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Die  E r f i n d u n g   geh t   aus  von  e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o -  
n e n r ö h r e   gemäss   dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1.  E i n e  

s o l c h e   Röhre  i s t   aus  dem  S t a n d   der  T e c h n i k   b e k a n n t   ( B r o w n  

B o v e r i   M i t t e i l u n g e n ,   Band  62,  Nr.  5,  1975,   S.  1 9 4 - 1 9 7 ` .  

H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e n   mit  V e r l u s t l e i s t u n g e n  

von  e i n i g e n   kW  b is   e i n i g e n   100  kW  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e  
a l s   S c h a l t -   oder   S t e u e r e l e m e n t e   in  H o c h l e i s t u n g s - S t r o m v e r -  

s o r g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   a l s   M o d u l a t o r -   oder   E n d -  

s t u f e n r ö h r e n   in  R u n d f u n k - S e n d e r n   e i n g e s e t z t .   Die  R ö h r e n  

s i n d   ü b l i c h e r w e i s e   aus  e inem  v a k u u m d i c h t e n ,   m e i s t  z y l i n d r i -  

s c h e n ,   aus  M e t a l l   und  Keramik   oder   Glas  z u s a m m e n g e s e t z t e n  

Topf  a u f g e b a u t ,   in  dem  s i c h   das  k o a x i a l   a n g e o r d n e t e  

E l e k t r o d e n s y s t e m   mit  e n t s p r e c h e n d e n   nach  a u s s e n   g e f ü h r t e n  

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

Das  E l e k t r o d e n s y s t e m   u m f a s s t ,   von  i n n e n   nach  a u s s e n  

g e s e h e n ,   e i n e   h e i z b a r e   K a t h o d e ,   e in   oder   m e h r e r e   S t e u e r -  

g i t t e r   sowie   e ine   Anode,  die  das  E l e k t r o d e n s y s t e m   zum 



A u s s e n b e h ä l t e r   hin  e l e k t r i s c h   a b s c h l i e s s t .   Die  K a t h o d e  

s e l b s t   s e t z t   s i c h   zusammen  aus  e inem  I n n e n l e i t e r   i n  

der   Form  e i n e s   M e t a l l z y l i n d e r s   und  e inem  k o a x i a l   d e n  

I n n e n l e i t e r   u m s c h l i e s s e n d e n   A u s s e n l e i t e r ,   der   die   E l e k t r o -  

nen  e m i t t i e r e n d e n   H e i z d r ä h t e   in  der   G e s t a l t   e i n e s   M a s c h e n -  

n e t z e s   ( M a s c h e n k a t h o d e )   ode r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e r   S t ä b e  

( S t a b k a t h o d e )   e n t h ä l t .  

Z w i s c h e n   dem  a l s   Z u f ü h r u n g   für  den  H e i z s t r o m   d i e n e n d e n  

I n n e n l e i t e r   und  dem  A u s s e n l e i t e r ,   d . h .   den  H e i z d r ä h t e n ,  

v e r b l e i b t   e in   f r e i e r   Raum,  der  a l s   K a t h o d e n r a u m   b e z e i c h n e t  

w i r d .  

Der  I n n e n l e i t e r   der   K a t h o d e   b i l d e t   zusammen   mit  dem 

A u s s e n l e i t e r ,   den  G i t t e r n   und  der  Anode  e i n   K o a x i a l -  

l e i t u n g s s t ü c k   mit   e n t s p r e c h e n d e n   E i g e n r e s o n a n z e n .   A u f g r u n d  

d i e s e r   E i g e n r e s o n a n z e n   des  E l e k t r o d e n s y s t e m s   k a n n e n  

beim  B e t r i e b   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   s t ö r e n d e  

E i g e n s c h w i n g u n g e n   a u f t r e t e n ,   die  z . B .   d u r c h   e i n e   i n h o m o -  

gene  E l e k t r o n e n v e r t e i l u n g   i n n e r h a l b   der   Röhre   oder   g e o -  
m e t r i s c h e   I n h o m o g e n i t ä t e n   der  E l e k t r o d e n s t r u k t u r   a n g e r e g t  

w e r d e n .   D i e s e   E i g e n s c h w i n g u n g e n   s i n d   e i n e r s e i t s   s c h ä d l i c h  

für   d ie   Röhre   s e l b s t   und  b e e i n f l u s s e n   a n d e r e r s e i t s   i n  

u n k o n t r o l l i e r b a r e r   Weise   das  B e t r i e b s v e r h a l t e n   der  R ö h r e  

in  i h r e m   A r b e i t s f r e q u e n z b e r e i c h .  

