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@ Elektronenrbhre, insbesondere Senderdhre.

@ Bei einer Kathode fiir eine Hochleistungs-Elektronen-
rohre haben die auf der Mantelflaiche (11) eines Zylinders
zwischen zwei starr ausgefihrten Anschlussringen (7, 8)
liegenden Kathodendrahte (5) die Gestalt einer Mantellinie
mit wechselnder Steigung. Die Kathodendréhte sind durch
einen Haltering (6) verbunden. Die thermische Ausdehnung
der Kathodendréhte beim Betrieb flihrt nur zu einer Verschie-
bung auf der Mantelfiiche (11). Auf diese Weise bleibt die
2zylindrische Form der Kathode und damit der Abstand zum
Steuergitter ohne die aufwendige Federungsvorrichtung der
Reusenkathode erhalten.
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Elektronenrshre, insbesondere Senderdhre

Die Erfindung betrifft eine Elektronenrshre, insbesondere
Senderdhre, mit einem koaxialen Elektrodenaufbau und einer

direktgeheizten Kathode, bestehend aus einzelnen, parallel

verlaufenden Kathodendr&hten, die in der Form eines Zylinder-

mantels zwischen Ubereinanderliegenden Anschlussringen
angeordnet und iUber Anschlussteller mit konzentrischen

Stromzufihrungen starr verbunden sind.

Eine solche Kathode ist als Maschenkathode aus der Praxis
bekannt. Sie weist kreuzweise angeordnete Kathodendr#hte
auf, die zwischen starr ausgefihrten, lbereinanderliegen-
den Anschlussringen fir die Heizstromzufuhr ein Maschen-
netz in der Form eines Zylindermantels bilden. Die zylin-
drische Form der Kathode ist jedoch nur im kalten Zustand
gegeben. Werden dagegen wdhrend des Betriebs der Réhre
die Kathodendridhte durch den Heizstrom auf die ilblichen,
hohen Emissionstemperaturen aufgeheizt, vergrdssert sich
die Linge der Drihte aufgrund der thermischen Ausdehnung
des Drahtmaterials. Da die Drdhte an ihren Enden mit den
starren Anschlussringen fest verbunden sind, macht sich
die Lingen&nderung als tonnenférmige Ausbeulung im mittle-

ren Teil des Maschennetzzylinders bemerkbar.
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Bei einem Abstand des néchstliegenden Steuergitters zur
Kathode von nur wenigen Millimetern veré&ndert sich infolge

der Ausbeulung das Betriebsverhalten der Réhre erheblich.

Um den Einfluss der thermischen Ausdehnung der Kathode

auf das Betriebsverhalten zu verringern, wurde eine weitere
Kathodenart entwickelt, die als Reusenkathode bekannt ist,
Sie zeichnet sich durch parallel zur Réhrenachse verlaufen-
de Kathodendrdhte aus, die einerseits an einem starren,
unteren Anschlussring befestigt und andererseits mit einem
oberen, durch eine Zentralfeder vorgespannten Anschlussring
verbunden sind. Die Dr&dhte werden durch die Feder {iber

den Anschlussring unter Spannung gehalten, so dass ihre
Lingenidnderung in Richtung der Rdhrenachse aufgefangen

und ausgeglichen wird. Die obere Stromzufihrung erfolgt
iber eine flexible Zﬁleitung in Form eines Metallbalges.
Die bewegliche und gefederte Ausfiihrung des oberen Anschluss-
ringes erfordert einen erheblichen Mehraufwand bei der

Herstellung der R&hre.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Kathode zu schaffen, bei der der Einfluss der thermischen
Ausdehnung der Kathodendrdhte in einfacher Weise und ohne

flexible Verbindung eliminiert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemfss dadurch gelést, dass

die Kathodendr&Zhte auf zylindrischen Mantellinien liegen,
deren Steigung zwischen den Anschlussringen das Vorzeichen
wechselt und die Kathodendrihte untereinander durch wenig-
stens einen, zwischen den Anschlussringen angeordneten
Haltering verbunden sind.

