizt die beiden
Dezimeter-sendetrioden LD 6 und LD 7; die sich nur dadurch von=
einander unterscheiden, daB LD 6 im Gegensatz zu LD 7 eine zu-
sitzliche innere Riickkopplung besitzt. Dieses wird durch eine
Uber die natiirliche Durchgriffskapazitat hinausgehende zusdtz-
liche Anoden~Kathodenkapazitst in Form vbn‘sog. Kopplungsstiften
dargestellt, die am Rande der Kathode angebracht sind und in den
Gitteranodenraum hineinragen. Als Beispiél flir die Leistungs~
fahigkeit dieser RGhren sei fiir die selbsterregte ID 7 bei Hoche
tastung ein wWert von 10 kW Impulsleisbung bei einer Welle wvon
9 cm genannt, ‘

Abb. 2 stellt die Dezimeter-Sendetriode LD 9 dar, welche die
selben &uBeren Abmessungen wie LD 6 bezw. LD 7 aufweist, jedoch
kleinere Elektrodendurchmesser besitzt, LD 9 ist fiir Dauerstrich
betrieb bis herab zu 9 cm Wellenlinge geeignet, bel der sie
selbsterregt noch eine Leistung von ca. 8 W abgibt.
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In Abb. 3 ist cine weitere Sendetriode (IS 1000) dargestellt,
dle wiederum das gleiche HuBere RBhrengehiuse wie LD 6, 1D 7
wd LD 9 aufwelst, Das Ele:l:brbdensystem ist jedoch hierbei so
angeordnet, daB der Elelktronensirom nicht sxial zur RShre, wie
bei den soeben gezeigbten Baumustern, sendern radlal verlduft.
Die Elektroden werden jedocih auch hier wieder von konzentrischen
Rohrleitungen getragen. \fihrend dle bisher gezelgben Baumuster
bs zur oberen Grenze des cm-Wellenbereiches brauchbar sind,
ist diese Bauform nur fiir das Ultrakurzwellengebiet und die
tbere Grenze des Dezimeberwellengebletes geeignet. Beispiels~
‘weise liefert die R¥hre bei A= 80 cm im Dauerstrichbetrieb eine
leistung von etwa 400 .

SehlieBlich werden in Abb.4 die Dezimeter—OszillatorrShren LD 11
wd ID 12 gezeigbt. Der bauliche Unterschied gegeniiber den R8hren
1D 6, ID 7 und LD 9 liegb darin, daB dleses Baumuster ein klei~-
neres Gehduge und mit Riicksicht auf die niedrigere Anodenspannung
statt einer zylinderfdrmigen Keramik eine scheibenfrmige Keramik
mischen Givter— und Anodentriger aufweist. Sowohl fertligungs-
technisch als auch hochfrequenztechnisch bringt dies gewisse
fortelle mit sich, Als Uberlagerer geht die Einsatzm8glichkelt
iieser R¥hren herunter bis zu 9 cm Jellenlinge. LD 11 weist
beispielsweisé bei A = 10 cm eine Teistung von 5 W mit einem
firkungsgrad von etwa 5% auf.

Diese rohe Ubergicht mige geniigen, um den bis 1942/43 erreichten
Intwicklungsstand der LE-RShren zu umreiBen. Es 1lst unverkennbar,
Qs mit diesen R8hren in ihrer charakteristischen rotationssymme-
trischen Bauform, wie sie im wesentlichen von Herrn Dr.Tschoepe
wmd seinen !fitarbeitern eingefilhrt wurde, schon ein gewilsser
Intwicklungsabschlul crzielt wurde.

III. Neue konsbtruktionsformen unter Anwendung der alten
Lottechnik, )

i» Konstruktionen mit bekannten Bauelementen,

1, Normung der Bauteile, ‘
Wie man schon bei oberflichlicher Betrachbung der bekannten
Réhrenserie erkemnt, war deren Entwicklung bereits weitgehend
im Simme einer wirtschaftlichen Massenfertigung von Normungs—
ricksichten geleitet, ein Gesichtspunkt, der auch bei der
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weiteren Réhrenentwicklung stirkstens beachtet wurde. 0ft
konnte man hierin sogar so welt gehen, daB men in ganz
verschiedenartigen ROhren teilweise die gleichen Bauele-
mente verwenden komnte. Nur in den Fillen, wo sich wesent-
liche, entscheidende Vorteile boten, wurde von der gerade
bestehenden Bauteilnormung abgewichen; sie wurde aber auch
in solchen Féllen zumindest nach soweit beachtet, daB im
Sinne einer rationellen Ausnubzung von Werkzeugen, insbe-
sondere von Ziehwerkzeugen, fiir die zur MK~Verlttung ver-
wendeten Metallrohre nur ganz bestimmbte Durchmesser ver—
wendet wurden.

