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Moderne Sende- und Spezialréhren *)

Von E. Branz, Miinchen

1. Einleitung

Die folgenden Ausfiihrungen sollen einen Uber-
blick iiber moderne Sende- und Spezialréhren und
deren Anwendung in der heutigen Technik geben.

Die Aufteilung der Elektronenrshren in Rundfunk-,
Sende- und Spezialrohren wurde nach kommerziellen
Gesichtspunkten durchgefiihrt. Der Anwenderkreis fiir
Sende- und Spezialréhren ist ein vollkommen anderer
als der fir Rundfunkréhren. Deshalb kann man
Rundfunkrohren in fast jedem Elektrogeschift iiber
den Ladentisch kaufen, wihrend die Lagerung und
der Verkauf von Sende- und Spezialréhren nur bei
einer Anzahl von Verkaufsstellen grosser Elektrofir-
men moglich ist. Sende- und Spezialréhren kénnen
nach Eigenschaften und Anwendungsgebieten in fol-
gender Weise aufgeteilt werden:

Senderéhren:

a) Senderohren grosser Leistung fiir Rundfunk, Fern-
sehen, Nachrichteniibertragung und HF-Genera-
toren der Industrie,

b) Senderohren kleiner Leistung in Verkehrsfunk-
anlagen und Navigation.

Spezialrohren:

a) Rohren in Spezialverstirkern, z. B. fiir industrielle
Steuer- und Regeleinrichtungen, Elektronenrech-
ner, Funk- und Ortungsgerite der See- und Luft-
fahrt,

Fig. 1

Senderdhren moderner Konstruktion
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b) Réhren fiir die Weitverkehrstechnik mit der beson-
deren Gruppe der Hochstfrequenzrohren zur
Ubertragung von Nachrichten in modernen Viel-
kanalte]efomesystemem

c¢) Geiger-Miiller-Zéahlrohre fiir die Messung und Unter-
suchung von radioaktiven und Réntgen-Strahlun-
gen, "

d) Kathodenstrahlréhren in Oszﬂloskopen der elek-
tronischen Messtechnik,

e) Gasgefiillte Rohren fiir Steuer-, Zihl-, Schalb- und
Regeleinrichtungen.

2. Senderohren

Senderohren unterscheiden sich in ihrer grundsitz-
lichen Wirkungsweise nicht von den anderen gitterge-
steuerten Réhren, wohl aber in ihrer Technologie und
im mechanischen Aufbau. Die hohen Leistungen bei
einem Wirkungsgrad von etwa 80 %o zwingen zu kon-
struktiven Massnahmen, um die Verlustwidrme abzu-
fithren. Man verwendet hiefiir Strahlungskiihlung, for-
cierte Luft- sowie Wasser- und Verdampfungskiihlung,
wihrend die Warmeleitung nur bei kleinsten Sende-
rohren fiir die Kiithlung ausreichend ist.

In Fig. 1 sind eine Reihe von strahlungs-, luft-,
wasser- und verdampfungsgekiihlten Sendercshren dar-
gestellt. Das Leistungsspektrum erstreckt sich bei Sen-

Fig. 2
Luftgekiihlte Sendetetrode fiir Fernsehsender
Keramikausfiihrung

dershren von 400 kW bei 10 MHz bis etwa 10 kW bei
1000 MHz. Die hohe Leistung bei 1000 MHz ist den
Fortschritten der letzten Jahre, insbesondere auf tech-
nologischem Gebiet zu verdanken. Fig. 2 zeigt eine Sen-
detetrode, die in Metall-Keramik-Technik hergestellt
wurde. Diese Rohre gibt in einem Band-V-Fernseh-
sender eine Leistung von 10 kW ab. Sie bringt Vorteile
in der Montage und auch im Betrieb eines derartigen
Senders. Der Rohrenwechsel z. B., wie ihn Fig. 3 zeigt,

1) Vortrag, gehalten an der Elektronik-Tagung im Rahmen

der Schweiz. Ausstellung fiir Fernsehen, Elektronik, Radio/Phono
am 1. September 1961 in Ziirich.
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Fig. 3
Fernsehsender, 470...790 MHz