Gem#dss einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel haben die
Kathodendrédhte die Form eines liegenden, symmetrischen V
und sind an genau ilbereinanderliegenden Punkten mit den

Anschlussringen verbunden.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung er-
liutert.

Es zeigen:

Fig. 1 Ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der erfindungs-
gemfssen Kathode mit V-férmigen Kathodendr&hten.

Fig. 2 Das Verhalten der Kathodendr&hte einer erfindungs-
gem&ssen Kathode beim Aufheizen.

Die in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemisse Kathode ist
mechanisch aus einer oberen Stromzufilhrung 2 und einer
unteren Stromzufillhrung 1 aufgebaut, die als konzentrische
Rohre im Inneren der.Kathode angeordnet sind. An den oberen
Enden der Rohre sind jeweils ein oberer Anschlussteller 4
und ein unterer Anschlussteller 3 angebracht, die an ihrem
Aussenrand in Anschlussringe 7 und 8 Ubergehen., Zwischen
dem oberen Anschlussring 8 und dem unteren Anschlussring 7
liegen auf der von den Anschlussringen begrenzten, zylin-
drischen Mantelfldche Kathodendrdhte 5, deren Enden in
Verbindungspunkten 9 mit den entsprechenden Anschlussringen

mechanisch starr und elektrisch leitend verbunden sind.

Die Kathodendrédhte 5, von denen der Uebersichtlichkeit
wegen in Fig. 1l nur einige wenige dargestellt sind, bilden
Mantellinien auf der Zylinderflédche, die, am unteren An-
schlussring 7 beginnend, mit einer konstanten, positiven
Steigung bis zur Mittelebene 12 zwischen den Anschluss-
ringen 7 und 8, und von dort mit einer konstanten negativen
Steigung bis zum oberen Anschlussring 8 verlaufen. Sie
haben demnach bei diesem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
die Form eines symmetrischen, liegenden V. Die Kathoden-
drdhte 5 sind untereinander in der Spitze des V durch einen
Haltering 6 starr verbunden, dessen Durchmesser den Durch-
messern der Anschlussringe 7 und 8 so angepasst ist, dass
die verbundenen Kathodendrihte 5 einen Zylindermantel mit
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konstantem Durchmesser bilden.

Der Heizstrom fiir die Kathodendr&hte wird {iber die Strom-
zufihrungen 1 und 2 und die Anschlussteller 3 und 4 in
die Anschlussringe 7 und 8 eingespeist. Es versteht sich
daher von selbst, dass diese Teile aus einem elektrisch
gut leitenden Material bestehen, das zugleich eine aus-
reichende mechanische Festigkeit besitzt, um die w#hrend
des Betriebes auftretenden, thermisch bedingten Krifte
aufzunehmen. Darilber hinaus werden die Anschlussteller

7 und 8, die zumindest in den &dusseren Bereichen durch
die glihenden Kathodendrdhte stark erhitzt werden, vor-
teilhafterveise aus einem hochschmelzenden Metall, wie

z.B. Molybdin, gefertigt.

Besondere Beachtung muss auch den thermisch.und mechanisch
belasteten Verbindungen zZwischen den Kathodendr&hten und
den Anschlussringen einerseits, sowie den Kathodendr&hten
und dem Haltering ancererseits geschenkt werden. Gemiss
einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel werden diese Verbin-
dungen durch ein gee_gnetes Schweissverfahren hergestellt,
also bespielsweise punktgeschweisst. Dazu ist erforderlich,
dass die Materialien. aus denen die zu verbindenden Teile
bestehen, unter dem Zesichtspunkt der Schweissbarkeit aus-
gewdhlt sind. Da die Kathodendr&hte 5 vorzugswelse aus
thoriertem Wolfram gefertigt sind, ist es von Vorteil,

einen Haltering 6 aus Wolfram vorzusehen.

