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@ Hochleistungs-EIektronenréhre.

@ Bei einer Hochleistungs-Elektronenrdhre mit koaxialer
Elektrodenanordnung werden die im Elektrodenraum ange-
regten stérenden Eigenschwingungen durch eine rotations-
symmetrische Dampfungsstruktur (10} beddmpft, die im
Kathodenraum (16} zwischen dem Innenleiter (8) und dem
Aussenleiter {8) der Kathode {7} angeordnet ist.
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Hochleistungs-Elektronenrthre

Die Erfindung geht aus von einer Hochleistungs-Elektro-
nenrdhre geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine
solche R8hre ist aus dem Stand der Technik bekannt (Brown

Boveri Mitteilungen, Band 62, Nr. 5, 1975, S. 194-197:},

Hochleistungs-Elektronenrdhren mit Verlustleistungen

von einigen kW bis einigen 100 kW werden beispielsweise
als Schalt- oder Steuerelemente in Hobhleistungs—Stromuer—
sorgungen, insbesondere jedoch als Modulator- oder End-
stufenrdhren in Rundfunk-Sendern eingesetzt. Die R8hren
sind Ublicherweise aus einem vakuumdichten, meist zylindri-
schen, aus Metall und Keramik oder Glas zusammengesetzten
Topf aufgebaut, in dem sich das koaxial angeordnete
Elektrodensystem mit entsprechenden nach aussen gefihrten

Elektrodenanschlissen befindet.

Das Elektrodensystem umfasst, von innen nach aussen
gesehen, eine heizbare Kathode, ein oder mehrere Steuer-

gitter sowie eine Anode, die das Elektrodensystem zum
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Aussenbehdlter hin elektrisch abschliesst. Die Kathode
selbst setzt sich zusammen aus einem Innenleiter in

der Form eines Metallzylinders und einem koaxial den
Innenleiter umschliessenden Aussenleiter, der die Elektro-
nen emittierenden Heizdriahte in der Gestalt eines Maschen-
netzes (Maschenkathode) oder parallel verlaufender St#be
(Stabkathode) enth&lt.

Zwischen dem als Zufihrung fiir den Heizstrom dienenden
Innenleiter und dem Aussenleiter, d.h. den Heizdr@hten,
verbleibt ein freier Raum, der als Kathodenraum bezeichnet

wird.

Der Innenleiter der Kathode bildet zusammen mit dem
Aussenleiter, den Gittern und der Anode ein Koaxial-
leitungsstiick mit entsprechenden Eigenresonanzen. Aufgrund
dieser Eigenresonanzen des Elektrodensystems kiénnen

beim Betrieb einer Hochleistungs-Elektronenréhre stdrende
Eigenschwingungen auftreten, die z.B. durch eine inhomo-
gene Elektronenverteilung innerhalb der Rdhre oder geo-
metrische Inhomogenitdten der Elektrodenstruktur angeregt
werden. Diese Eigenschwingungen sind einerseits schadlich
fir die RBhre selbst und beeinflussen andererseits in
unkontrollierbarer Weise das Betriebsverhalten der Rdhre

in ihrem Arbeitsfrequenzbereich.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
stdrende Eigenschwingungen einer Hochleistungs-Elek-
tronenrdhre in einem mdglichst breiten Frequenzbereich

zu unterdricken bzw. auf ein tolerierbares Mass herabzu-
dampfen, wobei diese Ddampfung aus Grinden der Betriebs-
sicherheit am Entstehungsort innerhalb der Réhre erfolgen
soll.

Die Aufgabe wird bei einer Hochleistungs-Elektronen-
réhre der eingangs genannten Art durch die Merkmale

aus dem Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst.
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Die Anordnung einer rotationssymmetrischen Dimpfungs-

struktur mit einem ausgewdhlten elektrischen Widerstand
im Kathodenraum der Rohre fihrt zu einer drastischen

Reduzierung des Gitewerts der aus den Elektroden gebil-
deten Resonanzstruktur, so dass lber einen breiten Fre-
quenzbereich, der die Resonanz-Grundschwingung und eine
Vielzahl von zugehdrigen Oberschwingungen umfasst, eine

wirkungsvolle Bedémpfung der Resonanzschwingungen gegeben
ist.