Rohrenwechsel
am 20-kW-Leistungsverstiarker

ist in wenigen Sekunden vorgenommen. Die Verwen-
dung von Klystrons fiir Fernsehsender in dem Fre-
quenzgebiet bis 800 MHz erscheint umstandlicher und
auch kostspieliger. Ein solches Klystron zeigt Fig. 4.
Die Schmalbandigkeit des Klystrons zwingt zu einer
Lagerhaltung von mindestens 2 Typen fiir die Fre-
quenzbereiche von 400..600 MHz und von 600...900
MHz. Mit einer gittergesteuerten Sendershre kann
dagegen das gesamte Frequenzband bis 900 MHz
iiberstrichen werden.

In modernen Gross-Sendeanlagen wird meist Ver-
dampfungskiihlung verwendet. Die in Fig. 5 gezeigte
Senderohre mit Verdampfungskiihlung hat eine zulas-
sige Anodenverlustleistung von 110 kW gegeniiber
60 kW der wassergekiihlten Ausfiihrung.

Ausser fiir Rundfunk- und Fernsehsender hat sich
die Anwendung der Sendershren auch auf industriel-
lem Gebiet stark ausgedehnt. Senderchren jeder
Grosse sind vor allem in den Hochfrequenzgeneratoren
der Industrie von steigendem Interesse. Sie werden
z. B. in der Hirterei, bei Holztrocknungsanlagen und
in der Plastikschweissung verwendet.

In Fig. 6 ist ein 12-kW-Hochfrequenzgenerator zu
sehen, in dem zwei Rohren eingesetzt sind. Hier wird
Wasserkiihlung bevorzugt, da die Verdampfungskiih-
lung bei Hochfrequenzgeneratoren einen fiir Anlagen
in Fabrikriumen zu umfangreichen Apparat erfordert.
Dieser Hochfrequenzgenerator dient zum Hérten von
Ventilen fiir Verbrennungsmotore.

Fig. 7 zeigt beispielsweise eine Hochfrequenz-Par-
kettverleimungsanlage mit einem 6-kW-Generator.

Der Betrieb der Rohren in Hochfrequenzgenerato-
ren stellt an diese besondere Anforderungen, von denen
die wichtigsten sind:

1. Bedienung durch Nicht-Fachleute;

2. Rauhe Umwelteinfliisse ;

3. Meist stark schwankende Belastung;

4. Intermittierender Betrieb;

5. Netzspannungsschwankungen

6. Stromversorgung mit ungefilterter Anodengleich-
spannung;

7. Erschiitterungen wihrend des Betriebes, beson-
ders bei fahrbaren Geriten.
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Fig. 4
Vierkreis-Klystron

Fig. 5
Senderdhre
mit Verdampfungskiihlung

Bei steigender Frequenz ist der Anwendung der ein-
zelnen Réhrentypen durch die vorhandenen Kapazita-
ten zwischen Eingang und Ausgang sowie durch die In-
duktivititen und Elektronenlaufzeiten eine Grenze ge-
setzt. Will man stabil arbeitende Sender bauen, so muss
die Riickkopplung vom Ausgangs- zum Eingangskreis
moglichst gering gehalten werden. Dies gelingt bis zu 200
MHz mit Trioden zum Teil in Gitterbasisschaltung. In
diesem Falle sind Rohren mit grosser Steilheit und klei-
nem Durchgriff, d. h. grossem Verstirkungsfaktor vor-
teilhaft. Steilheiten von 40...60 mA/V sind ohne wei-
teres zu erreichen. Der Verstarkungsfaktor liegt etwa
bei 65.