Es  i s t   d a h e r   d ie   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

s t ö r e n d e   E i g e n s c h w i n g u n g e n   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k -  

t r o n e n r ö h r e   in  e inem  m ö g l i c h s t   b r e i t e n   F r e q u e n z b e r e i c h  

zu  u n t e r d r ü c k e n   bzw.  auf   e in   t o l e r i e r b a r e s   Mass  h e r a b z u -  

d ä m p f e n ,   wobei   d i e s e   Dämpfung  aus  G r ü n d e n   der  B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   am  E n t s t e h u n g s o r t   i n n e r h a l b   der   Röhre  e r f o l g e n  

s o l l .  

Die  A u f g a b e   wi rd   be i   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n -  

r ö h r e   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  d u r c h   d i e   M e r k m a l e  

aus  dem  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  



Die  A n o r d n u n g   e i n e r   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   D ä m p f u n g s -  
s t r u k t u r   mit   e inem  a u s g e w ä h l t e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d  

im  K a t h o d e n r a u m   der  Röhre  f ü h r t   zu  e i n e r   d r a s t i s c h e n  

R e d u z i e r u n g   des  G ü t e w e r t s   der  aus  den  E l e k t r o d e n   g e b i l -  

d e t e n   R e s o n a n z s t r u k t u r ,   so  das s   über   e i n e n   b r e i t e n   F r e -  

q u e n z b e r e i c h ,   der  die   R e s o n a n z - G r u n d s c h w i n g u n g   und  e i n e  

V i e l z a h l   von  z u g e h ö r i g e n   O b e r s c h w i n g u n g e n   u m f a s s t ,   e i n e  

w i r k u n g s v o l l e   B e d ä m p f u n g   der  R e s o n a n z s c h w i n g u n g e n   g e g e b e n  
i s t .  

Gemäss  e i n e r   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   der  E r f i n d u n g  

ha t   d ie   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   d ie   G e s t a l t   e i n e s   H o h l z y l i n d e r s ,  

au f   d e s s e n   A u s s e n s e i t e   u m l a u f e n d e   Nuten  ä q u i d i s t a n t  

l ä n g s   der  Z y l i n d e r a c h s e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   wobei   d i e s e  

Nuten   e i n e   B r e i t e   z w i s c h e n   3  und  15  mm,  e i n e   T i e f e   v o n  

w e n i g s t e n s   dem  D o p p e l t e n   der  B r e i t e   und  e i n e n   g e g e n s e i t i g e n  

A b s t a n d   von  3  - . 1 5   mm  a u f w e i s e n .   Eine   D ä m p f u n g s s t r u k t u r  

d i e s e r   Art  i s t   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   zur  Dämpfung  von  E i g e n -  

moden  des  TEM-Typs  im  K a t h o d e n r a u m .  

Gemäss  e i n e r   w e i t e r e n   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   kann-  

a n s t e l l e   e i n e s   mit  Nuten  v e r s e h e n e n   H o h l z y l i n d e r s   e i n  

S t a p e l   aus  e i n e r   M e h r z a h l   von  g l e i c h a r t i g e n   D ä m p f u n g s -  
s c h e i b e n   a l s   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  
z . B .   d ie   E i g e n s c h a f t e n   des  D ä m p f u n g s m a t e r i a l s   d ie   m e c h a -  

n i s c h e   B e a r b e i t u n g   e r s c h w e r e n .   Die  D ä m p f u n g s s c h e i b e n  
mit   e i n e r   S c h e i b e n d i c k e   z w i s c h e n   3  und  15  mm  s i n d   b e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   s e n k r e c h t   zur  R ö h r e n a c h s e   a n g e o r d -  
n e t .   Z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   D ä m p f u n g s s c h e i b e n   i s t   j e w e i l s  
e in   I s o l i e r a b s t a n d   von  3  -   15  mm  v o r g e s e h e n .  