Gemédss einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung

hat die Dampfungsstruktur die Gestalt eines Hohlzylinders,
auf dessen Aussenseite umlaufende Nuten &quidistant

ldngs der Zylinderachse angeordnet sind, wobei diese

Nuten eine Breite zwischen 3 und 15 mm, eine Tiefe von
wenigstens dem Doppelten der Breite und einen gegenseitigen
Abstand von 3 - 15 mm aufweisen. Eine Da&mpfungsstruktur
dieser Art ist besonders geeignét zur Dampfung von Eigen-

moden des TEM-Typs im Kathodenraum..

Gemdss einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann
anstelle eines mit Nuten versehenen Hohlzylinders ein
Stapel aus einer Mehrzahl von gleichartigen Dampfungs-
scheiben als D&mpfungsstruktur verwendet werden, wenn
z.B. die Eigenschaften des Ddmpfungsmaterials die mecha-
nische Bearbeitung erschweren. Die Ddampfungsscheiben

mit einer Scheibendicke zwischen 3 und 15 mm sind bei
dieser Ausfihrungsform senkrecht zur Réhrenachse angeord-
net. Zwischen den einzelnen Dampfungsscheiben ist jeweils

ein Isolierabstand von 3 - 15 mm vorgesehen.

Zur Dampfung von Eigenmoden des TM-Typs in einer Hoch-
leistungs~Elektronenrdhre mit Stabkathode und Stabgit-
tern ist vorzugsweise eine Dampfungsstruktur in der

Form eines einfachen Hohlzylinders vorgesehen. Je nach

Situation sind noch bessere Dampfungserfolge mit einem
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axial genuteten Hohlzylinder erreichbar. Dabei gilt

fir die Ausfihrung der Nuten das oben Gesagte. Die not-
wendige Entkopplung der D&mpfungsstruktur zu den Nutzmoden
des TEM-Typs erfolgt dabei auch fir hdhere Frequenzen

iber die parallel zur Réhrenachse verlaufenden Gitter-

und Kathodendréhte.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines Schaum-
kohlenstoffes als Dampfungsmaterial fUr die D&mpfungs-
struktur, weil Schaumkohlenstoff die notwendige Temperatur-
festigkeit und gute Vakuumeigenschaften aufweist, sich

mit Gblichen Methoden mechanisch bearbeiten l#sst und

iber die Dichte bzw. Porositat im elektrischen Widerstand
optimal an den gewiinschten Frequenzbereich der D&mpfung

angepasst werden kann.

Bevorzugt wird ein Schaumkohlenstoff, der durch Carboni-
sieren eines geschdumten Kunstharzes hergestellt worden
ist, eine Dichte von 50 - 20 kg/m3 aufweist und einen
fir das Réhrenvakuum unschidlichen Aschegehalt 0,01 %
hat.

Die Erfindung soll nun nachfolgend anhand der Zeichnung
in mehreren Ausfiihrungsbeispielen erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine als Grundlage fir die Berechnung der D&mp-
fungseigenschaften dienende, idealisierte Damp-

fungszelle;

Fig. 2 Kurven des Giiterwerts Q einer Dampfungszelle
nach Fig. 1 in Abh&ngigkeit von der Normierungs-
grisse d f u fUr verschiedene Geometrien

der Dampfungszelle;



10

15

20

25

30

0155464
-5 - 13/84

Fig. 3 die Anordnung einer hohlzylindrischen D&mpfungs-
struktur nach der Erfindung im Kathodenraum

einer Hochleistungs-Elektronenrthre;

Fig. 4 eine als Stapel aus Dampfungsscheiben aufgebaute

Dampfungsstruktur nach der Erfindung;

Fig. 5 eine als Hohlzylinder mit aussen umlaufenden
Nuten ausgefihrte D&mpfungsstruktur nach der

Erfindung;

Fig. 6 eine bevorzugte Halterung fir die Dampfungs-

struktur innerhalb der Rdhre im L&ngsschnitt, und
Fig. 7 die Halterung nach Fig. 6 in der Draufsicht.