Beim Ubergang zu noch hoheren Frequenzen muss
man Tetroden verwenden, um kleinere Kapazititen
zwischen Anode und Kathode zu erreichen. Als Réh-
rentypen sind RS 1032 C mit einer Spitzenleistung von
10 kW und die RS 1052 C mit einer Spitzenleistung von
2,2 kW bei etwa 800 MHz zu nennen. Diese beiden
Rohrentypen gibt es nur in luftgekiihlter Ausfithrung,
welche eine einfache Konstruktion der Topfkreise zu-
ldsst. Erwihnenswert ist, dass auch diese Rohren fiir
héchste Frequenzen mit einer thorierten Wolfram-
maschenkathode ausgeriistet sind, wobei jede einzelne
Masche verschweisst ist, um die Induktivitat der Katho-
denzuleitung gering zu halten und eine moglichst
gleichmissige Stromverteilung zu erreichen.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Sendershren ist
durch die Einseitenband-Ubertragung in der Nachrich-
tentechnik beeinflusst. Diese erméglicht es, mit der
halben Bandbreite gegeniiber der herkémmlichen
Zweiseitenband-Ubertragung auszukommen. Die hie-
fiir geeigneten R6hren miissen eine hohe Linearitit in
der Senderendstufe besitzen, um die erforderliche
Ubersprechdimpfung von 40..45 db garantieren zu
konnen. Fiir diese Bedingungen wird bei Siemens eine

30-kW-Tetrode in Metall-Keramik-Technik hergestellt.

3. Spezialrohren

Unter diesen gewinnen die Spezialverstirkerrohren
bei ihrem Einsatz in der kommerziellen Technik
immer mehr an Bedeutung. Diese miissen im Hinblick
auf die erforderliche Betriebssicherheit eine lange
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Fig. 6

Hochfrequenzteil eines 12-kW-Hochfrequenzgenerators

Lebensdauer und eine hohe Zuverlissigkeit besitzen.
In industriellen und mobilen Anlagen wird eine erheb-
liche Stoss- und Erschiitterungsfestigkeit verlangt.
Schliesslich ist auch die Einhaltung enger Toleranzen
bei fabrikneuen R6hren und wihrend der Lebensdauer
fiir den Anwender vorteilhaft.

Fast alle Spezialréhren sind mit einer zwischen-
schichtfreien Spezialkathode ausgeriistet, die auch
einen Betrieb der Rohren mit anodenstromlosen Pau-
sen bei eingeschalteter Heizung ohne wesentliche An-
derung der Eigenschaften gestattet.

Um alle diese Bedingungen zu beriicksichtigen, muss
die Entwicklung und Fertigung von Spezialverstirker-
rohren ein Hochstmass an Prizision und Qualitit
sicherstellen.

Ein umfangreiches Programm international einge-
fithrter Typen umfasst Trioden, Dioden, Doppeltrioden,
Pentoden und Stabilisatoren. Sie finden ihre Anwen-
dung z. B. im Regel- und Schaltgeritebau, in Signal-
und Steuereinrichtungen, beweglichen Funkanlagen,
z. B. in Taxifunkgeriten, in Industriefernsehanlagen,
in Oszilloskopen, in Fernsehanlagen fiir Grossbanken,
Baustellen, Verkehrssteuerungen, in elektromedizini-
schen Geriten sowie in der Studiotechnik der grossen
Rundfunk- und Fernsehsender, d. h. iiberall dort, wo
auf eine hohe Betriebssicherheit der Gerite Wert gelegt
wird. Auch den Anforderungen des Einsatzes in milita-
rischen Geriten werden diese Rohren gerecht. Sie erfiil-
len zum gréssten Teil die Bedingungen der MIL-E-1D-
Vorschrift der amerikanischen Army, Navy sowie der
Air Force.

Unter den Spezialverstirkerrohren sind Typen, die
fiir fast jede Anwendungsart besondere Vorziige haben,
wie z. B. die E 235 L mit einem geringen inneren Lei-
stungswiderstand von nur 100 Q. Die Rohre ist daher
als Lingsrohre fiir geregelte Stromversorgung in der
Technik kommerzieller Gerite hervorragend geeignet.

Ein anderer Rohrentyp, die Doppeltriode E 88 CC
wird in den meisten Antennenverstirkern des Lang—
Mittel—Kurzwellenbandes und der Fernsehbinder I
bis III verwendet. Fiir die einzelne Rohre wird, wie fiir
alle Spezialverstirkerrohren langer Lebensdauer, eine
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solche von 1 Jahr gewihrleistet, wihrend die mittlere
Lebensdauererwartung bei den meisten Spezialverstér-
kertypen weit héher ist. Bei der Rohre E 88 CC kann
beispielsweise eine mittlere Lebensdauer von etwa
25 000 h erzielt werden. Diese gilt fiir den Betrieb einer
Réhre bei den im Datenblatt angegebenen Kenndaten
unter maximaler Belastung der Anode.

