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54)  Heizelement  für  eine  indirekt  geheizte  Kathode. 

(57)  Ein  Heizelement  für  eine  Kathode  wird  so  ausgeführt,  daß 
es  in  dem  der  emittierenden  Fläche  der  Kathode  benachbar- 
ten  Teil  enger  gewendelt  ist  oder  mit  einer  Oxidschicht  gerin- 
gerer  Wärmekapazität  pro  Heizwendellänge  bedeckt  ist  als  im 
entfernten  Teil.  Dadurch  wird  die  emittierende  Fläche  sehr 
schnell  aufgeheizt  und  z.  B.  bei  einer  Bildröhre  wird  sehr 
schnell  ein  Bild  erhalten.  Das  erfindungsgemäße  Heizelement 
kann  ohne  elektrische  und  mechanische  Änderungen  gegen 
ein  bekanntes  Heizelement  ausgetauscht  werden. 
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Ein Heizelement für eine Kathode wird so ausgeführt,  daß 
es  in  dem  der  emittierenden  Fläche  der  Kathode  benachbar- 
ten  Teil  enger  gewendelt  ist  oder  mit  einer  Oxidschicht  gerin- 
gerer  Wärmekapazität  pro  Heizwendellänge  bedeckt  ist  als  im 
entfernten  Teil.  Dadurch  wird  die  emittierende  Fläche  sehr 
schnell  aufgeheizt  und  z.  B.  bei  einer  Bildröhre  wird  sehr 
schnell  ein  Bild  erhalten.  Das  erfindungsgemäße  Heizelement 
kann  ohne  elektrische  und  mechanische  Änderungen  gegen 
ein  bekanntes  Heizelement  ausgetauscht  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   H e i z e l e m e n t e   f ü r   i n d i r e k t   g e h e i z t e  

K a t h o d e n ,   wie  s i e   z . B .   in  B i l d r ö h r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Vor  a l l e m   b e i   B i l d r ö h r e n   v e r l a n g t   de r   B e n u t z e r ,  

s c h o n   k u r z   nach   dem  E i n s c h a l t e n   des  R ö h r e n g e r ä t s   e i n   B i l d   z u  

e r h a l t e n .   D ie s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   K a t h o d e   de r   B i l d r ö h r e   s e h r  

s c h n e l l   a u f g e h e i z t   w e r d e n   m u ß .  

Maßnahmen  zu r   V e r k ü r z u n g   de r   A u f h e i z z e i t   s i n d   z . B .   in  d e r  

DE-OS  23  13  911  b e s c h r i e b e n .   An  e i n e r   K a t h o d e ,   b e s t e h e n d  

aus  e i n e m   mit   e i n e r   d i e   e m i t t i e r e n d e   S c h i c h t   t r a g e n d e n   K a p p e  

a b g e s c h l o s s e n e n   K a t h o d e n r o h r ,   in  das  e i n e   mit   e i n e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t   b e d e c k t e   H e i z w e n d e l   ( H e i z e l e m e n t )   e i n g e s c h o b e n   i s t ,  

w e r d e n   v e r s c h i e d e n e   Maßnahmen  e r g r i f f e n ,   um  d i e   A u f h e i z z e i t  

a b z u s e n k e n .   D i e s e   Maßnahmen  z i e l e n   i n s b e s o n d e r e   d a h i n ,   e i n e  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   zu  e r z i e l e n ,   d i e   den  M a x i m a l w e r t   an  d e r  

K a t h o d e n k a p p e   a u f w e i s t   und  mit   z u n e h m e n d e m   A b s t a n d   von  d e r  

K a t h o d e n k a p p e   f ä l l t .  

Die  E r f i n d u n g   geh t   von  de r   A u f g a b e   a u s ,   vor   a l l e m   w ä h r e n d   d e r  

A u f h e i z p h a s e   d u r c h   b e s o n d e r e   A u s b i l d u n g   des  H e i z e l e m e n t s  

m ö g l i c h s t   nahe   an  der   K a t h o d e n k a p p e   noch   mehr   W ä r m e e n e r g i e  

a l s   b i s h e r   e r z i e l b a r   f r e i z u s e t z e n   und  so  d i e   T e m p e r a t u r v e r -  

t e i l u n g   ü b e r   de r   K a t h o d e n r o h r l ä n g e   e r h e b l i c h   zu  v e r b e s s e r n .  