Zur D&mpfung von im Elektrodensystem einer Hochleistungs-
Elektronenrdohre auftretenden Koaxialresonanzen in einem
grisseren fFrequenzbereich, d.h. beziglich der Grundwelle
und der nachstfolgenden Oberwellen, kann man prinzipiell
den Resonatorraum, in diesem Fall den Kathodenraum zwi-
schen Innen- und Aussenleiter der Kathode, mit einem
genigend absorbierenden Medium fiillen. Das in Betracht
kommende Dampfungsmedium muss ausser den elektrischen
auch beziglich Temperatur und Vakuum bestimmte Eigen-
schaften aufweisen. Insbesondere sollen jedoch die Ver-

luste im Bereich der Arbeitsfrequenz der Réhre méglichst

gering sein.

Ganz allgemein verschwindet die Wirbelstromdampfung

in einem elektrisch schlecht leitenden Da&mpfungsmedium,
wenn die frequenz entweder gleich Null ist oder gegen
Unendlich strebt. Zwischen diesen beiden Grenzf&llen
liegt ein Frequenzgebiet optimaler Absorption, in dem
das Da@mpfungsmedium vom Wirbelstromfeld der Resonanz-
schwingung in einem bestimmten Mass durchdrungen wird.

Die geometrischen Abmessungen der Dampfungsstruktur

~
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miissen in Verbindung mit der elektrischen Leitf#dhig-
keit bzw. dem elektrischen Widerstand des D&mpfungs-
mediums so gewdhlt werden, dass diese optimale Absaorption

gerade 1m gewinschten Frequenzgebiet liegt.

Da aufgrund der frequenzabhingigen Eindringtiefe das
aktive Resonanzvolumen mit steigender Frequenz abnimmt,
ergibt sich eine Verbreiterung des Resonanzgebietes

zu héheren fFrequenzen hin. Um mit den in Betracht kommen-
den Stoffen (z.B. Schaumkohlenstoff) eine optimale Dimp-
fung zu erzielen, bleibt nur die Aufteilung des Resonator-
raumes in radial- oder langsisolierte Bezirke, wobei

die Breite der Bezirke bei der Bezugsfrequenz hichstens
etwa das Doppelte der jeweiligen Eindringtiefe des Wirbel-
stromfeldes betragen darf. Man hat es alse mit einer
Schichtung relativ diinnwandiger Leiter zu tun. Bei radi-
aler Aufteilung sind dies koaxial verschachtelte Zylin-
der, bei axialer Aufteilung ldngs der Achse des Resonator-

raums geschichtete Dampfungsscheiben.

Fir die einfachere Aufteilung ir langsgeschichtete Damp-
fungsscheiben kann die Dampfung als Funktion der verschie-
denen Parameter vergleichsweise einfach berechnet werden,
wenn man voraussetzt, dass die Scheibendicke der Damp-
fungsscheiben sehr viel kleiner ist als der Scheibendurch-
messer, dass die Verluste in den Resonatorwinden gegeniber
den Verlusten im Dampfungsmedium vernachlissigt werden
kénnen, und dass die Dampfungsbelegung l&ngs der Resonator-

achse gleichmdssig vertei1lt 1ist.

Unter den o.g. Voraussetzungen reicht die Kennitnis der
Feldverteilung in einer einzelnen Dampfungsscheibe una
dem sie umgebenden Isolierraum auvs, um be: vorgegebenen
Randbedingungen die optimalen Parameter fUr die gesamte
Damp fungsstruktur zu ermittelr. Die einzelne Dampfungs-

scheibe bildet zusammen mi1t dem benachbarten Isolierraum
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Ein Aussenleiter 1 und ein Innenleiter 2 bilden einen
koaxialen Resonanzraum, der in Dampfungszellen mit einer
Zellenlinge L aufgeteilt ist. Innerhalb jeder Dampfungs-
zelle ist zwischen Aussenleiter 1 und Innenleiter 2

eine Dampfungsscheibe 3 mit einer Scheibendicke d senk-~
recht zur L&ngsachse des Resonanzraumes angeordnet.