Neben der langen Lebensdauer ist als weiteres
Qualitidtsmerkmal die Zuverlissigkeit zu nennen. Unter
der Zuverlassigkeit der Rohren versteht man die Wahr-
scheinlichkeit, mit der sie wiahrend einer gewissen
Zeitspanne innerhalb der vorgeschriebenen Toleran-
zen bleiben. Normalerweise wird an Stelle der Zu-
verlassigkeit die Ausfallrate, iiber eine grosse Zahl
von Rohren gemittelt, wihrend einer Zeitspanne von
1000 h angegeben. Wihrend der garantierten Lebens-
dauer von 10000 h wird gewohnlich die Ausfallrate
kleiner als 1,5 %o pro 1000 h sein.

Auch fiir den Begriff «<enge Toleranzen» liegen Zah-
lenwerte fest. Es wird der Spielraum fiir Anodenstrom-
und Steilheitsstreuung fabrikneuer Rohren auf + 15 %/
begrenzt. Wihrend der Lebensdauer betrachtet man
eine Abnahme der Steilheit bzw. des Anodenstromes
auf 709 des im Datenblatt angegebenen Nennwertes
als zulissig, so dass beim Entwurf eines Gerites eine
Streuung von +15 bis —30 %o des angegebenen Nenn-
wertes von Steilheit und Anodenstrom zu beriicksichti-
gen ist.

Der Einsatz von Spezialréhren in mobilen Geriten
erfordert eine hohe Stoss- und Erschiitterungsfestig-
keit. Im allgemeinen betrigt bei den Spezialverstirker-
rohren die Stossfestigkeit 500g (g = Erdbeschleuni-

Fig. 7
Hochfrequenz-Parkettverleimung mit 6-kW-Generator

Fig. 8
Spezialverstirkerrohren fiir Antennenverstirker
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gung), wihrend die zulissige Vibrationsbeanspruchung
im Frequenzbereich von 50...150 Hz 2,5g betragt.

In den letzten Jahren ist das Programm der Spe-
zialverstirkerrohren stark erweitert worden. Fig. 8
zeigt eine Reihe von Spezialverstirkerrohren, die ins-
besondere in Antennenverstarkern und Oszillographen-
verstirkern Verwendung finden. Es wird beispielsweise
auf die Breitbandpentoden E 280 F und E 282 F hin-
gewiesen, die vor allem eine hohe Steilheit von
26 mA/V und kleine Kapazitit besitzen. Bei einer
Breitbandgiite von 185 bzw. 165 MHz ermoglichen sie
hohe Verstirkung breiter Biander und eine unverzerrte
Impulswiedergabe. IThr Hauptanwendungsgebiet sind
Breitbandverstirker fiir Gemeinschafts-Empfangsanla-
gen und Oszilloskope.

Ein weiteres Einsatzgebiet der Spezialrohren ist die
Technik der Nachrichten- und Bildiibertragung. Die
hiefiir geeigneten Rohren werden auch als Weitver-
kehrsréohren bezeichnet. Sie zeichnen sich durch eine
besonders hohe Betriebssicherheit und hochste Lebens-
dauer aus. Heute liegen Erfahrungen bei der C3m-
Roéhre iiber eine mittlere Lebensdauer von 60 000 h
vor (Fig. 9).