Für  d i e s e   A u f g a b e   w e r d e n   zwei   in  i h r e r   W i r k u n g   g l e i c h e ,   a b e r  

in  de r   A u s b i l d u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ö s u n g e n   a n g e g e b e n ,   d i e  

den  b e i d e n   e r s t e n   A n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n   s i n d .   B e i d e   L ö s u n -  

gen  k ö n n e n   e i n z e l n   f ü r   s i c h   o d e r   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   a n g e -  
w e n d e t   w e r d e n ,   was,   e b e n s o   wie  v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n ,  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n   i s t .  



Da  s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t e   i n  i h r e n   e l e k t r i -  

s c h e n   A n s c h l u ß w e r t e n   und  in  i h r e n   ä u ß e r e n   m e c h a n i s c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   p r a k t i s c h   n i c h t   von  b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t e n   u n t e r -  

s c h e i d e n ,   k ö n n e n  s i e   ohne   j e g l i c h e   Ä n d e r u n g   von  K a t h o d e   u n d  

H e i z e l e m e n t b e f e s t i g u n g s m i t t e l n   g e g e n   b e k a n n t e   H e i z e l e m e n t e  

a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .   Zur  H e r s t e l l u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   H e i z -  

e l e m e n t e   b e d a r f   es  a b e r  a u c h   k e i n e r   n e u e n   V o r r i c h t u n g e n   s o n -  

d e r n   nur  g e r i n g e r   Ä n d e r u n g e n   im  V e r f a h r e n s a b l a u f .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   i m  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n i g e r   in  den  F i g u -  

r e n  d a r g e s t e l l t e r .   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   l a , b :   E r f i n d u n g s g e m ä ß e s   H e i z e l e m e n t  n a c h   e i n e r  e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s a r t   in  F r o n t -   und  S e i t e n a n s i c h t  

F i g .   2  :  E r f i n d u n g s g e m ä ß e s   Heizelement   n a c h   e i n e r   z w e i t e n  

A u s f ü h r u n g s a r t  

F i g .   3  :  H e i z w e n d e l   f ü r   e i n   H e i z e l e m e n t   gemäß  F i g .   2 

F i g u r   1a  z e i g t   in   e i n e r   F r o n t a n s i c h t  u n d   1b  in  S e i t e n a n s i c h t  

e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t s   1 ,  
w e l c h e s   in  e i n   mi t   e i n e r   Kappe  2  a b g e s c h l o s s e n e s   K a t h o d e n r o h r  

3  e i n g e s c h o b e n   i s t .   Der  de r   Kappe  2  b e n a c h b a r t e   T e i l   d e s  

H e i z e l e m e n t s   1  i s t   mi t   4,  d e r   e n t f e r n t   l i e g e n d e   T e i l   mi t   5B 
und  5Z  b e z e i c h n e t .   Der  d a r g e s t e l l t e   H e i z e l e m e n t t y p   i s t   e i n   s o -  

g e n a n n t e s   M - H e i z e l e m e n t .   A n d e r e  ü b l i c h e   H e i z e l e m e n t e   b e s t e h e n  

aus  D o p p e l w e n d e l n .   B e i d e   Typen   s i n d   z . B .   in  de r   DE  OS 

15  64  462  in  den  F i g u r e n   1  bzw.  2  d a r g e s t e l l t .   Die  v o r l i e g e n d e  

E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   u n a b h ä n g i g   vom  v e r w e n d e t e n   H e i z e l e m e n t t y p  

a n w e n d b a r .   W e s e n t l i c h   i s t  n u r ,   daß  d a s  H e i z e l e m e n t   e i n e   s o l c h e  

Länge  a u f w e i s t ,   daß  e i n   T e i l   d e r   K a t h o d e n k a p p e   b e n a c h b a r t   l i e g t  

und  e i n   a n d e r e r   T e i l   w e i t e r   e n t f e r n t   i s t .  

