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Femt
1

teysial.: Twrperinentelle Untersuchungen an ILauf-
zel trihrern,

Dle "miwicldung von abiescimolzenen Laufzeiftrdhren hatte zur
Jelt de: Berichites Jder ATIG vor der Lilie_nthal-‘»(}esell.sclw.:?t
in Jalire 1942 ndnpichitlich: der erzielbaren Nutzleistung und
des tirlrun s rades bei ellenliinyen von rund 25 cn einen 7o-
wigsen Abschlus erreicht, In der Polgezelit lassen sich die ir-
beiten des AEd=Iorschungsinstitutes auf diesem (ebiete in 2
Gruppern liedern: ' ‘ '

i.) bie Entwicklungz eines von der Pumpe abgezogenen Janze
metallroires nach dem FTinkreis-Zwelfeldprinzip flir . -
eine fesive VWellenliinge von etwa 7 om bel einer Iochfre-
quenzl eis tungz von rund 50 V.

2,) grundsitzliche Untersuchungen an Rohren rein laborméi-

"~ Bigen Aufbaues, wobel das Zweikrelssystem (Klysiron)
im Vorder srund stand. Wiy arbeiteten dabei aus Griinden
der leichteren Yandhabung ebenfalls wileder mit Wellen-
lingen von 25 cu.

Da aber die erste Jruppe unserer Arbeiten schon mehr fach
an anderer Stelle niindlich berichtet worden ist, beschrinken
slch die vorliegencden ‘usfilhrungen nur auf die Untersuchungen
an dem ¥lystron., Hinsichtlich dieses Laufzeltrohres lagen |
Zunm :ﬁeitpmuktﬁder Arveltsaufnahme eine Reihe theoretischer
Arbeiten vor,') die je mnach Annahmen zu sehr verschiedenen
Tr gebniscen, icbesondere beziglich des Wirkungsgrades,
flihrten., Diese witerschiedlichen Verte, vermehrt um die
Metsache, dal in amerilanischen Ver&ii’fentlichungenz) iber
praktische FErgebnisse mit einem I’;lystron berichtet wurde,
das bei 40 cm wellenliinge mit einem Wirkungsgrad von 50 %

1) D.L. Viebster: J,4Appl.Phys. 10 (1939) 501; M,Geiger: Tele-
funkenrshre 16 (1939) 177; P.Ludi: Helv.Phys.hcta 13 (1940)
122; Lebus und Dallke: ZUB-Bericht 1577 ' ‘

2) Tlectronics
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arbeiten sollte, bewogen uns zeraae das Froblem des Illyst—
rons von der expearimentellen Seite in 4n riff zu nehmen,
Vir bedienten uns dabei eines 4ufbaues, wie ihn Abb,
1 schematisch zeigt. Ein Entladungsrobr austupfér bildete
gleiclhizeitig das Schwingsystem, indem durcn eine Vand in
der Mitte des GefiBes das gesamte Volumen in zweifHohlraup
me zerlegt wurde. Der Laufraum konnte in die llittelwand
eingeschraubt werden und ergab zusammen mit den von arund-
und i;echfliiche her einsetzbaren Rohrstiicken die Spaltkapa-
zititen der Schwingkreise, Die Spalifelder wurden durch
eine Anzahl radialer, hochkant eingesetzter ilolybdiinstrel-
fen homogenisiert., Die Kathode, eine ebene Spirale aus Vol-
framdraht, und die wassergekiihlte Anode, aus einem langzen,
einseitlig verschlossenen Kupferrohr bestehend, waren mittels
Kttt bezw. Cummidichtungen auf dem Schwingsystem befestigt,
Diese Dichtungsstellen~- und damit das gesamte Gefiiil~ hatten
ebenfalls eine elgene Wassemkﬁhlung. Die Anode besal einen
so grofien Querschnitt und ragte soweit in das uchwirgSyutem
hinein, daB sie praktisch sidmtliche aus dem letzten Fitter
austretenden Elektronen auffing. Zur Vermeidun:; stdrender
Sexundiiremission lag sie beil simtlichen essungen auf einem
un 59 - 100 V positiven Potential ale das (ehiluse, Die aus
der Abbildung ersichtlichen Durchfihru-gen (aufgekittete
Glashiitchen) dienten dazu, einesteils die Rileklionplunslei-
fung'anzuschlieBen, anderenteils mittels einer konuzentri-
schen Rohrleitung den Steuerkreis verstimmen bezw, am ius-
koppelkreis die Last anbringen zu konnen., Als Last verwan—
dten wir sliihlémpchen mit gestrecktem Wolframdraht von et-
wa 154 B (Gleichstromwiderstand etwa 100 Ohm) teils mit,
teils ohne Wasserstoffillung, die im Juge einer konzen-
trischen am Ende kurzgeschlossenen Rolxleitung angeordnet
wurden. Variation der Leitungslinge vor und hinter dem Vii-
derstand ermdglichte die Last an den Jenerctor ansupassen.
Die Lochfrequenzenergie bestimten wir mittels Phoiozalle
und Galvanometer.-An jedem Schwingkreis war Terner ein ous
der Abbildung nicht ersichtlicher Detektor angebraecht, unm
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die Hochfrequenzwechsel spannungen in den beiden Raum®sn mite
einander verg¥ichen und Riickschliisse auf die Betriebsweise
sienen zu Lénnen, Die Bindelung des Elektronenstralls er-
folzte durch ilagnetspulen, | |

