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(S)  Direkt  geheizte  Kathode  für  eine  Elektronenröhre  mit  koaxialem  Elektrodenaufbau  und  Verfahren  zum  Herstellen  einer 
derartigen  Kathode. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  direkt  geheizte 
Kathode  für  Elektronenröhren,  insbesondere  Senderöhren, 
mit  koaxialem  Aufbau  der  Elektroden  und  deren  Durchfüh- 
rungen,  die  einen  Hohlzylinder  (1)  aufweist,  der  an  einem 
Ende  an  einer  ringförmigen  Kathodenzuführung  (12)  und  am 
anderen  Endean  einerKathodenkappe  (9)  befestigt  ist,  die  an 
einer  koaxial  in  dem  Hohlzylinder  (1)  verlaufenden  Stromzu- 
führung  (5)  gehaltert  ist.  Bei  dieser  Kathode  soll  der  Träger 
nicht  aus  Draht  bestehen,  so  daß  Inhomogenitäten  auf  der 
Kathodenoberfläche  vermieden  sind.  Die  Erfindung  sieht 
hierzu  vor,  daß  der  Hohlzylinder  (1)  aus  pyrolytischem  Gra- 
phit  besteht  und  mit  einer  dünnen  Metallschicht  (10),  vor- 
zugsweise  aus  Wolframkarbid  und  Thorium  bzw.  einem  Tho- 
riumoxid,  überzogen  ist.  Eine  erfindungsgemäße  Kathode 
wird  insbesondere  bei  Senderöhren  verwendet  (Fig.  ). 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   d i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e  

f ü r   E l e k t r o n e n r ö h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   S e n d e r ö h r e n ,   m i t  

k o a x i a l e m   A u f b a u   d e r   E l e k t r o d e n   u n d   d e r e n   D u r c h f ü h r u n -  

g e n ,   d i e   e i n e n   H o h l z y l i n d e r   a u f w e i s t ,   d e r   an  e i n e m  

E n d e   an  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   K a t h o d e n z u f ü h r u n g   u n d   am 

a n d e r e n   E n d e   an  e i n e r   K a t h o d e n k a p p e   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e  

an   e i n e r   k o a x i a l   i n   dem  H o h l z y l i n d e r   v e r l a u f e n d e n  

S t r o m z u f ü h r u n g   g e h a l t e r t   i s t .  

E i n e   d e r a r t i g e   d i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e   i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u s   d e r   DE-AS  24  15  384   b e k a n n t .   Aus  d i e s e r   D E - A S  

g e h t   w e i t e r h i n   a l s   b e k a n n t   h e r v o r ,   daß  man  f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   K a t h o d e n ,   d i e   d i r e k t   g e h e i z t   w e r d e n   u n d  

e i n e n   M e t a l l f i l m   a l s   E m i s s i o n s s c h i c h t   a u f w e i s e n ,   z . B .  

W o l f r a m k a r b i d   m i t   T h o r i u m f i l m ,   a l s   T r ä g e r   W o l f r a m - D r a h t  

b e n u t z t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   d e r   D r ä h t e ,   b e i  



S e n d e r ö h r e n   i n   M a s c h e n -   o d e r   N a d e l f o r m ,   w i r d   d i e   b e n ö -  

t i g t e   O b e r f l ä c h e   u n d   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   e r r e i c h t .  

D u r c h   d e n   A u f b a u   d e r   K a t h o d e n   e r g i b t   s i c h   z w a n g s l ä u f i g  

e i n e   i n h o m o g e n e   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e ,   w e l c h e   A u s w i r k u n -  

g e n   a u f   d a s   E l e k t r o d e n s y s t e m   h a t .   Es  e r g e b e n   s i c h   a u c h  

S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n   K a t h o d e n   m i t  

e n g e n   D r a h t a b s t ä n d e n .   Be i   S e n d e r ö h r e n   m i t   e n g e n   G i t t e r -  

K a t h o d e n a b s t ä n d e n   u n d   M a s c h e n k a t h o d e n   w i r k e n   s i c h   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e   ( A u ß e n d r a h t   u n d   I n n e n d r a h t  

d e r   M a s c h e n k a t h o d e )   n a c h t e i l i g   a u f   d i e   e l e k t r i s c h e n  

D a t e n   d e r   E l e k t r o n e n r ö h r e   a u s .  