Das  M - H e i z e l e m e n t   b e s t e h t   aus   d e r   Zunge  u n d  d e n   B e i n e n   des   M. 



Daher   w u r d e n   d ie   Zonen  des   e n t f e r n t   l i e g e n d e n   B e r e i c h s   a l s  

5z  und  5B  b e z e i c h n e t .  

H e i z e l e m e n t e   b e s t e h e n   aus  g e w e n d e l t e n   H e i z d r ä h t e n   ( H e i z w e n -  

d e l n ) ,   d i e   mit  e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t   b e d e c k t   s i n d .   In  F i g u r   1 

i s t   de r   H e i z d r a h t   6  nur   an  den  S t e l l e n   zu  e r k e n n e n ,   an  d e n e n  

er  n i c h t   b e d e c k t   i s t .   An  d i e s e n   S t e l l e n   i s t   de r   H e i z d r a h t  

u n g e w e n d e l t ,   um  ihn  b e s s e r   an  H e i z e l e m e n t b e f e s t i g u n g s m i t t e l n  

b e f e s t i g e n   zu  k ö n n e n .  

Wie  aus  F i g u r   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   i s t   d i e   I s o l i e r s c h i c h t   i n  

dem  de r   Kappe  b e n a c h b a r t e n   T e i l   4  d ü n n e r   a l s   in  dem  e n t f e r n t  

l i e g e n d e n   T e i l   5B,  5z.  Damit   i s t   a b e r   d i e   W ä r m e k a p a z i t ä t   im 

b e n a c h b a r t e n   T e i l   k l e i n e r   a l s   im  e n t f e r n t   l i e g e n d e n .   D i e  

W i r k u n g   d i e s e r   Maßnahme  w i r d   d u r c h   e i n   B e i s p i e l   e r k l ä r t .  

Die  O x i d b e d e c k u n g   ha t   be i   b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t e n   e i n e   M a s s e  

von  e twa  0 ,25   mg/mm  H e i z w e n d e l l ä n g e .   Ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s  

H e i z e l e m e n t   nach   F i g u r   1  ha t   d a g e g e n   im  b e n a c h b a r t e n   T e i l  

e i n e   Masse  von  e twa  0 , 1 8   mg/mm  und  im  e n t f e r n t   l i e g e n d e n   T e i l  

e i n e   Masse  von  etwa  0 , 3 6   mg/mm  H e i z w e n d e l l ä n g e .  

Beim  A n l e g e n   e i n e r   H e i z s p a n n u n g   von  7  V  l e u c h t e t   e in   b e k a n n -  

t e s   H e i z e l e m e n t   nach   2  sec  mi t   d u n k l e r   R o t g l u t ,   d i e   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  ca.   600°  C  e n t s p r i c h t .   Nach  4  sec  hat   d a s  

H e i z e l e m e n t   s e i n e   E n d t e m p e r a t u r   von  ca .   850°  C  e r r e i c h t .   Das  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e i z e l e m e n t   d a g e g e n   l e u c h t e t   nach   2  sec  i n  

dem  b e n a c h b a r t e n   T e i l   4  b e r e i t s   mit  h e l l e r   R o t g l u t ,   da  h i e r  

nur   w e n i g   O x i d b e d e c k u n g   a u f z u h e i z e n   i s t .   Im  e n f e r n t   l i e g e n -  
den  T e i l   mit  s t ä r k e r e r   O x i d b e d e c k u n g ,   a l s o   h ö h e r e r   W ä r m e k a p a -  
z i t ä t   e r r e i c h t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e i z e l e m e n t   e r s t   nach   c a .  
3  sec  d u n k l e   R o t g l u t .  

Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   E r w ä r m u n g s z e i t e n   de r   b e i d e n   T e i l e   w e r d e n  



a u ß e r   d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e k a p a z i t ä t e n   a u c h   g a n z  
w e s e n t l i c h   d u r c h   den  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r -  

s t a n d   de r   H e i z w e n d e l ,   in   d e r   R e g e l   e i n e r   W o l f r a m - H e i z w e n d e l  

b e s t i m m t .  

Der  W i d e r s t a n d   e i n e r   W o l f r a m d r a h t e s   b e t r ä g t  b e i   20°  C  0 , 0 5 5  
m/mm2.  Wird  de r   r e l a t i v e   W i d e r s t a n d   b e i   200  C  g l e i c h   e i n s  

g e s e t z t ,   so  i s t   er   b e i   4 3 0 °  C  g l e i c h   d r e i ,   b e i   630°   C  g l e i c h  

v i e r   und  b e i   820°   C  g l e i c h   f ü n f .   Bei  e i n e m   b e k a n n t e n   H e i z -  

e l e m e n t ,   das  n a c h  2   sec  e twa   600°  C  e r r e i c h t ,   i s t   d e r   r e l a -  

t i v e   W i d e r s t a n d   ü b e r   d i e   G e s a m t l ä n g e  e t w a   v i e r .   Bei   e i n e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t   i s t   im  k ä l t e r e n ,   e n t f e r n t   l i e -  

g e n d e n   T e i l   de r   r e l a t i v e   W i d e r s t a n d   e twa  d r e i , i m   h e i ß e r e n  

b e n a c h b a r t e n   T e i l   e twa   f ü n f .   Der  W i d e r s t a n d   ü b e r   d i e  g e s a m t e  

H e i z e l e m e n t l ä n g e   und  d a m i t   d e r   f l i e ß e n d e   S t r o m   i s t   in  b e i d e n  

F ä l l e n   e twa   g l e i c h .   Die  H e i z l e i s t u n g   b e r e c h n e t   s i c h   a b e r   a u s  

dem  P r o d u k t   aus   W i d e r s t a n d   und  dem  Q u a d r a t   des   S t r o m e s .   Da 

de r   S t rom  n a h e z u   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t ,   d e r   W i d e r s t a n d   im  

b e n a c h b a r t e n   T e i l   be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t   j e d o c h  

h ö h e r   i s t   a l s   be i   e i n e m   b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t ,   i s t   auch   d i e  

H e i z l e i s t u n g   be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t   im  b e n a c h b a r -  

t e n   T e i l   h ö h e r .  

G e r i n g e   W ä r m e k a p a z i t ä t   und  h o h e r   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d   i m  

b e n a c h b a r t e n   T e i l   b e w i r k e n   be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t ,  

daß  in  d e r   A u f h e i z p h a s e   d e r   b e n a c h b a r t e   T e i l   w e s e n t l i c h   s c h n e l -  

l e r   h e i ß   w i r d   a l s   be im  b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t ,   j a   s o g a r ,   d a ß  

d i e   T e m p e r a t u r   im  b e n a c h b a r t e n   T e i l   in   d e r   e r s t e n   A u f h e i z p h a s e  

d i e   s i c h   n a c h   e i n i g e r   Z e i t   e i n s t e l l e n d e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

z u n ä c h s t   ü b e r s t e i g t .   D i e s   b e d i n g t   e i n   s e h r   s c h n e l l e s   A u f h e i z e n  

d e r   Kappe  und  d a m i t   d e r   e l e k t r o n e n e m i t t i e r e n d e n   S c h i c h t   d e r  

K a t h o d e .   S p ä t e r ,   wenn  das   t h e r m i s c h e   G l e i c h g e w i c h t   e r r e i c h t  

i s t ,   b e s t e h t   k e i n   U n t e r s c h i e d   mehr  in   der   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  



z w i s c h e n   e i n e m   b e k a n n t e n   und  e inem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e -  

m e n t .  