Zwischenkreisrdhre,

Als konsequente Weiterentwicklung der bisher gezeigten Bau~
muster unter den soeben angefiihrten Normungsgesichbspunkben
zelgt die Abb.5 die Konstruktion einer Impulssenderdhre,

bei welcher der eigentliche schwingungskreis ganz im Innern
der RShre liegt und liber die durch den Zylindermantel gebil-
dete Kapazitét an einen sduBeren Schwingungskrels angekoppelt
wird. Das Unterteil dieser Rohre ist identisch mit dem Unter-
teil der Rbhre LD 7. Nur im R8hrenoberteil waren wegen der
gréferen Baulinge verhiltnismissig geringfligige Anderungen
notwendig. In elektrischer Hinsicht bletet dlese Konstruktion
jedoch den Vorteil geringerer Kreisverluste, da der einge-
baute Schwingungskreis keine Keramik als verlustbehaftetes
Dielektrikum enthilt. Men kenn erwsrten, daB diese Rdhre
bel Tastbetrieb bls zu einer wellenlénge von 7 = 8 cm, viel~
leicht auch noch bel kiirzeren #ellen, brauchbar ist.

Logbare Kiilhlkérperverbindung.

Wie die Abb.5 zeigt, ist bei der Konstruktion der Zwischen-
kreisrohre die Moglichkelt vorgesehen, den Anodenkern der
Rohre entweder mit einem Kilhlkdrper oder unmittelbar mit
einem Geriiteteil, z.B. mit einem Rohr- oder Topfkreis zu
verschrauben, eine Befestigungsart, auf die alle bisher
herausgebrachten Baumuster (s.Abb. 1,2,4) ausschlieflich
L8 1000 nachtriglich umgestellt wurden und die such bei
verschiedenen Neuentwicklungen angewandt wird. Entstanden
ist diese mechanische Befestigungsart aus dem wunsch heraus,
die friher verwendete Lotverbindung zwischen dem Aluminium=~
Kihlkdrper und dem aus Kupfer bestehenden Anodenkern ndg—
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ﬁéglichst zu vermeiden, well sie technologische Schwicrige

‘keiten bereitete, keincswegs iumer einen guten wirmelberw

gang vom Anodenkerm zum Kihlkdrper gewihrleistete und beim
Bau der Sender z.T. clcktrische Nachteile brachte. Nach ein-
gehenden quantitativen Untersuchungen iiber die warmeliber-

‘tragung durch die verschieden gestalteten Anodenkerne und

iiber die an Druckkontakten auitretenden Temperaturspringe
war es mbglich, im Gegensatz zu friher den Kiihlkdrper nicht
aufzuldten, sondern in der in Abb, 6 dargestellten Jeise
anzuschrauben. Damit ist gleichzeitig die MOglichkeit ge=-
geben, den Kihlkbrper bel geringen Anodenverlustleistungen
abzunehmen und die Réhre - wle im Falle der Zwischenkreis-
réhre -~ direkbt mit einem BuBeren Schwingungskreis zu ver-
schrauben. Die Anodenkerne und die KihlkB8rper bezw, Gerite-
telle werden dabei stets so dimensioniert, daB an der Kon—
takbstelles zwischen Anode und KiihlkSrper bezw. Geriteteil
selbst bel max. Anodenverlustleistung ein Temperatursprung
von weniger als 50 Grad auftrit‘a.