Da nach Voraussetzung die Scheibendicke d sehr viel
kleiner als der Scheibendurchmesser ist, kann man bei
der Berechnung der Feldverteilung davon ausgehen, dass
innerhalb der D&mpfungsscheibe 3 neben der Tangential-
komponente (Hq) des Magnetfeldes nur die Radialkompo-

nente (Er) des elektrischen Feldes wirksam ist.

Mit einem axialen Resonanzstrom I im Innenleiter 2 erh#dlt
man aus den Maxwell-Gleichungen fir die beiden Feldkompo-
nenten in Abh&ngigkeit von der Axialkoordinate z und

der Radialkoordinate r:

(1) W I Cch [+ A 2]
b 291 ch [(1+j)A d/2]
und
__ 1 é .y sh [(1+3)A 2]
(2) Er =~ pr @ ) (e Azl

mit der elektrischen Leitfahigkeit @ des Dampfungsmediums

und dem Parameter

(3) £ = ‘r’l)'-f'P‘G

der neben der Leitf#dhigkeitd auch die frequenz f und

die Permeabilitat P einbezieht.
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Der Giitewert O der Dampfungszelle als Mass fir die Wirk-
samkeit der Dampfungsstruktur ergibt sich aus der in
der Dampfungsscheibe 3 gespeicherten magnetischen Feld-

energie MN

(4) My = f p/He /% av
v

und der absorbierten Verlustleistung PN des Wirbelstrom-
feldes

(5) Py = fG’/E /2 dv
v T
ZUu
M
(6) Q:Z@'FEE
W

sh(fBd) + sin(/f d) +ﬂ(!-d)[ch(£) d) + cos(f d)]
sh(/4 d) - sin(/ d)

Das Verhalten des so berechneten Gitewertes Q ist in

Fig. 2 in Abh#dngigkeit von A%d = dYﬁﬁf~Ps fir verschiede-
ne Verh#iltnisse 4/d aufgetragen. Alle Kurven zeigen

ein teilweise ausgepriagtes Minimum, den minimalen Gite-

wert Q dessen Verlauf durch die gestrichelt einge-

min’
zeichnete Kurve angedeutet ist und der den Bereich maxi-

maler D&mpfung charakterisiert.

Der Anstieg des Gilitewerts G unterhalb des minimalen
Gitewerts Qmin resultiert aus dem schwindenden Einfluss
des Diampfungsmediums bei abnehmender Frequenz f, weshalb
in Fig. 2 die Kurven fir den Bereich dm = 1 nicht
aufgefihrt sind. Oberhalb des minimalen Gltewerts Qmin
fliessen in der Dampfungsscheibe 3 zunehmend nur noch
Oberfl&chenstrdme; die Dampfung sinkt mit wachsender
Frequenz f, der Gitewert @ strebt gegen die Eigengite

des leeren Resonators. Dazwischen liegen jedoch Verh#lt-
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nisse, die in einem grossen fFrequenzbereich eine gute
Dampfung ergeben. Bei vorgegebener Grundfrequenz der

zu démpfenden Eigenschwingungen der R8hre k&nnen anhand
der Kurven aus Fig. 2 durch Variation der Scheibendicke
und der elektrischen Leitfdhigkeit ¢ des Diampfungsmediums
optimale D&mpfungsverhdltnisse in einem breiten Frequenz-

bereich eingestellt werden.

Beispiel: Bei einer angenommenen Grund-Resonanzfrequenz
von 300 MHz und einem &£/d-Verhdltnis von 3 in der Damp-
fungszelle erhd@lt man fir eine elektrische Leitfdhigkeit
von & = 1 S-cm™! eine Scheibendicke von d = 5 mm, wenn
man den Gitewert Q@ am Anfang des Dampfungsbereichs auf
etwa 8 festlegt. Die D&mpfungsstruktur besteht in diesem
Fall aus einem Stapel von D&mpfungsscheiben der Scheiben-
dicke d = 5 mm mit einem Isolierabstand von 10 mm zwischen
benachbarten Dampfungsscheiben. Dasselbe Da&mpfungsver-
halten ldsst sich jedoch auch mit einer Scheibendicke

von d = 10 mm erreichen, wenn die elektrische Leitfdhig-

keit des Dampfungsmedium € = 0,25 S'cm-l betridgt.