S t a t t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i c k e n   in  de r   O x i d b e d e c k u n g   k ö n n e n  

d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e k a p a z i t ä t e n   auch   d a d u r c h   e r z i e l t  

w e r d e n ,   daß  im  b e n a c h b a r t e n   T e i l   e i n e   p o r ö s e   O x i d s c h i c h t   u n d  

im  e n t f e r n t   l i e g e n d e n   T e i l   e i n e   k o m p a k t e   O x i d s c h i c h t   a u f g e -  

b r a c h t   i s t .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   H e i z e l e m e n t s   7  g e m ä ß  

de r   z w e i t e n   L ö s u n g   de r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e .   Die  den  g e w e n d e l -  

t en   H e i z d r a h t   6  b e d e c k e n d e   O x i d s c h i c h t   i s t   h i e r   nur   g e s t r i c h -  
e l t   a n g e d e u t e t .   Wie  e r s i c h t l i c h ,   i s t   d i e   H e i z w e n d e l   im  e n t -  

f e r n t   l i e g e n d e n   T e i l   8B,  8z  des  H e i z e l e m e n t s   nur   l e i c h t ,   im 

b e n a c h b a r t e n   T e i l   9  d a g e g e n   d i c h t   g e w e n d e l t .   Die  I n d i z e s   B 

und  Z  h a b e n   d i e   B e d e u t u n g   wie  in  der   B e s c h r e i b u n g   zu  F i g u r   1 

e r l ä u t e r t .  

Die  W ä r m e e f f e k t e   s i n d   den  in  de r   B e s c h r e i b u n g   zu  F i g u r   1  e r -  

l ä u t e r t e n   s e h r   ä h n l i c h .   Wegen  der   d i c h t e n   W e n d e l u n g   im  b e -  

n a c h b a r t e n   T e i l   e r w ä r m t   s i c h   d i e s e r   s c h n e l l e r   a l s   de r   e n t f e r n t  

l i e g e n d e   w e i t e r   g e w e n d e l t e   T e i l .   Durch   d i e   s c h n e l l e r e   E r w ä r -  

mung  s t e i g t   de r   W i d e r s t a n d   s t a r k   an,   was  d i e   E r w ä r m u n g   n o c h  

w e i t e r   u n t e r s t ü t z t .   Die  G e s a m t d r a h t l ä n g e   i s t   w i e d e r   so  g e -  
w ä h l t ,   daß  s i c h   f ü r   e i n   b e k a n n t e s   und  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  
H e i z e l e m e n t   d e r   g l e i c h e   S t rom  b e i   g l e i c h e r   H e i z s p a n n u n g   e r g i b t .  
Nach  dem  A u s g l e i c h   de r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   b e s t e h t   im  t h e r -  

m i s c h e n   G l e i c h g e w i c h t   w i e d e r   kaum  e in   U n t e r s c h i e d   in  de r   T e m -  

p e r a t u r v e r t e i l u n g   z w i s c h e n   e inem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   und  e i n e m  

b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t .   Durch   das   s c h n e l l e   A u f h e i z e n   des  b e -  

n a c h b a r t e n   T e i l s   w i rd   j e d o c h   d i e   A u f h e i z z e i t   de r   K a t h o d e   e r -  

h e b l i c h   v e r k ü r z t .   Während   be i   b e k a n n t e n   H e i z e l e m e n t e n   n a c h  

ca .   4 ,5   sec  90%  des   K a t h o d e n s t r o m e s   f l i e ß t ,   de r   im  t h e r m i s c h e n  



G l e i c h g e w i c h t   e r r e i c h t   w i r d ,   w i r d   d i e s e r   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t e n   s c h o n   nach   e t w a  3 , 5   s e c .  