Empfangsdiode LG 11,

Unter den nsuecren Konstruktionen befindet sich auch eine
Bintaktaiode (LG 11) fir Empfangszwecke, insbesondere fir
Dezimeterwellen.Mischschalbtungen, die in allermichster Zeit
zum Einsatz kommen wird. wie die ibb.7 zeigﬁ, ist der suf-
bau so gewihly, daB das Blektrodensystem entweder den ib-
schlufl e¢iner konzentrischen Rohrleitung bildet oder aber

in einen Topfkreis cingesetzt werden kann. Aus fertigungs—
technischen Griinden ist von Bedeubung, daB als Rohrengehiuse
nit geringen Anderungen das Oberteil von LD .11 bezw. LD 12
verwendet wird., Um die in die ZF-Bandbreite mafigebsich ein-
gehende Raumkapazitit der Anode kleinzuhalten, wird die

‘Kathode vom AuBenmantel der RShre getragen, wihrend die

inode bolzenfdrmig nach aufen gefiihrt wird, Im Gegensatz

zu den meisten ME-RShren ist bei LG 11 zur Vermeidung eines

Uberganges von Hochfrequenzenergie auf die Heizleitungen
ein von der Kathode getrennter inschlul der beiden Heiz-
zufiihrungen vorgesehen., Die RShre besitzt bei einer iyelle
von 25 cm eine Empfindlichkeit von etwa 60 kT,.
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5.) Fliigsigkeitsgekiihlte Sendetriode LS 500.

6.)

In folgenden so0ll noch die Konstruktion einer Sendetriode
erwihnt werden, die weniger im Hinblick auf die Einsatz—
méglichkeit bei kiirzesten nellen, sondern mehr vom rdhren
physikalischen Gesichtspunkt aus Interesse verdient, Be-
kanntlich sind der Verwendbarkeit von Oxydkathoden in
SenderShren zwel Grenzen gesetzts Erstens muf die Feld-

' stirke an der Kathode unterhalb einer gewlssen Grenze

bleiben, damit kein EKathodenspratzen einsetzt, und zweitens
darf die Temperatur der Gitterwindungen zur Verneidung ther-
mischer Gitteremission 5000 C nicht Ubersteigen; d.h, Gitter
und Anodenverlustleistung miissen unterhald einer durch das
Elektrodensystem bestimmbten Grenze bleiben. Hinsichtlich
dieses Punktes glbt nun die MR~Bauweise unter weiltgehender
Verwendung genormter Bauteile die M¥zlichkeit, die Temperatur

‘von Ancde und Gitter durch eine Fliissigkeitskiihlung sehr nie-

drig zu halten und damit die Belastbarkeit der Elektroden
stark heraufzusetzen, Bei der LS 500 (abb°'8) ist das
Elektrodensystem so angeordnet, dal der Elekbtronenstronm
wie bei LS 1000 radiasl, Jjedoch in umgekehrter Richtung von
aufen nach innen flieBt, Die flissiskeitsgekiihlte Anode be-
findet sich als Fortsetzung des Mittelleiters einer konzen-
trischen Rohrleitung im Innern der R3hre, wihrend das Git-
ter mit seinen Haltestegen liber einem gut wirmeleitenden
Gittertriger unmittelbar mit der f{liissizkeitsgekiihlten
Aussenwand der Rohre verbunden ist, Die sichelfrnig aus—
gebildeten Kathoden befinden sich in den Zwischenriumen
des Gittertrigers, Disse Roare dlirfte bis herunter zu

0,8 m Wellenlinge fiir Hochbastung mit Hichstleistungen

bei gutem wirkungsgrad einsatzfihig sein. Bei einer Anoden-
spannung von 1,5 kV ist die Anodenverlustleistung nmit 2 kw,
die Gitterverlustleistung mit 80 4 ausgelegt.

Magnetfeld—ﬁender&hrg LMS 20.
Uberschaut man noch einmal die Reihe der beschricbenen MK~
Réhren, so kOnnte leicht der Eindruck entstehen, als ob die