Eine besonders einfache Ausfihrungsform einer Dampfungs-
struktur nach der Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt.
Fig. 3 zeigt einen Ldngsschnitt durch eine Hochleistungs-
Elektronenrthre und ihre Elektrodenanordnung. Die Elek-
trodenanordnung umfasst, von aussen nach innen, eine

Anode 4, Gitter 5 und 6, und eine Kathode 7, die sich

aus einem Aussenleiter 8 und einem Innenleiter 9 zusammen-
setzt. Zwischen dem Innenleiter 9 und dem Aussenleiter 8
befindet sich der Kathodenraum 16, in dem eine Dampfungs-

struktur 10 angeordnet ist.

Der Aussenleiter B8 der Kathode 7 weist im Bereich der
Gitter 5 und 6 heizbare Kathodendridhte auf, die in diesem
Fall als parallel zur Rdhrenachse 24 verlaufende Stdbe

(Feinstabkathode) ausgebildet sind. Der Heizstrom fir
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die Kathodendr&hte fliesst iiber den Innenleiter 9 und

den Aussenleiter B8, die Uber Kathodenanschliisse 13 und 14
mit dem Aussenraum verbunden sind. Entsprechende Gitter-
anschlisse 11 und 12 sind fiir die Steuerung der Gitter

5 und 6 vorgesehen. Die Elektroden 4, 5, 6, 8 und 9

sind im wesentlichen zylindrisch und koaxial zur RBhren-

achse angeordnet.

Die Dampfungsstruktur 10 ist in dem in Fig. 3 abgebildeten
Fall einer Hochleistungs-Elektronenrdhre mit Feinstab-
kathode und entsprechenden Feinstabgittern als einfacher
Hohlzylinder mit nicht strukturierter Aussenwand 23
ausgefiihrt. Aufgrund der speziellen Kathoden- und Gitter-
struktur, die eine besondere Kopplung zwischen Kathoden-
raum 16 und dem Ubrigen Raum innerhalb der Anode 4 zur
Folge hat, konnen mit der einfach hohlzylindrischen
Dampfungsstruktur 10 gemdss Fig. 3 Eigenschwingungen

vom TEml-Typ (Iransversal-Elektrisch) im gesamten RGhren-
system bedd@mpft werden. Die notwendige Entkopplung zu

den Nutzmoden vom TEM-Typ (lransversallglektrisch-ﬂagne-
tisch) erfolgt hier auch bei hGheren Frequenzen Uber

die longitudinalen Gitter- und Kathodenstdbe bzw. -drdhte.

Wesentlich andere Verhdltnisse ergeben sich fir die
Bedampfung von TEM-Stdrmoden im Kathodenraum 16 selbst.
In diesem Fall kdnnen die vorangestellten theoretischen
Ueberlegungen, wie sie in den Kurven aus Fig. 2 ihren
Ausdruck finden, angewendet werden. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform der Dampfungsstruktur ist dann geméss
Fig. 4 ein Stapel aus Dampfungsscheiben 18 innerhalb
des Kathodenraums 16 zwischen dem Innenleiter 9 und

dem Aussenleiter 8. Die D&mpfungsscheiben 18 haben eine
Scheibendicke d, die in Abh&ngigkeit von der elektri-

schen Leitfdhigkeit des D@&mpfungsmediums und dem ge-
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wiinschten Da@mpfungsbereich gemdss Fig. 2 ausgewdhlt

ist und vorzugsweise zwischen 3 und 15 mm betrdgt. Zwi-
schen den D&mpfungsscheiben besteht ein Isolierabstand a,
der beispielsweise durch zwischenliegende Isolierringe 17
eingehalten werden kann und vorzugsweise ebenfalls zwi-
schen 3 und 15 mm betr&dgt. Die gesamte D&mpfungsstruktur
ist, wie auch in Fig. 3, mittels einer Halterung 15

am Innenleiter 9 befestigt und beziiglich der RBhrenachse
24 zentriert. Auf Einzelheiten der Halterung 15 wird

im weiteren Verlauf noch ndher eingegangen.