e r r e i c h t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e i z e l e m e n t e   k ö n n e n   wie  f o l g t   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n :   E i n e   in  M-Form  o d e r   e i n e   a n d e r e   g e w ä h l t e   Form  g e -  

b o g e n e   H e i z w e n d e l   w i r d   in  e i n   E l e k t r o p h o r e s e b a d   g e t a u c h t ,  

b i s   ca .   0 , 1 8   mg/mm  an  Oxid  a b g e s c h i e d e n   s i n d .   Danach   w i r d  

d i e   H e i z w e n d e l   aus  dem  E l e k t r o p h o r e s e b a d   g e z o g e n   und  s o -  

w e i t   in  e i n   A b w a s c h b a d   g e t a u c h t ,   daß  im  b e n a c h b a r t e n   T e i l  

d i e   O x i d b e d e c k u n g   a b g e w a s c h e n  w i r d .   Nach  dem  S p ü l e n   in  W a s s e r  

w i r d   d i e   H e i z w e n d e l   w i e d e r   in  das   E l e k t r o p h o r e s e b a d   g e t a u c h t  

und  es  w e r d e n   n o c h m a l s   0 , 1 8   mg/mm  an  Oxid  a b g e s c h i e d e n .   D i e  

w e i t e r e   B e h a n d l u n g   e r f o l g t   wie  ü b l i c h .   Durch   d i e s e s   V e r f a h r e n  

e r h ä l t   de r   b e n a c h b a r t e   T e i l   e i n e   d ü n n e  u n d   d e r  e n t f e r n t e   T e i l  

des  H e i z e l e m e n t s   e i n e   d i c k e   O x i d s c h i c h t .  

Das  Verfahren  kann  insowei t   abgewandel t   werden,  daß  beim  zweiten  E i n t a u c h e n  

in  e i n   Bad  mi t   g e ä n d e r t e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   und  g e ä n d e r t e r   a n g e -  

l e a t e r   S p a n n u n g   E l e k t r o l y s e   mi t   h e f t i g e r   G a s b i l d u n g   a u f t r i t t .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   z w e i t e   O x i d s c h i c h t   p o r ö s   und  b e s i t z t   d a m i t  

noch  g e r i n g e r e   W ä r m e k a p a z i t ä t   a l s   d i e   k o m p a k t   a u f g e b r a c h t e  
S c h i c h t .  

Ein  H e i z e l e m e n t   n a c h   F i g u r   2  mi t   u n t e r s c h i e d l i c h   d i c h t e r  

W e n d l u n g   kann   nach   e i n e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w i e  

es  nun  mi t   H i l f e   von  F i g u r   3  b e s c h r i e b e n   w i r d .   Auf  e i n e n  

K e r n d r a h t   10  aus  M o l y b d ä n   von  0 , 1 7 5   mm  D u r c h m e s s e r   w i r d   e i n  

W o l f r a m d r a h t   a u f g e w i c k e l t   und  zwar  mi t   42  W i n d u n g e n   /cm  a u f  



7,2   mm  Länge  im  T e i l   8Z,  und  j e w e i l s  

11,1  mm  Länge  im  T e i l   8B,  mit   90  W i n d u n g e n   /cm  auf   j e w e i l s  

4 ,2   mm  Länge  im  T e i l   .  D a n a c h   wi rd   d e r   K e r n d r a h t   mit   dem 

a u f g e w i c k e l t e n   H e i z d r a h t   wie  ü b l i c h   in  e i n e m   S ä u r e b a d   a u s -  

g e ä t z t .   Das  B e d e c k e n   mit   e i n e r   O x i d s c h i c h t   kann  au f   h e r -  

k ö m m l i c h e   Art   und  Weise   ode r   wie  in  den  v o r i g e n   A b s ä t z e n  

b e s c h r i e b e n   e r f o l g e n .  

Bei  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   H e i z -  

e l e m e n t e   b e t r ä g t   d i e   Länge  des  H e i z e l e m e n t s   im  b e n a c h b a r t e n  
T e i l   e twa   e in   D r i t t e l   de r   G e s a m t l ä n g e .  