Bauweise der MK~RBhren ausschlieflich fiir die Entwicklung

von gittergesteuerten Rhren und Dioden sinnvoll wire., DaB
dies keineswegs der Fall ist, zelgt die zur Zeit in Entwicke
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Entwicklung befindliche Achtschlitz-Magnetfeldrshre
WS 20 (Abb. 9),bei der die ME-RShrentechnik eine ein-
fache Duvchsbtimmung um ca,i 5% ermdglicht, Das eigent-
liche Entladungssystem entspricht dsbei weitgehend der
bereits im Binsatz befindlichen Magnetfeld-Senderthre
IS 10 mit fester Eigenwelle, Die Verstimmung wird bei
den vorliegenden Baumuster dadurch erzielt, daB die
eine der beiden gegenphasig zueinander schwingenden
Segmentgruppen an den Mittelleiter einer konzentrischen
Rohrleitung angeschlossen ist. Der AuRenleiter dieser
Rohrleitung ist die Rdhrenwandung selbst. Die konzen—
trische Leitung kann Jetzt suBerhalb der R8hre, bei-
spielswelse durch einemn Kﬁrzschluﬁschieber, abgestimmt |
und hierdurch die Eigenwelle innerhalb gewisser Grenzen '
beeinflusst werden. Das Magnetfeld (ca. 1400 Gauss)
wird durch einen Elektromagneten erzeugt, der entweder
nit ringférmigen Polschithen ausgeriistet ist oder ein-
facher durch eine mit einem Joch versehene zylindrische
Spule dargestellt wird. Die RBhre soll bei einer Anoden—
tastspannung von etwa 15 kV eine Impulsleistung von etwa
- 15 kW abgeben., Mit Riicksicht auf eine hohe Spannungs-—
sicherhelt 1st der Betrieb unter {1 vorgesehen, wobei
Jedoch der ZduBere Abstimmkreis an Luft bleibt. Man
sleht aus der Abb. 9, daB es auch in diesem Fell mbglich
war, fir den Kathodenaufbau ein genormtes Bauelement,
nédmlich das Unterteil von LD 6,zu verwenden.

) Eonstruktionen mit necuen Bauelementen,

T) Ubersicht Uber bisherige und neue Bauelemente,
Bei einem Riickblick vom Standpunkt der Techndlogle aus stellt
nan fest, daB alle Konstruktionsformen auf der Litteclinik der
gog. "Zylinderverlbtung" beruhen, d.h. auf Bauelementen, die
durch Lotverbindung von zylindrischen Metallrohren mit Keramile
teilen auf zylindrischen Lotflichen entstanden sind, Man eéiw
kennt ferner, daR dieses, Bauelement bisher nur in zwel Varian-
ten auftritt, und zwar einmal nit einer scheibenfBrmigen Kexp=~
mik, ein anderes Mal mit einer zylinderformigen Keramik Dis«-
se beiden grundlegenden, in der (bersicht der Abb.10 unter
2, und a, gegeniibergestellten Bauelemente, haben eine walt-
gehende Verwirklichung der Forderung gebracht, das Elektroden=
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‘Elektrodensystem bei Dezimetertrioden ohne Zwischenschale
tung einer merklichen Indukbtivitét zu einem organisclien

Bestundtell eines dulleren schwingungskreises zu wmachen,
Der Rohrenkonstrukteur muf sich Jedoch fragen, ob die-
selbe LOttechnik nicht auch noch andere Bauelemente ge-
stattet, die in hochfrequenztechnischer oder ronrenphysi=-
kalischer Hinsicht noch Verbesserungen erlauben. RBin Blick
auf die unter Dy bg, ¢4 und ¢, der sbb. 10 dargestellten
Bauelemente gibt das BErgebnis auf diese ¥Frage, und zan
wird daher erwigen missen, wie weit diese fir die Eriti-
lung der verschiedensten Forderungen wie

erhdhte ZuBere gpannunm581u4ernalt Zwischewn
Elektroden,

Verkleinerung der Eleltrodenkmpazitéiten,
Verninderung der Zalelcungsmnuuhu¢¢1t¢ten,

léngere Isolationsstrecken zweclks Erzielung
geringer dielektrischer Verluste,

bessere Anochluﬁmovllchkeit duBerer Schwingungs-
kreise

in Froge kommen.
Hochleistungs-Sendetriode LD 14.

Als ein augenfdélliges anwendungsbeispiel Ziir den Nubze

rein konstruktiver Uberlegungen dieser Art zeigt die Abb.
11 das Baumdster LD 4, die bisher griiite, zur Zeit noch
in Entwicklung befindliche MK-RShre mit einem :iussendurch-
messer von 60 mm. sie stellt sine luftsskiihlte Dezineter-

- wendetriode dar, die bei Hochbtasbung in selbsterregtem

Betrieb eine Leistung von 100 =~ 120 x¥ vsi einer welle
von 25 cm erzeugen soll, Die Aﬁodeﬁspannung ist £de 20 kv
ausgelegt. Bel der Komstruktion diessr Rohre wurde das in
Abb. 10 unter b2 gezeiglbe Bauelement dazu benutzt, un fol=
gende wesentlichen Forderungen zu erf:lle