Der stapelfdrmige Aufbau der Da&mpfungsstruktur gemiss
Fig. 4 erfordert bei der Montage einen zusitzlichen
Aufwand, der nur dann gerechtfertigt ist, wenn das Mate-
rial, aus dem die Da&mpfungsscheiben bestehen, sich me-
chanisch nur schwer bearbeiten l&sst, oder die Da&mpfungs-
struktur fir verschiedene Anwendungsf&dlle nach Art eines

Baukastensystems aufbaubar sein soll.

In anderen Fallen 1st es besonders vorteilhaft, die
Dampfungsstruktur gemdss Fig. 5 in der Form eines ganz-
heitlichen Hohlzylinders auszufiihren, auf dessen Aussen-
seite 23 umlaufende Nuten 19 eingearbeitet und lidngs

der Rohrenachse 24 dquidistant angeordnet sind. Ein
solcher mit Nuten versehener Hohlzylinder ist elektrisch
weitgehend 8quivalent zu einer Stapelstruktur nach Fig. 4,
kann jedoch in besonders einfacher Weise aus Vollmaterial
hergestellt werden. Die Breite c der Nuten entspricht

dem Isolierabstand a aus Fig. 4. Dieselbe Beziehung
besteht zwischen dem Nutabstand e und der Scheibendicke
d. Die Tiefe b der Nuten betrdgt vorzugsweise wenigstens
das Doppelte der Nutbreite c, um den Einfluss des Damp-

fungsmediums auf dem Boden der Nuten zu begrenzen.

Besondere Bedeutung kommt dem Da&mpfungsmedium selbst,

d.h. dem Material der Dampfungsstruktur zu. Das Material
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muss nicht nur die erforderliche geringe elektrische
Leitfihigkeit besitzen, sondern vor allem auch temperatur-
bestdndig bis zu Temperaturen von 3000 K und bei diesen
Temperaturen vertrdglich fir das in der R&hre herrschende
Vakuum sein. Weiterhin ist es wiinschenswert, dass das
Material mechanisch bearbeitbar ist und in seiner elektri-
schen Leitfdhigkeit an die verschiedenen Anwendungsfille

angepasst werden kann.

Alle diese Forderungen werden in vorteilhafter Weise

von einem pordsen Schaumkohlenstoff erfiillt, der als
nahezu reiner Kohlenstoff die notwendige Temperaturfestig-
keit im Vakuum aufweist, sich durch S&gen, Fridsen, Bohren
und Drehen bearbeiten l&sst und tGber die Dichte, d.h.

den Porenanteil, in seiner elektrischen Leitfdhigkeit

in weiten Bereichen beeinflussen l&dsst. In verschiedenen
Versuchen hat sich ein solcher Schaumkohlenstoff als
besonders geeignet erwiesen, der durch Carbonisieren
eines geschaumten Kunstharzes hergestellt wird, eine
Dichte zwischen 50 und 200 kg/m3 besitzt und einen Asche-

gehalt von weniger als 0,01 % hat.

Als Ausgangsmaterial ist mit grossem Erfolg ein Schaum-
kohlenstoff verwendet worden, der unter dem eingetrage-
nen Warenzeichen "sigrapor" im Handel erh#ltich ist

und von der Firma SIGRI ELEKTROGRAPHIT GmbH, D-8%01
Meitingen vertrieben wird. Er wird in zwei Qualitdten,
"sigrapor-6" und “sigrapor-15" angeboten, die sich durch

die nachfolgend aufgefihrten Eigenschaften auszeichnen.

sigrapor-6 sigrapor-15
Rohdichte 70- 90  130- 180 kg/m
Offenes Porenvolumen 93- 95 86- 30 %
Spgz. elektrischer Widerstand  2000-3000 800-1500 1},-Pm
Aschewert <g0,3 < 0,3 %
Gesamtschwefelgehalt 0,2 0,3 %

Sulfatgehalt < 0,1 < 0,1

2%
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Der spezifische elektrische Widerstand bzw. die elektri-
sche Leitf&higkeit hangen dabei von der Dichte des Schaum-
kohlenstoffs ab. Durch die offenen Poren ist die fir
Vakuumanwendungen wichtige gute Entgasung gegeben. Der
Partialdruck des Kohlenstoffs liegt bei einer Temperatur
von 2000 K unterhalb von 1077 mbar und ist daher fur

das RBhrenvakuum unkritisch. Der an sich schon niedrige
Aschegehalt oder Aschewert von weniger als 0,3 % kann
durch eine geeignete Vorbehandlung des Materials auf
weniger als 0,01 % abgesenkt werden, so dass auch bei

den hohen Betriebstemperaturen der Rohren keine stdrenden

Abdampfprodukte ins Gewicht fallen.