Bs ist nbtig, einige Ausfilhrungen iiber die von uns
gewiillte Art déz‘ Riickkopplung zu machen., Aus Griinden des
einfachen Aufbuues bedienten wir uns zum Unterschiede von
Gen System der Jebriider Varian, die eine im Vakuum drehda-—
re foppelschleife geringer Linge vorsahen, der Riickkopplung
iiber eine Rohrleitung verhiiltnismiBig groSer I#nge nit kon-
stanter Ankoprlung. Damit wird aus dem Zweilkreis- ein Drei-
kreis- Sys"sem,) da die Leitungslinge nicht mehr 2zu ver;iaghe
ldascizen ist. "odelluntersuchungen haben zunichst jezelgt,
daf der Riuclklkopplungsfaktor durch Variation der Leitun m—
‘linge in ziemlich weiten Jrenzen zeindert werden kann, woe
bel Gie beiden Ireise nicht eimmal aufeinander abgesitimmit
zZu sein brauchen, Den drel gekoppelten Kreisen entsprechen
drel ilesonanzfrequenzen. Bei Lingeninderungen der Riickkoppels
leitung wandert die ihr entsprechende Resonanzfrequens im
gleichen Verhiltnis, wihrend die cCen beiden Sschwingkreisen
zugeordneten Resonanzfrequenzen sich nur um geringe Betrige
verscld eben., Die inderung der Amplituden an den bheiden XKrei-
sen kann indessen sehr betridchtlich sein. Die rechte Seite
der Abbildung 2 zeigt die Verhiltnisse schematisch. Bai
einer bestinmuten Linge ‘RK der Riickkolpelleitung sind die
beiden Schwingkreisamplituden tiher der Wellenlinge aufge=
tragen (oberstes Bild), In unserem Full legen die Koppel-
wellen bei 24,3 em und 25,2 cm,und es soll die voll ausge-
zogene Linie z,B. dem Steuearresonutor, Cie strichlierte
dem Auslioppelkreis entsprechen. Bel der Resonanzstelle
24,8 cm wire demnach der Rlickkopplungsfaktor kleiner als
1y, in der anderen Kesonanzlage grdlier als 1, In beiden
Tillen kann man diese GroBe willkiirlick beeinflussen, indem
die Leitung z.B., um ein stiick &L < /S/S.’ verlingert wird
(mittleres Bild). Dann haben sich die beiden Resonanzstel-
len nur wenig verschoben, hingegen sind die inmplitudenver-
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hiilénisse vollig verindert, Die kurzwellise Pesonanzstelle
besitzt nun einen Riickkopplungsfaktor sréfer als 1 und die
langwellize kleiner als 1, Durch Lingenliinderung der Leie
tung kann also der Ruckkopplungsfaktor fiir belde Resonanie
stellen -bei “leichzei tizer snderung seines Phasenwinkels-
von Wertern unter 1 stetis in Werte iiber 1 {ibergefiilrt wer-
den, (I einer hectimmten Leitun:ssteilung besitzt der foke-
tor genzu den Vert 1, was den isetriebczustand des Heylschen
generators entsprechen wirde, Es miRte demnach nozlich sein,
an eine: Rohur simtlickie ~Laufzeitr6hfent;rpex'1,e:merimentell
miteina.naer P vm'gleiohgn); 3ei einer welteren Verliin e-
rung der Leitung auf den Wertd ‘RK + /\/2 erreicht man dann
wieder den Ausgangszustand (unterstes Bild). Jie Riekitopp-
lungsfak toren £ind ninsichtlich ihres Betrages die gleichen
wie im obersten Bild, doch unterscheiden sich die Phosen-
winkel um 189°, Die periodische Wiederkehr Ges Aus; an szl
standes spielt sich nun in der Veise ab, daf die langwelli-
ge Fesonanzstelle des mittleren Bildes immer weliter naeh
lingeren Wellen abwandert, die hurzwellige sich an Stelle
der langwelligen schiebt und ilwe Ctelle wieder dureh eine -
new 2us dem noch kurzwelliseren Gebiet kommende eingenoni~
men wird. Bel diecem Vorgang geht demnach der SClnﬁ:innggs— »
zustand der Resonanzstelle 24,5 cm stetiz in den Schwirjunss-
zus tand bei 25,2 cm iiber,