&) hohe spannungssicherheit zwischen altuex- und Anoden-
" anschluB

b) Erzielung einer kleinstmglichen Gitter—inodenkapazitit
¢) ausreichende Wirmeabfuhr von der Anode,

Dle Verwendung zweier sog. Innenldtungen fiir .nodentriger=
und Gittertrigerrohr ermdglichgt es, die EntTernungen zwi-
schen Anode und Gitter im AuBenrsum mit Ricksicht auf die
hohe Anodentastspannung genligend gro8 zu halten.
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Andererseits erlaubt das Bauelement aber auch eine weit-
gehende Ausschalbung von Streukapazititen im Gitter-ino-
denraum und gewdhrleistet die Verwendung eines sehr kurzen
Anodenkerns, so dal auf seiner Linge selbst bel der max,

~ Anodenverlustleistung von 500 W nur ein Temperaturabfall

von 5C Grad auftritt, ilan kann erwarten, dal mit dieser
Koustruktion bei entsprechender Verkleinsrung der Réhren=

abmessungen auch Réhren fir den Zinsabtz bei wesentlich

kiirzeren «ellen zu erstellen wiren,

Neuartiger Zusammenbau Goer LD 14,

- Bs verdient noch, darauf hingewiesen zu werden, daB die

Réhre im Gegensatz zu den melsten MK=RShren keinen Schweife
rand aufwelst, Grundsitzlich ist ©  zwar die letzte vakium~
dichte Verbindung der beiden KShrenteile durch eine elektrie
sche -Schwelssung mdglich, verlangt aber bei den hier vor=-

liegenden Rohrdurchmessern von 60 mm einen erheblichen

10,)

maschinellen Aufwand. Dieser .ieg wurde dasher verlassen und
dic REhre derart zusammengebaub, dal nach vorangegangener
Verldotung der Einzeltelle der letzte vakuumdichbte Abschluf

- durch eine Hartlétung zwischen dem suBeren und dem inneren

Kathodenrohr vorgenommen wird, Diese Lotung wird entweder-

durch kurzzeitiges Eintauchen in eine Lotwanne oder durch

kurzzeitige dochfrequenzerhitzung mit Hilfe eines sog. Kon~

zentrators; auf dessen #irkungsweise hier nicht niher ein~
@@ gangen werden soll, vorgenommen,

Technologie der alten MK-LOtung,

Mit den in Abb. 0 gezéigﬁen Bauelementen dirften die kon-
struktiven Variationen der alten Littechnik im wesentlichen
erschopft sein, ilan wird sich daher an den Technologen wen—
den, um zu prifen, ob an den chemisch-physikalischen He-
dingungen der Lottechnik noch Verbesserungen mdglich sind,
un weitere Fortschritte im Rohrenbau zu erzielen, Um eine
solche Prifung vorzunehmen, seien zunidchst kurz die haupt-
sdichlichen technologischen Forderungen fiir die Herstellung
valmmumdichter Lotverbindungen zwischen ietallrohren und Ke-
ramikbeilen niher betrachtet. Es sind dies die folgendens
1.) Die Keramik muB an der Liétstelle eine metallisierte
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Qberfliche besitzen, die einerseits durch eine Art Schlak-
kenbildung eine innige und feste Verbindung mit der Keranik
aufweigt und gndererseits durch Legierungsbildung mit denm
Lot eine valkuumdichbte Vérbvindung mit dem Metallrohr herbei-

- fiihrt. '
2+) Es lst erforderlich, deB die Ausdehnungskoeffizienten von

Metall und Keramik einander angepasst sind. Diese Bedingumng
wird von bestimmten Eisen-Nickellegierungen innerhald eines
gewissen Temperaturintervalles gut erfiillt. Vorteilhaft ist
es dabei, wemn der Ausdehnungskoeffizient des Metallrohres
flir die Aussenl8tung ein wenlg gréBer als derjenige des fir
die Innenldtung verwendeten Metallrohres ist, so daB im

kalten Zustand die Ltstelle also unter Druck gehalten wird,

‘Man verwendet deher gewdhnlich verschiedene Eisen-Nickel=-
legierungen fir Innen-= und AuSenlitungen.

3.) Die Metallrohre miissen in der Nachbarschaft der Lotstellen
mit Riicksicht auf schnelle Temperaturinderungen geniigende
Elastizitst haben, damit auftretende Spannungen unterhald
der ZerreiBfestigkeit der Keramik bezw, der Keramikmetalli-
sierung bleiben.