1)  H e i z e l e m e n t   f ü r  e i n e   i n d i r e k t   g e h e i z t e  K a t h o d e ,   b e i   d e r  

in  e in   m i t  e i n e r   d i e   e m i t t i e r e n d e   S c h i c h t   t r a g e n d e n   K a p p e  

a b g e s c h l o s s e n e s   K a t h o d e n r o h r  e i n e   m i t  e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t  

b e d e c k t e   H e i z w e n d e l   e i n g e s c h o b e n  i s t ,   w o b e i   e i n  T e i l   d e r  

H e i z w e n d e l   de r   Kappe  b e n a c h b a r t   und  de r   a n d e r e   von  d i e s e r  

w e i t e r   e n t f e r n 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  de r   d e r   Kappe  (2)  b e n a c h b a r t e  

T e i l   (4)  der   H e i z w e n d e l   (6)   e i n e   k l e i n e r e   W ä r m e k a p a z i t ä t  

j e   H e i z w e n d e l l ä n g e n e i n h e i t   a u f w e i s t   a l s  d e r   w e i t e r   e n t -  

f e r n t e   T e i l   ( 5 Z , 5 B ) .  

2)  H e i z e l e m e n t   f ü r   e i n e  i n d i r e k t   g e h e i z t e   K a t h o d e ,   b e i   d e r  

in  e i n   mi t   e i n e r   d i e   e m i t t i e r e n d e   S c h i c h t   t r a g e n d e n  K a p p e  

a b g e s c h l o s s e n e s   K a t h o d e n r o h r   e i n e   mi t   e i n e r   I s o l i e r s c h i c h t  

b e d e c k t e   H e i z w e n d e l   e i n g e s c h o b e n   i s t ,   w o b e i   e i n   T e i l   d e r  

H e i z w e n d e l   de r   Kappe  b e n a c h b a r t   und  de r   a n d e r e   von  d i e s e r  

w e i t e r   e n t f e r n 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 ,  d a ß   in  dem  d e r  K a p p e   (2)  b e n a c h -  

b a r t e n   T e i l   (9)  d i e   H e i z w e n d e l  ( 1 )   d i c h t e r   v e r l ä u f t   a l s  

im  w e i t e r   e n t f e r n t e n   T e i l   ( 8 Z , 8 B ) .  



3)  H e i z e l e m e n t   nach   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  d i e   H e i z w e n d e l   (1)  im  d e r  

Kappe  (2)  b e n a c h b a r t e n   T e i l   (4)  mit   e i n e r   d ü n n e r e n  

I s o l i e r s c h i c h t   b e d e c k t   i s t   a l s   im  w e i t e r   e n t f e r n t e n   T e i l  

( 5 Z , 5 B ) .  

4)  H e i z e l e m e n t   nach   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  d i e   H e i z w e n d e l   (1)  im  d e r  

Kappe  (2)  b e n a c h b a r t e n   T e i l   (4)  mit   e i n e r   p o r ö s e n   und  im 

w e i t e r   e n t f e r n t e n   T e i l   ( 5 Z , 5 B )   mit   e i n e r   d i c h t e n   I s o l i e r -  

s c h i c h t   b e d e c k t   i s t .  

5)  H e i z e l e m e n t   nach   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  d i e   H e i z w e n d e l   (1)  im  d e r  

Kappe  (2)  w e i t e r   e n t f e r n t e n   T e i l   ( 5 Z , 5 B )   mit  e i n e r   d i c h t e n  

S c h i c h t   b e d e c k t   i s t   und  daß  d a r ü b e r  a u f   de r   g a n z e n   H e i z -  

w e n d e l   (1)  e i n e   p o r ö s e   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   i s t .  

6)  H e i z e l e m e n t   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1 . . . 5 ,  

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   H e i z w e n d e l   (1)  in  M-Form 

g e f a l t e t   i s t .  

7)  H e i z e l e m e n t   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1 . . . 5 ,  
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   H e i z w e n d e l   (1)  d ie   F o r m  

e i n e r   D o p p e l w e n d e l   a u f w e i s t .  

8)  H e i z e l e m e n t   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1 . . . 7 ,  

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   Länge  des  der   Kappe  ( 3 )  

b e n a c h b a r t e n   T e i l e s   ( 4 , 9 )   e twa   1 / 3 d e r   Länge  der   g a n z e n  
H e i z w e n d e l   (1)  b e t r ä g t .  
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