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G. Goubau:
Verstirkerprinzip mit transversaler Elektronensteuerung.

Der Gedanke, die transversale Steuverung eines Elektronenstrahles,
wie sie.@n einer Hraunschen RShre vorliegt, fiir eine Verstirker-
rﬁhre,auszunutzeh, ist gchon selir alt. Wenn wir ihn trotzdem wie-
der avfgegriffen haven, so sind dafiir zwel Griinde maBgebend:
Einmal ist die Techlnik der Llektronenoptik, die hierbei eine we-
sentliche Rolle spiel®, so weit fortgeschritten, daB dieses’ Verw
stérkerprinzip heute eine groBere Aussicht auf Erfolg hat als
friiher. Zum anderen erscheint die transversale Steuerung bei Apn-
wendung cines enteprechenden Ablenksystems geeignet zu sein, um
Verstidrkerrohren im cme-Wellenbereich zu konstruieren, in dem die
raunladungsgesteuerten Rohren versagen.

Den prinzipiellen Aufbau eines solchen Verstirkers soll Bild 1
verarschaulichen. Dle von einer Iathode ausgehenden Elektironen
werden durch eine Anode beschleuhigtu In dieser befindet sich ein
schlitzformiger Spalt, durch den ein Teil der Elektronen hindurch-
treten kann. Die Spaltéffnung wird durch irgsendwelche elektronen-
optiechen Einrichtungen auf eine Schneide, die parallel zum Spalt
liegt, abgebildet, Wird nun der Ilektronenstrahl durch ein elek-
trisches Wechselfeld senkrecht zur Schneide abgelernkt, so werden
periodisch mehr oder weniger IElekironen von der Schneide abge-
fangen, so daB hinter dieser ein dichtemodulierter E-Strahl auf-
tritt. Dieser kann beispielsweise einen Topfkxreis anregen, wenn er
durch dessen Kondensator hindurchstrémt. Die sei%liche Verschie-
bung JZ'des E~-Strahles ist proportional der Spannungsinderung JU
am Ablenkkondensator (P). Die hinter der Schneide entstehende Strom-
anderung betrdgt danni

IF =alfdd,

wobeiy die Stromdichte des E-Strahles, /die Linge des Spaltbildes
auf der Schneide bedeutet. Wenn wir zur Kennszeiclhinung der Verstir-
kung das Verh&ltnis der Stroménderung zur Spannungsinderung am
Steuerkondensator, d.h. also die Steilheit einfiihren, so wird diese;:
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Wir sehen also, daB die Steilheit nur von der Stronmdichte und
richt vom Gesamtstrom abhingt, wihrend bekanntlich bei den nor-
ralen Rohren die Steilheit im wesentlichen proportional dem Emis-
sionsstrom wichst. Da.das Rohrenrauschen immer vom Gesamtstrom ab-
héngt, folgt, dal bel der transversalen Steuerung des E-Strahles
Verstirkung und Rauschen voneinander unabhiingig sind, denn es ist
grundsétzlich mbglich, eine vorgegebene Stromdichte bei beliebig
kleinen Gesamtstrom herzustellen. Es ist dann rur eine Frage der
elektronenoptischen Abbildung, wie gering ran die Spaltbreite ma-
chen kann, ohne eine merkliche Verringerung der Stromdichte durch
die’Abbildungsfehler zu erhalten.

Man k¢nnte einwenden, daB bei einer so hoch pgeiriecbenen clektronen-
optischen Abbildung der Strahl bei geringstén magnetischen Streu-
feldern von der Schneide abgelenkt wird, so daB entweder alle
Elektronen auf die Schneide oder in den Topfkreis treffen. Aber
hier 1iBt sich eine ganz einfache Stabilisierurg des Strahles be-
werkstelligen: Man 188t den Stromanteil,der auf die Schneide oder
auf den Topfkreis auftrifft, tiber einen Widerstand flieBen. Der
dabei entstehende Spannungsabfall wird an einen Ablenkkondensator‘
gelégt und zwar in dem Sinne, daf die bei einer Strahlverschiebung
entstehende'Strom&ndérung durch die Ablenkung wieder riickgingig
gemacht wird. fbor dies nur nebenbei. '