In letzter Zelt ist es gelungen, durch geeignete Jinterbedin-
gungen die ZefeiBfestigkeit zwiéchen Metallisierung und Keramik
wesentlich zu erhdhen, AiuBerdem kdmnen heute die friiher oftmals
aufgetretenen Lunker in der Lotnaht durch Verbesserungen des
Létprozesses weitgehend vermicden werden, Beides sind Verbesses
rungen, die sich auf eine wirtschaftliche lMassenfertigung giin-
stig auswirken, dem Konstrukteur aber keine neuen Ansatzmdg-
lichkeiten bieten, |

11.) Mehrfach-konzentrische Rohrdurchfiihrungen,
Die Herstellung vom Metallrohren mit erhShter Elastizitit gibt
dagegen die Moglichkeit, die Ferderung nach mdglichst genauer
Ubereinstimmung der Ausdehnungskoeffizienten zwischen Metall-
rohr und Keramlk zu umgehen und fiir Innen- und AuSenmetall-
rohr das gleiche Material zu verwenden. Danlt 1st man in der
Lage, eine mehrfach-kenzentrische Rohrdurchfiihrung zu bauen,
wie sie Abb., 12a zelgt, Genligende Elastlzitit der HMetallrohre
wird durch m8glichst geringe wWandstirken (0,12 mm) und durch
gegenseltiges Versetzen der Keramikscheibea herbeigefilhrt,
Mit Hllfe dieses Bauslementes lat zur Zeit fiir tragbare
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Heeresgerite der Bau einer direkt gehelzten Oszillator-—
réhre mlt axialem Elektrodenaufhau geplant, die in Abb.
12 b dargestellt ist. Die Anwendung dieser ROhre diirfte
allerdings ausschllieflich fir den Dezimeter—Wellenbereich
in Frage kommen, \

Neue Konstruktionsformen unter Anwendung einer neuen
Littechnik.
Technologie der neuen JX-Lotung.

Die letzten Ausfiihrungen deubten schon in gewigsser deise auf
die enge Verkniipfung und gegenseitige Befruchtung zwischen
technologischen Erkenntnissen und konstruktiven Forderungen
hin, In weibaus stirkerem /Masse war dies Jedoch der Fall bel
der 3chatfung elner neuen Littechnik, die besonders fir die
Entwicklung von Réhren fiir das ca=.ellengebiet von Bedeutung
ist. In Anaiogie zu der bekannten SCheibenanglastechnik ist
es mdglich, kreisfdrmige Hetallscheiben zwischen zwel zy-
linder- oder scheibenfdérmigen Keramiktellen derart mitein-
ender zu vgrldten, daB dle valkuumdichte Verbindung durch
Verldtung der stuupfen Trennflichen zwischen den Keramik-—
teilen erzielt wird. In Abb. 13 a ist diese Technik in der
reinen Form, d.h. noch ohne dulleres Kontaktelement, schema=
tisch dargesﬁellt. Die wesentlichen Voraussetzungen bei die=-
ger Lotltechnik sind folgendes

1,) Die geschliffenen uvnd stumpf‘aufeinandergesetzten Ke-
ramikteile miissen besonders gut metallisiert sein, weil
die Anforderungen an die Haftfestigkelt der Metalllsie-
rung noch h8her als bei den Zylinderverldtungen sind.
Die vekuumdichte Verbindung wird lediglich durch dase
dazwlschenliegende Lot erzielt. it Riicksicht auf die
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten awischen Lot
und Keramik muB dle FlieBgrenze des Lotes unterhalb
der Zerreiffestigkeit der metallisierten Keramik llegen.

2+) Im Gegensatz zur erstgenannten Forderung darf die Rille
zur Aufnshme der lletsllscheibe nur ganz Locker metalli~-
siert werden, damit keine Verankerung mit der Keramik-
nasse herbeigefliihrt wird und infblgedessen bel Jeder
thermischen Beanspruchung des Bauelementes die Ausdeh~
nung der Metallscheibe nachgileblg gepuffert wird. Der
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Lotfilm zwischen den Keramikteilen {ibernimmt neben der
Abdichtung gleichzeitig die Punktion der elektrischen
Durchfiihrung,

Ubersicht iiber verschiedene Bauelemente.