In quantitativer Hinsicht sind die Verhiilinisse
.natiirlich durch Xopplungsgrad, Verstirmung und Dimpfung
der Zreise noch weiter zu beeinflusser, doch selen diece
FEinzelheiten einem eigenen Bericht vorbenaltern,

Die experinentelle Bes#itizung dieser lodellver-
suche ist auf der linken Hilfte der Abbildung 2 gezeigt.

Es ist bier die ausgekoppel te lHochfrequenzleistung iiber

der Linge ZRK der Riickkoppelleltung aﬁfgetragen.‘ Anoden-
strom- und Spannung sowie Anpassung sind konstant gehal-
ten. Man ersieht aus dem oberen Bild, das dem Schwingungs-

: zustand,_mi't“wdan statischen Laufzel twinkel @ 1L = 53T in
Laufraum entspricht, wie die Velle von 24,8 em bis 25,2 om
durch Leltungsverlingerung gezogen werden kann, um schlief-
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lich bel zu unglinstigen Vert ten des LRiickkopplungsfalitors in
ginstigere Selbsterresung soeuingtmgen umzuspringen, Das glei-
che Lelstungsbild ergibt sich bel den emtsprechenden Lingen
‘RI’ + /2, sofern nur die Phasendrshung des Riickkopplungs=—
faktors durelhr *nderung des TLaufzeitwinkels beriicksichiigt
wird (@ 1, = 437 beaw. 6,37 ).

it den geschilderten Aufbau erhielten wir je nach
_Grdfie des Laufzeitwinkels im Laufraum eine ganze Reihe gut
ausaelbarer Schwingberelche. Fntsprechend den Anodenspannune
gen vou 500 - 3000 Vv, der Wellenlinge von rund 25 o= .md
den zwei Laufrauml! ingen von 56 und 28 mm konnten wir ate
ucﬂ,;invbereic‘ze zwischen © 1 = 2,5 7 und 0 = 10 & unter-
suchen, Im Leevlauf sciwang das Rohr bel einem inneren VL -
derstund der Fntladungsstrecie von Tund 4 . 10 ° Ohm an.
Infolge des vou ‘der Kreisdéimpfﬁng ablf_i,ﬁgigen Rickkoprlungs-
faltors war es aber nicht mdglich gewesen, bein Ubergang
vorn einem Schwinsbereich zum anderen die Rﬁcl:lrop”Jlung bei
sl eichblelbender Leiturnoslwnoe ronstunt zu halten, da der
Steuerresonator bel steigender Anodenspannung immer weniger
belinpft wurde, 4ibb, 3 'ei &b eine diesbeziigliche heﬁreine.