Um einen Begriff uiber die Anforderungen an Roh-
ren in Weitverkehrstelefoniesystemen zu geben, wird auf
den Einsatz der modernen Breitbandverstirkerrohre
D3a in einem Fernsprech-Koaxialkabelverstirker fiir
2700 Kanile hingewiesen, der in Fig. 10 gezeigt wird.
Auf einer Strecke von 1000 km sind etwa 2000 Stiick
D3a-Réhren in Betrieb. Es wird daher von einer der-
artigen Rohre ein Hochstmass an Zuverlissigkeit und
Betriebssicherheit verlangt. Selbstverstindlich werden
auch von der Anwenderseite her in dem Verstiarker alle
erdenklichen Massnahmen getroffen, um die hohe Be-
triebssicherheit zu erreichen. Es sind beispielsweise in
dem Verstirker die Fassungen fiir die Rohren etwas
tiber das Chassis herausstehend, wobei die Trennwinde
zwischen den einzelnen Stufen gleichzeitig als Kiihl-
rippen dienen. Dadurch wird erreicht, dass die Rohren-
temperatur moglichst niedrig bleibt und die erzeugte
Wirme nicht in das Innere des Chassis eindringt, womit
eine Aufheizung der dort befindlichen iibrigen Bau-
elemente vermieden wird. Ermittlungen der Zuver-
lassigkeit bei Weitverkehrsrohren haben eine Ausfall-
rate von weniger als 1 %o pro 1000 h ergeben.

An die in den Leitungsverstirkern der Weitverkehrs-
technik verwendeten Breitbandpentoden werden vor
allem folgende Anforderungen gestellt: hohe Steilheit,
kleine Kapazititen, lineare Kennlinie, geringes Rau-
schen, kleine Elektronenlaufzeiten, giinstige Verteilung

100 16 mA

olﬂ
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e
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Fig. 9
Lebensdauermessungen an C3m-Roéhren
I,zx Anodenstrom; t Zeit

der Kapazititen, hohes Verhiltnis von Steilheit zu
Anodenstrom und von Steilheit zur Betriebskapazitit.

Zu einem Ubertragungssystem im Fernsprechver-
kehr gehoren jedoch nicht nur Rohren fiir die Verstir-
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Fig. 10
Leitungsverstirker (entzerrend) fiir TF-System 12 MHZ

Fig. 11
Scheibentriode bis 6 GHz

kung breiter Bénder, sondern auch solche, die fiir die
Durchfiihrung verschiedener anderer Aufgaben geeig-
net sind, d. h. Réhren fiir Oszillatoren, Vervielfacher,
Trennstufen, Multivibratoren. Impulsverstirker. Es ist
fiir die Lagerhaltung vorteilhaft, mit einer geringen
Typenzahl in einem Weitverkehrssystem auskommen
zu konnen. Daher wird auf die universelle Verwendbar-
keit einer Breithandrohre grosser Wert gelegt.

Neben der universellen Verwendbarkeit spielt auch
die Typenlanglebigkeit und Typenkonstanz eine Rolle.
Die Typenlanglebigkeit besagt, dass dem Kunden die
Gewihr gegeben sein muss, dass er zu seinen meist
hochwertigen Anlagen solange Ersatzrohren bekommt,
wie er diese Anlagen in Betrieb hat. Typenkonstanz
bedeutet, dass eine Weitverkehrsrohre wahrend ihrer
gesamten Fertigungszeit, die sich iiber Jahrzehnte er-
strecken kann, gleiche Daten und Eigenschaften beibe-
hilt. Diese Daten sind in sehr ausfiihrlich gehaltenen
Pflichtenheften festgelegt.

Die Ausweitung der Nachrichteniibertragung vom
erdgebundenen Kabel auf die Richtfunktechnik hat auf
die Entwicklung der Héchstfrequenzrohren einen
erheblichen Druck ausgeiibt. Es existieren heute gitter-
gesteuerte Rohren, sog. Scheibentrioden, die bis zu einer
Frequenzgrenze von etwa 7..10 GHz zuverlissig und
mit ausreichender Lebensdauer in Schaltungen fiir
Verstirker, Schwingungserzeuger sowie Frequenzver-
vielfacher arbeiten.