Das Verhalten der Kathodendrihte einer erfindungsgemdssen
Kathode beim Aufheizen ist am Beispiel zweier Dr&hte in

Fig. 2 dargestellt. Im kalten Zustand liegen die Kathoden-
drihte 5 auf der bereits beschriebenen zylindrischen Mantel-
flidche 11 zwischen den Anschlussringen 7 und 8. Werden

die Kathodendrihte wihrend des Betriebes auf Emissionstempe-
ratur gebracht, vergrdssert sich ihre Linge aufgrund der
thermischen Ausdehnung. Da die Endpunkte der Dr&hte auf

den starren Anschlussringen in ihrer Lage fixiert sind,
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wird die L&ngenidnderung durch eine Verschiebung der Dri#hte
im Bereich zwischen den Anschlussringen aufgefangen. Durch
die erfindungsgemidsse Formgebung der Kathodendrihte wird
erreicht, dass diese Verschiebung in einer Vorzugsrichtung
verliuft, die bei den V-fdrmigen Dridhten des in Fig. 1
gezeigten Ausfihrungsbeispiels durch die Spitze des V vor-

gegeben ist, d.h., die Spitze des V verschiebt sich aus
Symmetriegriinden in der Mittelebene 12,

Der Haltering 6, der eine starre Kopplung zwischen den
Kathodendrihten herstellt, gegeniiber den Anschlussringen

7 und 8 dagegen frei beweglich ist, bewirkt, dass die Ver-
schiebung auf der zylindrischen Mantelfliche 11 erfolgt.
Die Kathodendré&hte 5 nehmen dann die gestrichelt einge-
zeichnete Lage ein, wobei der. Haltering gegentiber dem kal-

ten Zustand lediglich eine Verdrehung um die Kathodenachse
erfihrt,.

Um die Stabilitidt des von den Kathodendrihten 5 gebilde-
ten Zylindermantels zu erhdhen, ist es weiterhin vorteil-
haft, lUber den in der Mittelebene 12 liegenden Haltering 6
hinaus weitere Halteringe vorzusehen, die in gleichmissigen
Abstidndien voneinander zwischen den Anschlussringen 7 und 8

angeorcnet und mit den Kathodendrdhten 5 verbunden sind.

Insbesondere kann die Stabilitdt des Kathoden-Zylindermantels
weiter verbessert werden, wenn der Zylindermantel wenigstens
in der Mittelebene 12 mit einer drehbaren Zentrierung ver-
bunden ist, die beispielsweise an der unteren Stromzufihrung
2 befestigt sein kann und mit Sicherheit seitliche Verschie-
bungen des Zylindermantels in der Mittelebene verhindert,
dagegen rotierende Verschiebungen um die Rdhrenachse, wie

sie bei der Erwdrmung der erfindungsgemissen Kathode auf-
treten, zuldsst,

Insgesamt wird bei der erfindungsgemédssen Kathode auf ein-

fache Weise erreicht, dass der von den Kathodendré&hten
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gebildete Zylindermantel sowohl seine Li&nge, als auch sei-
nen konstanten Durchmesser beibeh#dlt, unabhdngig davon,

ob die Kathodendrdhte kalt oder auf Emissionstemperatur
sind.

Aufgrund der speziellen Formgebung der Kathodendr#Zhte beil
der erfindungsgem&ssen Kathode ist es von Vorteil, in der
Elektronenrdhre vorkommende Steuer- oder Abschirmgitter

in einer an die Kathode angepassten Weise auszufihren.
Dies wird am Beispiel eines in Fig. 1 dargestellten Gitters
13 deutlich, das zwischen einem unteren, konzentrisch zur
Kathode angeordneten Zufthrungsrohr und einem oberen Ab-
schluss 15 parallel laufende GitterdrZhte 14 aufweist,

die auf einer zylindrischen Mantelfldche umr die Kathode
liegen und eine den Kathodendr&hten 5 entsprechende Form
besitzen, Die Gitter- und Kathodendr&hte sind alternierend
angebracht, d.h. die Gitterdrihte 14 liegen zwischen den
Kathodendrihten 5 und umgekehrt. Der obere Abschluss 15
ist Uiber ein Verbindungselement 16 beispielsweise mit dem
oberen Anschlussteller 4 der Kathode starr verbunden, so
dass die Lage der Gitter- und KathodendrZhte relativ zuei-
nander fixiert ist. Dadurch entfdllt die bei den Rdhren
nach dem Stand der Technik notwendige Flthrung fir das eine,

frei bewegliche Gitterende, die aufgrund des erforderlichen,

mechanischen Spiels Abstandsunterschiede zwischen den Elektro-

den in der Grdssenordnung von 10% verursachen kann.