Hatie 2.B. bel 9» = 10 7 Gos Vernilinis von ﬁetektoranzei—
ge Tg des .Jtauerrebonatoru zi Anzelge D, des auskoppelkrel-
ses den Wert X, so stieg er bei @ = 4,3 4 bis auf den

347 faechen Vert an. Hierbel verkle:mezrte sich nimlich der
Vert des Laufzeltwinkels @ 54 der Elektronen im Steuer-
feld von 9,83 7~ auf 0,36 /,’um’i an Hand des in Abbildung 3
geszelgben Diagramms der Dimpfungs- und Inédimpfungsbereiche
einer Elektronenstromung im elektrischen Lingsfeld ist so-
mit das Ansteigen des Riickkopplungsfakiors leicht verstind-
11ch>) Abb. 4 zeigt schlieBlich die erziel ten Wirkungssrade
~-bezogen auf den zur Anode gelanaen'ﬁn Strom~ {iber dem Ver-
hiltnis Ry / R, fir die durch die einzelnen 'erte von @
gekennz eich.neten Schwingbereiche .Dabel bedeutet Ry den
Gleichstromwiderstand des Tl ektronenstrahles und R, den
Chmselien Widerstand der Last., Dem Kurvenbild liegt dar Ge-
danke zusgrunde, den Zustand bester Anpassung der Last an die

b

3) T™uBrote siehe nichste Seite,
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Tlekironens trbunung aufzusuchen, Da wir experinentell fesize-
stellt hatten, dal die GroSe des Belastungswiderstandes R,
elnen merklichen Einflul auf die auskoppelbare Fnerzie aus-
iibte, haben wir statt Ry den Quotienten Ri/R auf der Abg-
¢§zisse aulgetrazen, um damit die Anderungen des Glunla.npen-—
widerstandes, der je nach Leistungsaufnalme beinahe im Ver-
hiltnis 1 : 2 schwanken konnte, auszuschalten, Da R, in der
grolberoranung von je 100 Ohm lag, geht aus der Abbildung
hervor, dall die Strahlwiderstiinde zwischen 5 . 10 4 25 »
10 4 Ohm lagen. Simtliche Kurven zeigen, daB mit einer wei-
teren inodenstromerhdhung der Wirkungsgrad verbessert wor-
den wire, Das Anpussungsoptimum muB darnach bei noch rlei-
neren “ntladungswiderstiinden gesucht werden. Bei den Schwing-
bereichen mit kleinen Laufzeitwinkeln konnten dennoch "ir-
kungsagrade von iiber 30 5’9 erzielt werden.
v ‘ Die Versuche werden zur Zeit weitergefiihrt mit den
Ziel, aie oben dargestellten Ergebnisse durch An-ube der
WVechselspanriungsdaten zu erginzen und dariiber hinaus quan-
titative fussagen iiber die Betriebszustinde z,B. hinsicht-
lich Kreisgiite, Kreiswiderstiinde, Aussteuerun'*v;ra.d USW.
‘zu ermdglichen, Auf diesem Wege, insbesondere aber auch
durch Anwendung von Fremdsteuerung soll eine ins Einzelne
gehende experimentelle Priifung der Laufzaitrohrentnequen
durchg,ej‘u.hrt werd en,

3) Leider-war es infolge der pldétzlichen Unterbrechung un—
serer Arbelten durch Bambenschaden nicht méglich gewe-
sen, Gie relativen Empfindliochkeiten der beiden Schwing-
kreiscietektoren zu bestimmen und daraus Riickschliisse iiber
dus wahre Noprlungsverhdltnis zu ziehen, Der gleiche lan-
gel haftet Cen in Abb, 4 gezeigten Xurven an, An der Ver-
'vollété-i,nd,i'gzmg der Messungen in dieser Hinsicht wird zur

Z2elt gearbeitet, '
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Abb.l: Schematischer Aufbau
des  Rohres.
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