Fig. 11 zeigt Scheibentrioden bis 6 GHz. Es ist zu
bemerken, dass eine solche Triode ohne Radiator, nur
mit Kontaktkiihlung versehen, bis zu einer Frequenz
von 8...10 GHz Leistungen von etwa 100 mW abgibt,
wihrend sie bei 6 GHz etwa 1 W und unterhalb 2 GHz
7 W Leistung erzeugen kann.
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Bei den laufzeitgesteuerten Rohren wird der Lauf-
zeiteffekt der Elektronen in der Rohre und die Lauf-
zeit des Signals im Wellenleiter bewusst fiir die Ver-
stairkung herangezogen. Zu den laufzeitgesteuerten
Réhren gehéren z. B. Wanderfeldrohren, Klystrons,
Carcinotrons, Driftrohren. In Fig. 12 wird eine Wander-
feldrohre fiir eine Leistungsverstirkung bis zu etwa
40 db und eine Ausgangsleistung bis zu 6 W gezeigt. Der
Verstirker hat eine periodische magnetische Fokussie-
rung und kann aus diesem Grunde raumlich klein
gehalten werden. Bei den Wanderfeldrohren bilden
Rohre und Fokussiereinrichtung eine Einheit und
werden vom Hersteller gemeinsam geliefert. Bei einer
gut konstruierten Rohre ist es moglich, beim Réhren-
wechsel von einem gleichzeitigen Austausch des Ver-
stiarkers abzusehen. Die Lebensdauer der Wanderfeld-
rohren ist im Mittel sehr hoch, man kann mit etwa
15000 h Lebensdauererwartung rechnen. Die Wander-
feldrohre ist fiir die Ubertragung sehr breiter Fre-
quenzbinder geeignet. Der Ubertragungsbereich z. B.
des Typs RW 6 geht von 5..7 GHz. Lediglich die An-
passung und die geringe Bandbreite der Hohlleiter ver-
hindern die Ausniitzung der grossen Bandbreite der
Wanderfeldrohre. Diese muss auch die Anforderungen
des CCIF (Comité Consultatif International Telefo-
nique) hinsichtlich Linearitit erfiillen. Die Rohre
RW 6 ist in der Lage, die Forderungen der modernen
Richtfunktechnik fiir die Ubertragung von 1800 bzw.
2700 Gespriachen zu erfiillen.

Bei einer anderen Gruppe von Laufzeitrohren,
den Klystrons, liegt der Anwendungsbereich zwischen
1 und etwa 100 GHZ. Der Einsatz des Klystrons ist dort
vorteilhaft, wo nur eine relativ kleine Frequenzband-
breite erforderlich ist, wie z. B. in Richtfunkgeriten mit
geringer Kanalzahl, in Messgeridten und Radaranlagen.

In Fig. 13 ist ein modernes Klystron kleiner Leistung
in Metall-Keramik-Ausfiihrungen dargestellt, das in
einem Frequenzbereich zwischen 6 und 7 GHz arbeitet
und eine Leistung von etwa 0,1 W abgibt. Auch bei
diesem Klystron ist auf eine hohe Linearitiat der Modu-
lationssteilheit Wert gelegt worden. Die Abweichung
der Modulationssteilheit im Frequenzbereich des Kly-
strons ist kleiner als 1 %.

Wesentlich breitbandiger als Klystrons und Wander-
feldrohrenverstiarker sind die Riickwirtswellenoszilla-
toren, auch Backward-Wawe-Oscillators bzw. Carcino-
trons genannt. Ein typischer Vertreter dieser Gattung
ist der RWO 40. Der Oszillator ist im Frequenzbereich
von 30...45 GHz elektronisch mit Hilfe der Spannung
von Auffinger und Verzogerungsleitung (800...2700 V)
durchstimmbar und hat eine mittlere Ausgangsleistung
von etwa 40 mW. Die Rohre diirfte mit den in Ent-
wicklung befindlichen Typen bis zu einer Frequenz-
grenze von etwa 100 MHz fiir die Erforschung und fiir
Entwicklungsarbeiten in diesem Frequenzgebiet, z. B.
fiir die Nachrichteniibertragung in Hohlkabeln, von
Bedeutung sein. Diese Rohren werden insbesondere
dann eine Rolle spielen, wenn die Ubertragung von
mehreren Fernsehbindern, z. B. auch fiir Farbfernse-
hen, und weiterhin zur Ubertragung von Zehntausen-
den von Telephongesprichen in Betracht gezogen wer-
den muss. Die Zunahme der Gespriche durch das
Selbstwahlfernnetz wird in absehbarer Zeit zu einem
solchen Bedarf fithren.