Durch diesen erfindungsgemissen Aufbau des Gitters wird
einerseits eine weitgehend gleichméssige Feldverteilung
in der Réhre sowie andererseits eine erhdhte Genauigkeit
bei den Elektrodenabstidnden erreicht.

Dariber hinaus ist es von besonderem Vorteil, die Steigungs-
inderung der Kathodendr&hte, wie sie nach Fig. 2 beim Er-
wdrmen auf Betriebstemperatur auftritt, gegeniliber den Git-
terdrdhten dadurch zu kompensieren, dass man fir die Katho-

dendridhte im kalten Zustand eine entsprechend h&here Stei-
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gung so wihlt, dass diese Steigungsdifferenz durch die

thermische Ausdehnung der Kathodendrihte im Betrieb aufge-
hoben wird.

Dadurch ist gewidhrleistet, dass die Gitter- und Kathoden-
dr&dhte wdhrend des Betriebes der R8hre parallel verlaufen

und Kreuzungen der Drdhte sicher vermieden werden.

Eine erfindungsgemisse ElektronenrShre weist gesamthaft
eine stabile und mit guter Genauigkeit herstellbare Elek-
trodenkonfiguration und damit auch ein stabiles Betriebs-
verhalten auf, Dies wird erreicht durch sehr einfache und
wirkungsvolle konstruktive Massnahmen, die sich gegeniiber
anderen technischen L&sungen durch eine erhéhte Wirtschaft-
lichkeit in der Herstellung auszeichnen.
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Patentanspriche

Elektronenrdhre, insbesondere Senderdhre, mit einem
koaxialen Elektrodenaufbau und einer direkt geheizten
Kathode, bestehend aus einzelnen, parallel verlaufenden
Kathodendré&hten (5), die in der Form eines Zylinderman-
tels (11) zwischen Ubereinanderliegenden Anschlussringen
(7, 8) angeordnet und Uber Anschlussteller (3, 4) mit
konzentrischen Stromzufihrungen (1, 2) starr verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kathodendrihte
(5) auf Mantellinien liegen, deren Steigung zwischen
den Anschlussringen (7, 8) das Vorzeichen wechselt und
die Kathodendrihte (5) untereinander durch wenigstens
einen, zwischen den Anschlussringen (7, 8) angeordneten

Haltering (6) verbunden sind.

Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathodendrdhte (5) mit den Anschlussringen

(7, 8) verschweisst sind.

Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch gekexnzeichnet,
dass die Kathodendrihte (5) mit dem Haltering (6) ver-
schweisst sind.

Elektronenrsdhre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathodendrdhte (5) symmetrisch zur Mittelebene

(12) zwischen den Anschlussringen (7, 8) verlaufen.

Elektronenrdhre nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathodendrihte (5) vom unteren Anschlussring
(7) bis zur Mittelebene (12) mit einer ersten Steigung
und von der Mittelebene (12) bis zum oberen Anschluss-

ring (8) mit einer zweiten Steigung verlaufen, die aem
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Betrage nach gleich der ersten Steigung ist, Jjedoch

ein entgegengesetztes Vorzeichen hat.

Elektronenrdhre nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltering (6) die Kathodendrihte (5) in der
Mittelebene (12) verbindet,

Elektronenrdhre nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathode wenigstens in der Mittelebene (12)mit
einer drehbaren Zentrierung verbunden ist.

Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathode von einem zylindrischen Gitter (13)

aus Gitterdrdhten (14) konzentrisch umgeben ist, die
eine den Kathodendrihten (5) entsprechende Form auf-
weisen, und dass ein oberer Abschluss (15) des Gitters

(13) mit der Kathode starr verbunden ist.

Elektronenrdhre nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gitterdrihte (14) und die Kathodendr#dhte (5)
parallel verlaufen, wenn die Kathode auf Betriebstem-
peratur ist, und jeder der Gitterdrihte (14) zwischen

zwei benachbarten Kathodendrihten (5) angeordnet ist.
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