Die Vorbehandlung des Schaumkohlenstoffs zur Verringerung
des Aschewerts erfolgt durch einen Vakuum-Glihprozess,
bei dem in einem mehrmals mit Stickstoff gespiilten und
und evakuierten Ofen der bearbeitete Schaumkohlenstoff-
zylinder bei einem Druck von weniger als 10_3 mbar etwa

1 Stunde lang auf einer Temperatur von ungefizhr 2000 °C

gehalten wird.

Nach der mechanischen Bearbeitung des Schaumkohlenstoffs
wie z.B. dem Ausdrehen der Nuten gemdss Fig. 5 ist beson-
ders darauf zu achten, dass der bei der Bearbeitung
entstehende Kohlenstaub aus dem pordsen Material méglichst
weitgehend entfernt wird, um die Spannungsfestigkeit

der Rbhre nicht zu verschlechtern. In diesem Zusammen-
hang hat es sich als geeignet erwiesen, den fertigen
Schaumkohlenstoffkdrper mit &lfreiem Stickstoffgas abzu-

blasen.

Die Porosit#dt und Spriédigkeit des beschriebenen Dampfungs-
materials erfordert auch die Verwendung einer speziellen
Halterung fiir die Démpfungsstruktur 1m Kathodenraum '
der Hochleistungs-Elektronenrdhre. Ein bevorzugtes Aus-

fihrungsbeispiel einer solchen Halterung i1st im L&ngs-

0155464
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schnitt in der Fig. 6 und in Draufsicht in der Fig. 7

wiedergegeben.

Die Halterung 15 ist im wesentlichen als Zylindermantel
aus Molybdd@nblech mit einer bevorzugten Blechstirke

von etwa 0,5 mm ausgefithrt. Der Zylindermantel liegt

an der Innenseite der Ddmpfungsstruktur 10 an. Er ist
gegen den Innenleiter 9 der Kathode, der in Fig. 7 darge-
stellt, in Fig. 6 dagegen der Uebersichtlichkeit wegen
weggelassen worden, durch Verstrebungen 20 aus demselben
Blech abgestiitzt und iber die Verstrebungen 20 zugleich
am Innenleiter 9 befestigt. Die Dampfungsstruktur 10
wird in der Halterung 15 durch eine Klemmvorrichtung
fixiert, die aus parallel zur RBhrenachse 24 verlaufenden
Blechstreifen 21 besteht, deren Enden 22 abgewinkelt
sind und federnd auf die Ober- und Unterseite 25 und 26
der Dampfungsstruktur 10 dricken. Um eine Beschi&digung
des mechanisch wenig belastbaren Dampfungsmaterials

im Bereich der aufliegenden Enden 22 zu vermeiden, ist
es vorteilhaft, zwischen den abgewinkelten Enden 22

und der Ober- und Unterseite 25 und 26 der Dampfungs-
struktur zur Druckverteilung Blechringe 27 anzuordnen.
Die spezielle Auslegung der Halterung 15 ermdglicht

es, die Halterung aus einem einzigen Blech anzufertigen,
was die Herstellung erleichtert und eine Vielzahl von

Schweiss- oder Nietverbindungen itberfliissig macht.