K a t h o d e n   m i t   e i n e r   h o m o g e n e n   O b e r f l ä c h e   s i n d   b i s h e r   n u r  

a l s   O x i d - M a t r i x -   o d e r   V o r r a t s k a t h o d e n   b e k a n n t .   B e s t i m m -  

t e   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   v o n   E l e k t r o n e n r ö h r e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   S e n d e r ö h r e n   g r ö ß e r e r   L e i s t u n g ,   v e r b i e t e n   d i e   V e r -  

w e n d u n g   v o n   d e r a r t i g e n   K a t h o d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

d i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e   zu  s c h a f f e n ,   d e r e n   T r ä g e r  

n i c h t   a u s   D r a h t   b e s t e h t ,   so  daß   I n h o m o g e n i t ä t e n   a u f  

d e r   K a t h o d e n o b e r f l ä c h e   v e r m i e d e n   s i n d .   Zu r   L ö s u n g  

d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   d i r e k t   g e h e i z t e n   K a t h o d e  

f ü r   E l e k t r o n e n r ö h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   S e n d e r ö h r e n ,   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a -  

g e n ,   daß   d e r   H o h l z y l i n d e r   a u s   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t   b e -  

s t e h t   u n d   m i t   e i n e r   d ü n n e n   M e t a l l s c h i c h t   a l s   E m i s s i o n s -  

s c h i c h t   ü b e r z o g e n   i s t .   D i e   d ü n n e   M e t a l l s c h i c h t   b e s t e h t  

d a b e i   v o r z u g s w e i s e   a u s   W o l f r a m k a r b i d   u n d   T h o r i u m   b z w .  

e i n e m   T h o r i u m o x i d .  

Es  i s t   an  s i c h   b e k a n n t ,   G i t t e r e l e k t r o d e n   f ü r   E l e k t r o n e n -  

r ö h r e n   a u s   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t   h e r z u s t e l l e n   (man  v g l .  



z . B .   d i e   DE-AS  1  194  988  bzw.   d i e   DE-AS  1  639  1 6 8 ) .   S o  

k ö n n e n   Z y l i n d e r ,   P l a t t e n ,   R i n g e   o d e r   S c h e i b e n   a u s   p y r o -  

l y t i s c h e m   G r a p h i t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   D i e s e s   G r a p h i t  

h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß   es  h o h e   T e m p e r a t u r e n   v e r t r ä g t   u n d  

a l s   W e r k s t o f f   f ü r   V a k u u m t e i l e   g u t   g e e i g n e t   i s t .  

D i e   d ü n n e   M e t a l l s c h i c h t   ( K a t h o d e n s c h i c h t )   v o r z u g s w e i s e  

a u s   W o l f r a m k a r b i d   u n d   T h o r i u m   bzw.   T h o r i u m o x i d   l ä ß t  

s i c h   a u f   d e n   aus   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t   b e s t e h e n d e n  

H o h l h y l i n d e r   d e r   K a t h o d e   v o r t e i l h a f t   d u r c h   f o l g e n d e  

V e r f a h r e n   a u f b r i n g e n .   E n t w e d e r   w i r d   a l s   d ü n n e   M e t a l l -  

s c h i c h t   T h o r i u m - W o l f r a m - P u l v e r   a u f   d e n   H o h l z y l i n d e r  

k a t a p h o r e t i s c h   a b g e s c h i e d e n   u n d   a n s c h l i e ß e n d   a u f g e s i n -  

t e r t   o d e r   es  w i r d   e i n e   d ü n n e ,   a u s   T h o r i u m   u n d   W o l f r a m  

b e s t e h e n d e   M e t a l l s c h i c h t   m i t   H i l f e   e i n e s   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l s   a u f   d e n   H o h l z y l i n d e r   a u f g e d a m p f t .   E i n   w e i t e r e s  

z w e c k m ä ß i g e s   V e r f a h r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  a l s   d ü n n e  