Zu den Spezialrohren ziahlen auch die Geiger-Miiller-
Zihlrohre. Diese haben nicht allein in der Forschung,
sondern auch in der Industrie an Interesse gewonnen.
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Man unterscheidet dampfgeloschte, halogengeloschte
und Proportionalzihlrohre (Fig. 14).

In neuester Zeit sind die Szintillationszidhlrohre im
Vordringen. Wihrend bei jenen die durch die Strah-
lung hervorgerufene Ionisierung des Gases in der Rohre
zu Stromstossen in den angeschlossenen Stromkreisen
fithrt, wird beim Szintillationszihler die einfallende
Strahlungsmenge mit Hilfe eines Kristalls in Licht-
blitze verwandelt, die mit Hilfe eines Photoelektronen-
vervielfachers in Elektronen umgesetzt und verstirkt
werden. In allen Fillen werden die von der einfallen-
den Strahlung erzeugten Stromimpulse iiber Verstir-
ker elektronischen Zihleinrichtungen zugefiihrt. Die

Fig. 12
Wanderfeldrohre RW6 mit Magnetsystem
Frequenzbereich 5,8...7,3 GHz

Fig. 13
Reflexklystron
Frequenzbereich 5,775...5,925 GHz

Fig. 14
Geiger-Miiller-Zdhlrohre
b Interferenzzihlrohr;

d Becherzdhlrohr

a Gammazéihlrohr; ¢ Eintauchzédhlrohr;
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Zahl der in der Zeiteinheit erhaltenen Impulse ist ein
Mass fiir die Intensitdt der Strahlung. Die Unterschei-
dung harter und weicher Strahlung ist schwierig, da
gewohnlich in Gegenwart von zwei Strahlungsarten,
z. B. von harter ”y”- und weicher ”g”-Strahlung,
die weiche Strahlung von der hirteren iiberdeckt wird.
Es sind nach Strahlungsart und Dosismenge sowie nach
Strahlungsquellen verschiedene Zihlrohre zu verwen-
den. Man unterscheidet glockenformige Zihlrohre,
Becher-, Eintauch- und Durchlauf-Fliissigkeits-Zihl-
rohre, die vor allem Verwendung in der chemischen
Industrie und in der Medizin finden. Die Proportional-
zihlrohre dienen der Feinstrukturuntersuchung.

Nicht niher eingegangen werden kann an dieser
Stelle auf die gasgefiillten Gleichrichter und Stromtore
der Starkstromtechnik fiir kleine und mittlere Leistun-
gen, sowie auf die Kaltkathodenréohren, die fiir Impuls-
schaltungen, fiir Zihlzwecke, fiir die dekadische Ziffern-
anzeige und deren Anwendung in Messgeriten sowie in
der Schalt- und Regeltechnik ihre Anwendung finden.

Nur kurz gestreift wird hier das Gebiet der Katho-
denstrahlrohren fiir die Mess- und Radartechnik.
Gerade auf dem Gebiet der Kathodenstrahlréhren fiir
die Messtechnik wurden in den letzten Jahren Réhren
entwickelt, die nur mehr sehr geringe Rasterverzeich-
nungen, geringen Astigmatismus und hohe Punkt-
schirfe aufweisen. Geichzeitig wurden auch Rohren
mit hoher Empfindlichkeit entwickelt.

Was wird nun die Zukunft bringen? Wie bereits
aus dem Kapitel «Sendershren» hervorgeht, wurde ein
erheblicher Fortschritt auf dem Réhrengebiet durch
die Entwicklung der Metall-Keramik-Technik erzielt.
Diese hat auch auf dem Gebiete der Réhren kleiner
Bauart, wie sie in der Empfangstechnik verwendet wer-
den, neue Entwicklungen ermoglicht. Es ist dies vor
allem der Nuvistor, bei dem als Werkstoffe ausschliess-
lich Keramik und Metall unter Vermeidung von Glas
und Glimmer verwendet werden. Fig. 15 zeigt einen
solchen Nuvistor im Schnitt. Auf Grund seiner beson-
deren Aufbauweise und Herstellungstechnik verspricht
der Nuvistor eine sehr hohe Lebensdauer, eine— gegen-
iiber den bisherigen Spezialrohren um eine Gros-
senordnung hohere Zuverlassigkeit, grossere Stoss- und
Vibrationsfestigkeit, kleinere Betriebsspannungen und
Verlustleistung sowie engere Toleranzen, als dies bei
den Spezialverstirkerrohren iiblich war. Ausserdem
lassen sich mit Nuvistoren gleich giinstige elektrische
Daten wie bei bisher gebrduchlichen Rohren erreichen.
Der Frequenzbereich geht z. Zt. bis etwa 1200 MHz.