Fiitr den Einbau der Dampfungsstruktur in das Elektroden-
system der RBhre hat es sich schliesslich als besonders
ginstig erwiesen, den Minimalabstand g zwischen der
Dampfungsstruktur 10 und dem Aussenleiter 8 der Kathode 7,
wie er aus Fig. 5 hervorgeht, im Bereich von 5 - 15 mm

zu wdhlen, um die Montage des Gesamtsystems zu erleichtezn

und Beschddigungen der Pampfungsstruktur zu vermeiden,
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Patentanspriche

Hochleistungs-Elektronenrthre, insbesondere fir Hoch-
frequenzanwendungen, mit einer koaxialen Elektroden-
anordnung, wobei eine innenliegende heizbare Kathode
(7) von einer aussenliegenden Anode (4) umgeben ist,
und wobei die Kathode (7) in koaxialer Anordnung
einen Innenleiter (9) und einen Aussenleiter (8)
aufweist, zwischen denen ein Kathodenraum (16) vor-
handen ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dampfung
unerwinschter Eigenschwingungen innerhalb der Rdhre
im Kathodenraum (16) eine rotationssymmetrische Damp-
fungsstruktur (10) koaxial zu den Elektroden angeordnet
ist, und der spezifische elektrische Widerstand der
Dampfungsstruktur (10) bei Zimmertemperatur zwischen
100 und 10 00O .Sl:Pm, vorzugsweise zwischen 800

und 3 000 Ilnpm liegt.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungsstruktur (10) die
Form eines Hohlzylinders aufweist, auf dessen Aussen-
seite (23) umlaufende Nuten (19) lings der Rbhrenachse
(24) aquidistant angeordnet sind, und dass die Nuten
(19) eine Breite (c) zwischen 3 und 15 mm, eine Tiefe
(b) von wenigstens dem Doppelten der Breite (c) und
einen gegenseitigen Abstand (e) von 3 bis 15 mm auf-

weisen.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungsstruktur (10) als
Stapel aus einer Mehrzahl von gleichartigen Dampfungs-
scheiben (18) aufgebaut ist, und die Dampfungsscheiben
(18) eine Scheibendicke {(d) zwischen 3 und 15 mm
aufweisen, senkrecht zur Rdhrenachse (24) angeordnet
sind, und durch einen lIsolierabstand (a) von 3 - 15

mm getrennt sind.

EERVINS
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Hochleistungs-Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kathode (7) eine Feinstabka-
thode ist, und die D&mpfungsstruktur (10) die Form

eines einfachen Hohlzylinders aufweist.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kathode (7) eine Feinstab-
kathode ist und die Dampfungsstruktur (10) die Form
eines Hohlzylinders aufweist, auf dessen Aussenseite
(23) umlaufende Nuten (19) l&ngs der R8hrenachse

(24) dquidistant angeordnet sind, und dass die Nuten
(19) eine Breite (c) zwischen 3 und 15 mm, eine Tiefe
(b) von wenigstens dem Doppelten der Breite (c) und
einen gegenseitigen Abstand (e) von 3 bis 15 mm auf-

weilsen.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ddampfungs-
struktur (10) im wesentlichen aus einem pordsen Schaum-
kohlenstoff besteht, und dass der Schaumkohlenstoff
durch Carbonisieren eines geschiumten Kunstharzes her-
gestellt ist, eine Dichte zwischen 50 und 200 kg/m3
aufweist und einen Aschegehali << 0,01 % hat.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Minimalab-
stand (g) zwischen der D#mpfungsstruktur (10) und

dem Aussenleiter (8) der Kathode (7) zwischen 5 und

15 mm liegt.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die D&mpfungs-
struktur (10) mittels einer Halterung (15) am Innen-

leiter (9) der Kathode (7) befestigt ist.
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Hochleistungs-Elektronenréhre nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung (15) im wesentlichen
als ein Zylindermantel aus Molybdan-Blech ausgestal-
tet ist, der an der Innenseite der Dampfungsstruktur
(10) anliegt, gegen den Innenleiter (9) durch Ver-
strebungen (20) abgestiitzt ist, und eine Klemmvorrich-
tung in Form von Blechstreifen (21) aufweist, deren
Enden (22) abgewinkelt sind und federnd auf die Ober-
und Unterseite (25, 26) der Dampfungsstruktur (10)
dricken.

Hochleistungs-Elektronenrdhre nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den abgewinkelten Enden
(22) der Blechstreifen (21) und der Ober- und Unter-
seite (25, 26) der Dimpfungsstruktur (10) zur Druck-

verteilung Blechringe (27) angeordnet sind.
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