M e t a l l s c h i c h t   T h o r i u m - W o l f r a m   a u s   d e r   G a s p h a s e   a u f   d e m  

a u s   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t   b e s t e h e n d e n   H o h l z y l i n d e r  

( T r ä g e r k ö r p e r )   a b g e s c h i e d e n   w i r d .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   d i r e k t   g e h e i z t e n   K a t h o d e n   h a b e n  

i n s b e s o n d e r e   g e g e n ü b e r   M a s c h e n k a t h o d e n   f o l g e n d e   V o r t e i l e .  

D i e   S t a n d f e s t i g k e i t   d e r   K a t h o d e n   i s t   d u r c h   d a s   p y r o l y -  

t i s c h e   G r a p h i t   b e s t i m m t   u n d   im  V e r g l e i c h   zu  W o l f r a m  

b e i   d e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   s e h r   v i e l   g r ö ß e r .   Es  k ö n -  

n e n   F l ä c h e n k a t h o d e n   o d e r   S t r u k t u r k a t h o d e n ,   j e   n a c h   d e n  

E r f o r d e r n i s s e n ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   E i n   A u s b e u l e n   d e s  

K a t h o d e n z y l i n d e r s   d u r c h   e i n e   L ä n g e n a u s d e h n u n g   b e i m   E i n -  

s c h a l t e n   d e r   E l e k t r o n e n r ö h r e   t r i t t   n i c h t   m e h r   a u f .  

An  H a n d   d e r   F i g u r   d e r   Z e i c h n u n g   s o l l   d i e   E r f i n d u n g  

n a c h s t e h e n d   m i t   w e i t e r e n   M e r k m a l e n   e r l ä u t e r   w e r d e n .  



T e i l e ,   d i e   n i c h t   u n b e d i n g t   zum  V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n -  

d u n g   b e i t r a g e n ,   s i n d  d a r i n   u n b e z e i c h n e t   o d e r   w e g g e l a s -  

s e n .  

D i e  F i g u r   z e i g t   im  L ä n g s s c h n i t t   a l s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

e i n e   S e n d e t r i o d e   m i t   k o a x i a l   a n g e o r d n e t e n   z y l i n d r i -  

s c h e n   E l e k t r o d e n   u n d   D u r c h f ü h r u n g e n .   D a z u   g e h ö r e n   i m  -  

e i n z e l n e n   d i e   z e n t r a l e   d i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e ,   d i e   m i t  

dem  D u r c h f ü h r u n g s t e l l e r   bzw.   i n n e r e n   K a t h o d e n a n s c h l u ß -  

r i n g   5  u n d   dem  T r ä g e r r o h r   6  ( ä u ß e r e r   K a t h o d e n a n s c h l u ß )  

i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .   U m s c h l o s s e n   i s t   d e r   H o h l z y l i n d e r   1 

d e r   K a t h o d e   z u n ä c h s t   v o n   d e r   G i t t e r e l e k t r o d e   3  u n d   d a n n  

v o n   d e r   A n o d e   4  m i t   d e n   z u g e h ö r i g e n   T r ä g e r r o h r e n   7,  1 1 .  

Das  e i g e n t l i c h e   E n t l a d u n g s g e f ä ß   w i r d   a u ß e r   d e r   a l s  

A u ß e n a n o d e   a u s g e b i l d e t e n   A n o d e   4  im  w e s e n t l i c h e n   v o m  

D u r c h f ü h r u n g s f u ß   g e b i l d e t ,   d e r   s i c h   i n   ü b l i c h e r   M e t a l l -  

K e r a m i k - T e c h n i k   a b w e c h s e l n d   a u s   M e t a l l t r ä g e r r o h r e n   b z w .  

- s c h e i b e n   u n d   K e r a m i k r i n g e n   z u s a m m e n s e t z t .  