| é,r—

—— Heizer

Anode

——Kath.-Schichttrager

Kappenhulse ————— t ]

Anodenhalter — ——

Gitterhalter — | —— — Gitter
Kathogenhalter:= i ? 1 ‘ | Kath.-Tragerrohr
: L II | \
Keramikscheibe —— ‘ | ’
[ }
| —
r i
Zuleitungen - | i ;
1
SEV30675
Fig. 15
Nuvistor
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Der Aufbau ist so getroffen, dass eine vollautoma-
tisierte Massenanfertigung durchgefiihrt werden kann.
Der zylindrische und symmetrische Aufbau ist mit der
Konstruktion moderner Sendershren vergleichbar. Das

19mm

Heizung

Steuer-
gitter

Fig. 16
Nuvistor-Kleinsignal-Tetrode

S5EV30676 B gitter

ganze System ist auf einer exakt herstellbaren Kera-
mikscheibe aufgebaut und wird von einer Metallhiilse
umgeben. Die 3 zylindrischen Elektroden werden ein-
seitig von einem kegel- oder trichterférmigen Flansch
gehalten, der seinerseits auf einem Dreibein steht. Je-
weils eines dieser Beine ist als Sockelstift durch die
Keramikscheibe gefiihrt. Die Elektroden selbst sind
nach oben freitragend ausgebildet. Jede wird von
einem konischen Elektrodenhalter getragen, ohne dass
weitere Stiitzen — wie etwa Glimmerscheiben — erfor-
derlich sind. Samtliche Verbindungen zwischen den
Elektroden und den Haltern sowie Stiften und Kera-
mikplatten werden in einem einzigen Arbeitsgang hart-
gelotet. Nach dem Lédtprozess ist das System ausser-
ordentlich stabil. Der Nuvistor enthdlt also im
Gegensatz zu den bisherigen Rohren keine einzige
SchweiBstelle mehr.

Nach dem selben Konstruktionsprinzip wird auch
eine Nuvistortetrode hergestellt, bei der allerdings die
Anode nach oben ausgefiihrt ist. Fig. 16 zeigt den Auf-
bau einer Nuvistortetrode fiir eine Leistung von 2,2 W
bei einem Anodenstrom von 10 mA, die eine Steilheit
von 10,6 mA/V besitzt.

Ihr Anwendungsgebiet werden die Nuvistoren
voraussichtlich in der Technik der gedruckten Schal-
tungen, z. B. fiir kommerzielle Empfangsgerite, elek-
tromedizinische und Messgerite sowie Steuer- und
Regeleinrichtungen finden.

Wihrend der Nuvistor sich auf dem Gebiete der
Rohren kleiner Bauart revolutionierend auswirken
wird, zeichnen sich auf dem Gebiete der Hochstfre-
quenzrohren neue Entwicklungen ab, die durch die
Verwendung von Satelliten fiir die Nachrichteniiber-
tragung angeregt wurden. Breitbandige Wanderfeld-
rohren hoher Leistung sind fiir die Durchfiihrung der-
artiger Aufgaben erforderlich. Ferner wird man fiir
den Empfang auch rauscharme Wanderfeldrohren
kleiner Leistung bendtigen.

Wenn auch die vorstehenden Ausfithrungen bereits
einen Ausblick in die Zukunft zuliessen, so werden die
nichsten Jahre auf allen Gebieten der Elektronen-
rohren sicherlich weitere Neuerungen und vielleicht
sogar Uberraschungen bringen.
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