Wir haben noch eine wesentliche Frage zu erdrtern, nimljch die:
Wie soll der Strahl avsrelenkt werden, damit die Anordnung noch
bei sehr hohen Frequenzen arbeitet? Ulir wissen ja, daBl eine Braun-
sche Rohre im Bereich der dm-Wellen versagt, weil die Laufzeit der
Elektronen im Ablenkkondensator nicht mehr klein gegeniiber der
-Periodendauer ist., Um die Anordnung fir die kurzen Wellen verwend-
ber zu machen, soll nun ein Ablenksystémvverweﬁdet werden, wie es
in Bild 2 dargestellt ist. Es besteht aus einem Schwingungskreis
mit zwei rohrformigen Hohlriumen, die als Induktivitét wirken,

und die durch Stege miteinander verbunden sind. Die beiden so ent-
stehenden "Leitern® stellen die Schwingkreiskapazitit dar. Die
Grundschwingung eines solchen Kreises hiingt in erster Niéherung

nur von den Querschnittabmessungen, nicht aber von der Linge ab.
Der Elektronenstrahl soll nun in der eingezeichneten Pfeilrichtung
durch den Kondensator hindurch-gehen. Der Verlauf des Feldes in
der Achse des Kondendators, also in der Stromungsrichtung des
Elektronenstrahles, hat einen ungefihren Verlauf, wie er aus dem
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folgenden Bild 3 zu ersehen ist. Das peld steigt zunichst am

Rande des Kondensators irgendwie an und gndert sich dann drtlich
periodicch, wobei der Abstand zweier Haxims bzw.Minima dem Sprosseh
abstand der beiden "Leitern" entspricht. Die Gegchwindigkeit der
Elektronen wird nun so eingerichtet, daB sie zum Durchlaufen einer
Strecke, die dem Abstand zweier Maxima oder Kinima entspricht,
gerade eine Schwingungsperiode benttigen. Betrachien wir ein Elek-
tron, das sich am Ort des crsten laximums befindet, wenn die obere
Platte ihren héchsten positiven und die untere ihren hichsten
negativen Spannungswert hat. Das Elektron erhilt dann einen Im-
puls von unten nuch oben. Wihrend es an den Crt des Minimums ge-
‘langt, hat sich gerade die Spannung wagekehrt. Es erhiélt einen
Impuls nach der entgegengesetzten Richtung, der aber kleiner ist,
als der vorhergehende. Nach der nichsten Halbperiode wird das
Elektron stirker nach oben abgelenkt u.s.f.Die Ablenkungen, die

" das Elektron durch die Welligkeit des Feldes von Steg zu Steg er-
hilt, addieren sich also und man kinnte sie - jedenfalls theore~
tigch -~ durch entsprechend grofe Linge des Ablenksystems beliebig
grof machen., Iraktisch wird jedoch eine Grenze dadurch gesetzt,
dal jede Verléngerung der Elektronenbehn die Abbildungsgiite herab
setzt.

1

Herr Miiller hat die Verstdrkung einer solchen Anordnung mit plau-
siblen &nnahmen durchgerechnet, und ich mdchte Ihnen das Resultat
kurz mitteilen: Bie sehen im ndchsten Bild 4 die Abmessungen des
Ablenkkreises und die des Topfkreises mit den der Rechnung zu-
grundegelegten Massen. Beli diesen Abmessungen muf die Beschleuni-
gungsspannung der Elektronen 900 V betragen, damit die Elektro-
nen mit der richtigen Geschwindigkeit durchden Ablenkkondensa-
tor hindurchfliegen. Fiir eine Strahlstromdichte von 50 mA pro qcm
‘und einen Gesamtstrom von 3 md ergében sich folgende Werte (dér
Strahlstrom geht insofern in die Rechnung ein, als er fir die
Steuerleistung maBgebend ist):
Steuerleistung 4+ 107° « X% (watt)
Nutzleistung: 1072 ZzﬂWatt)
(Die Wutzleistung stellt die Leistung dar, die dem Topfkreis
maXimai entkoppelt werden kann). Daraus ergibt sich ein Leistungs-
verstarkungsgrad von 2500. Wiirde man nur 10% dieses Wertes errei-
chen, so wlirde das immerhin einen gewissen krfolg darstellen,
Bis jetzt haben wir allerdings nur nachgewiesen, da8 "
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~1.) die angenommene Stromdichte von 50 mA pro qem tatslch-

lich erreicht werden kann und

2.) die Peldverteilung, wie wir sie durch den Ablenmkkreis
herstellen wollen, tatsichlich realisierbar ist.
Dle uns zunéichst wesentlich erscheinenden Voraussetzungen sind so-
mit erfillbar. Welche Schwierigkeiten noch auftreten werden, wird
sich wohl in Kiirze herausstellen, wenn die experimentellen Unter-

suchungen weiter forgeschritten sind.
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