D i e   a u f   dem  R ö h r e n f u ß   b e f e s t i g t e n   K a t h o d e n a n s c h l ü s s e  

5,  6  e n d e n   i n   j e w e i l s   e i n e r   K a t h o d e n k a p p e   9  bzw.   12 ,   a n  

w e l c h e   d e r   e i g e n t l i c h e   H o h l z y l i n d e r   1  d e r   K a t h o d e   b e -  

f e s t i g t   i s t .   D i e   j e w e i l i g e n   K a t h o d e n b e f e s t i g u n g e n   s i n d  

m i t   dem  B e z u g s z e i c h e n   2  v e r s e h e n .   An  d e r   K a t h o d e n k a p -  

pe   9  i s t   e i n e   f l e x i b l e   S t r o m z u f ü h r u n g   8  b e f e s t i g t ,   d i e  

v o n   dem  i n n e r e n   K a t h o d e n a n s c h l u ß   5  zum  H o h l z y l i n d e r   1 

f ü h r t .   D e r   H o h l z y l i n d e r   1  d e r   K a t h o d e   b e s t e h t   a u s   p y r o -  

l y t i s c h e m   G r a p h i t   u n d   i s t   m i t   e i n e r   d ü n n e n   M e t a l l -  

s c h i c h t   10 ,   v o r z u g s w e i s e   a u s   W o l f r a m k a r b i d   u n d   T h o r i u m ,  

a l s   E m i s s i o n s s c h i c h t   ü b e r z o g e n .  



1.  D i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e   f ü r   E l e k t r o n e n r ö h r e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   S e n d e r ö h r e n ,   m i t   k o a x i a l e m   A u f b a u   d e r   E l e k t r o -  

d e n   und   d e r e n   D u r c h f ü h r u n g e n ,   d i e   e i n e n   H o h l z y l i n d e r  

a u f w e i s t ,   d e r   an  e i n e m   E n d e   an  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   K a -  

t h o d e n z u f ü h r u n g   und   am  a n d e r e n   E n d e   an  e i n e r   K a t h o d e n -  

k a p p e   b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   an  e i n e r   k o a x i a l   i n   dem  H o h l -  

z y l i n d e r   v e r l a u f e n d e n   S t r o m z u f ü h r u n g   g e h a l t e r t   i s t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d e r  

H o h l z y l i n d e r   (1)   a u s   p y r o l y t i s c h e m   G r a p h i t   b e s t e h t   u n d  

m i t   e i n e r   d ü n n e n   M e t a l l s c h i c h t   ( 1 0 )   a l s   E m i s s i o n s -  

s c h i c h t   ü b e r z o g e n   i s t .  

2.  D i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d i e  

d ü n n e   M e t a l l s c h i c h t   ( 1 0 )   a u s   W o l f r a m k a r b i d   und   T h o r i u m  

b e s t e h t .  

3.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   d i r e k t   g e h e i z t e n  

K a t h o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e ' k   e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l s   d ü n n e   M e t a l l -  

s c h i c h t   ( 1 0 )   T h o r i u m - W o l f r a m - P u l v e r   a u f   d e n   H o h l z y l i n -  

d e r   (1)   k a t a p h o r e t i s c h   a b g e s c h i e d e n   u n d   a n s c h l i e ß e n d  

a u f g e s i n t e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   d i r e k t   g e h e i z t e n  

K a t h o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   e i n e   d ü n n e ,   a u s   T h o -  

r i u m   und   W o l f r a m   b e s t e h e n d e   M e t a l l s c h i c h t   ( 1 0 )   m i t  

H i l f e   e i n e s   E l e k t r o n e n s t r a h l s   a u f   d e n   H o h l z y l i n d e r   ( 1 )  

a u f g e d a m p f t   w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   d i r e k t   g e h e i z t e n  

K a t h o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l s   d ü n n e   M e t a l l -  

s c h i c h t   ( 1 0 )   T h o r i u m - W o l f r a m   a u s   d e r   G a s p h a s e   a u f   d e n  

H o h l z y l i n d e r   (1 )   a b g e s c h i e d e n   w i r d .  
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