Bei der Anwendung des in Abb, 13 a gézeigten Bauelementes
muf navlirlich noch fiir ein #uBeres Kontaktelement gesorgt
werden. Im wesentlichen dlirften hierfiir die unter bq, b2
und b3 dargestellten MSglichkeiten mit zylindrischem, ring-
férmigem oder scheibenf8rmigem Kontaktelement in Irage kon~
men, Da das unter b, gezeigte Bauelement mit zylindrischem
Kontaktring nicht nur gegen mechanische Beanspruchung sta=-
biler ist als die beiden anderen Vorschlige, sondern bei
diesem auch glelchzeitig die Dichtungswege grofer sind,
wurde bei den weiteren R6hrenentwicklungen zunichst das
erstere Bauelement vorgezogen, Es bestehen jedoch grofe
Aussichten, daB auch die beiden anderen Bauelemente bei
Rbhrenentwicklungen sehr bald eingefiinrt werden kdnnen.

Mit Hilfe dieser Ldttechnik wurden bereits auch Doppel-

scheiben-Einlétungen entsprechend den Fig. 4 und c2 ent—
wickelt,

Inm Folgandan sollen nun einige Anwendungsmodglichkeiten

dleser Technik besprochen werden.

- Empfengstriode LD 10.

Als erstes Anwendungsbeispiel dieser Technik zeigt die
Abb., 14 dle fiir Empfangsverstirkung mit méglichst groBem

- Durchstimmbereich entwickelte Triode LD 10. Beil ihr ist
‘das Bauelement in seiner einfachen Form dazu benutzt wope

den, daB aus Bereichsgriinden eine mdglichst induktivitate-
und verludarme Durchfiihrung filr das Gitter zu erzielen und

dle Gitter—Anodenkapazitét dureh weltgehende Aussciialtung

von Streukapazitéten auf das geringstmdgliche Mal zu re-
duzieren. Man sieht {ibrigens, daB bei diesem Bauruster auch
das Bauelement Sy der Abb. 10 auftritt,

Da die Bauweise der LD 10 innerhalb der LK=-Trioden zur An-
wendung bei kiirzesten Wellenlingen geeignet sein diirfie,
sollen noch einige ihrer wesentlichen Ziige erwilnt werden.
Die Kathode ist mittels eines kegelfdrmigen Trigers aus
dlinner Molybdinfolie auf einem zylindrischen Leiter be-
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befectizt, der hochfrequenzméssig durch eiren Holybdin-
federkranz nit dem ZuBeren Réhrengehiuse kurzgeschlossen
ist. Gleichzeitig mit der Schaffung elnes induktivitite—
armen Anschlusses der Kathode am Gehduse wird hiermit
wterhalb des Federkranzes ein prakbtisch hochfrequenz—
freier Raum vegchiafien, der elch gut zur Uﬁterbringung
eines Gasfangstoffes elgnet. Die Halterung der Kathode

auf einem mOglichst geschlossenen dinnwandigen Metallkegel
s0ll verhindern, duil Hochfrequenzenergle auf die Helnzu-
leltungen gelangtb. '

L,) Hohlraumresonatorens

Nachdem mit dem oben behandelten Baumuster LD 10 ein An-
"xffendlmgsbeispiel fir ein Bauelement mit elner einzigen

cheibeneinlétung gebracht wurde, s0ll nun noch elne
W:.cht:x. re Anwendungsmiglichkeit filir Doppelscheibenein—
lotungen pezeighb werden. Wie die Darstellung der Rauele-
nenbe entsprechend Abb. 13 ¢, und ¢, zelgt, kenn man damit
ganz dhnlich wie beil den bekannten, aber technolozlach
schwierigen Kupferscheiben=-Anglasungen die hier zur Ver-
wenduny kommenden ME-~VerlOtungen auf einfache Weise zu
Hohlraumresonatoren ergsnzen, Dies kann z.B. geschehen,
indem entsprechend Abb. 13 C4 durch unmittelbaren aAnschlulB
e:Lnes dulleren Toroids der Raum zwischen den beiden Schei~
ben zu einem Hohlraumresonator erginzt wird, oder indem
durch Ankopplung iber die Schuneldenkapazitit entsprechend
Abb, ’1302 ein #uBerer angeschlossener Hohlraumre&onator
als Sekundir- und Verstimmungskreis flir den inrerhalb der
ochnﬂiden liefrenden Prim irkreis wirkt,

Als Anwendungsbeispiel sel in 4Abb, 15 die entspreechend
ausgefihrte Konstruktion einer Reflexionstriftrihre ge-
zeigt, dle fiir eine Wellenlinge von 3 - 4 om geplant war,

SchluBbemerkung,

Wie die Ausfiihrungen gezeigt haben, ist die Bauweise der
E=-R6hren durchaus nicht der Entwicklung von Dezimeber—
trioden, fir die sie ursprhnglich geplant war, vorbehalten,
Bs ist vielmehr festzustellen, daf diese neue Technik auch
bei anderen ROhrenarten mit Erfolg angewandt werden kann
ud insbesondere fiir das Gebiet der cm-Wellen - sel es in

Form von Triodens Megnetfeldr8hren oder LaufzeitrShren —
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Laufzeitrdhren -~ zahlreiche neue Maglichkeiten erschlieft.
Die Entwicklung ist durchaus noch nicht abgeschloessen.

BEs sei ausdrlicklich betont, dal mit der Darstellun¢ zahl~
reicher Ausfiihrungsformen, wie es im Zuge dieses Aufsatzes
geschah, noch keineswegs eine Einflihrung aller dieser Typen
verknlipft ist. Die Réhrenentwicklung befindet sich z.2t.

in einem Stadium, in dem geplante Konstruktionen filr be-
stimmbe Anwendungszwecke nur all zu hidufig durch neue tak=-
tische Aufgaben der Geriteentwicklung vor ihrem Abschlufl
als liberholt betrachtet werden uiissen und an lhre Stelle
die Forderung nach anderen Baumustern tritt. In Anbetracht
diegser Tatsache soll der vorliegende Aufsatz lediglich auf
die zahlreichen :.bglichkeiten hinweisen, die die ME-ROhren=
technik .flir die Erstellung von Dezimeter- und cm-Wellen-—
rohren bietet und deren technologische. Grundlageﬁ dar=-
stellen,

Zum SchluB soll nicht versiumt werden, zu erwdhnen, dafd
die Grundlagen der ME-Technologie bel der Firma Telefunken
im wesentlichean durch Herrn Dr., Pulfrich und dessen Mit-~
arbelter gesehaffen wurde.
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- Abb. 2 Dezimeter-Sendetriode LD 9
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ar) innen und Ajﬂonlétung 7)

in derselben MHohe

by) Zwei inhenlotungen
in dersdlben Héhe

Cy) Zwel AuBenlétungen
©in derselben Hohe
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ag) innen und AuBenlotung
in verschiedenen Mohen

b 2) Zwei [nn ’ nlotungen
in verschiédenen Hohen

!
!
o

i
c2) Zwei AuBenlétungen
in verschiedenen Héhen .

Innenlstung=MK-~Lotung, bei welcher das‘Metallrohr sich

innerhalb des Keramikteils befindet
AuBenlotung=MK~-Lotung, bei welcher das Metallrohr sich
auBerhalb des Keramikteils befindet

Abb,10

Ubersicht iliber Bauelemente mit Zylinderverlstungen,d.h.
Bauelemente, bei welchen Metallrohre mit Keramikteilen

auf Zylinderfldchen miteinander verldtet werden.
(Beschrinkt auf koaxiale Fidlle)
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T

Hartiotung nach dem Tauch-
~— [6tverfahren oder Konzen-

trator- Lotverfahren .

Abb. 11
Hochleistungs-Sendetriode LD 14
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a) Bauelement in der reinen Form
ohne auBeren Kontakt

b/’)SChe:bon—E inlotung mit bj’Scheiben—Ei/idtung mit b’ySche/'ben-E inldtung mit
zylindrischem Kontakt ringformigem Kontakt scheibenformigem Kontakt

cﬂlweischeiben—f inlotung mit cﬂzweischeiben—f inlotung mit
zylindrischen Kontakten zylindrischen Kontakten
verschiedenen Durchmessers gleichen Durchmessers

Abb. 13

Ubersicht iiber Bauelemente mit Scheiben—Einlotungen,d.h.Bauelemente,
bei welchen kreisformige Metallscheiben zwischen zylindrischen Keramik-
rohren eingelotet werden.

(Beschrankt auf koaxiale Fille)
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