Zur  Dämpfung  von  E i g e n m o d e n   des  TM-Typs  in  e i n e r   H o c h -  

l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   mit  S t a b k a t h o d e   und  S t a b g i t -  
t e r n   i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   in  d e r  

Form  e i n e s   e i n f a c h e n   H o h l z y l i n d e r s   v o r g e s e h e n .   Je  n a c h  

S i t u a t i o n   s i n d   noch  b e s s e r e   D ä m p f u n g s e r f o l g e   mit   e i n e m  



a x i a l   g e n u t e t e n   H o h l z y l i n d e r   e r r e i c h b a r .   D a b e i   g i l t  

fü r   d i e   A u s f ü h r u n g   de r   Nu ten   das  oben  G e s a g t e .   Die  n o t -  

w e n d i g e   E n t k o p p l u n g   de r   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   zu  den  N u t z m o d e n  

des  TEM-Typs  e r f o l g t   d a b e i   auch  für  h ö h e r e   F r e q u e n z e n  

ü b e r   d i e   p a r a l l e l   zur   R ö h r e n a c h s e   v e r l a u f e n d e n   G i t t e r -  

und  K a t h o d e n d r ä h t e .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   S c h a u m -  

k o h l e n s t o f f e s   a l s   D ä m p f u n g s m a t e r i a l   für   d i e   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r ,   we i l   S c h a u m k o h l e n s t o f f   d ie   n o t w e n d i g e   T e m p e r a t u r -  

f e s t i g k e i t   und  g u t e   V a k u u m e i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t ,   s i c h  

mit   ü b l i c h e n   M e t h o d e n   m e c h a n i s c h   b e a r b e i t e n   l ä s s t   u n d  

ü b e r   d i e   D i c h t e   bzw.  P o r o s i t ä t   im  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d  

o p t i m a l   an  den  g e w ü n s c h t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   der   D ä m p f u n g  

a n g e p a s s t   we rden   k a n n .  

B e v o r z u g t   wi rd   e i n   S c h a u m k o h l e n s t o f f ,   der   d u r c h   C a r b o n i -  

s i e r e n   e i n e s   g e s c h ä u m t e n   K u n s t h a r z e s   h e r g e s t e l l t   w o r d e n  

i s t ,   e i n e   D i c h t e   von  5 0  -   20  kg/m3  a u f w e i s t   und  e i n e n  

für   das  R ö h r e n v a k u u m   u n s c h ä d l i c h e n   A s c h e g e h a l t   0 , 01   % 

h a t .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   nun  n a c h f o l g e n d   a n h a n d   der  Z e i c h n u n g  

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

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   a l s   G r u n d l a g e   fü r   d ie   B e r e c h n u n g   der   Dämp-  

f u n g s e i g e n s c h a f t e n   d i e n e n d e ,   i d e a l i s i e r t e   Dämp-  

f u n g s z e l l e ;  

F i g .   2  Kurven   des  G ü t e r w e r t s   Q  e i n e r   D ä m p f u n g s z e l l e  

nach  F i g .   1  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   N o r m i e r u n g s -  

g r ö s s e   d  f  u  für   v e r s c h i e d e n e   G e o m e t r i e n  

der  D ä m p f u n g s z e l l e ;  



F i g .   3  die   A n o r d n u n g   e i n e r   h o h l z y l i n d r i s c h e n   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   nach  der  E r f i n d u n g   im  K a t h o d e n r a u m  

e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e ;  

F i g .   4  e i n e   a l s   S t a p e l   aus  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   a u f g e b a u t e  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   nach  der  E r f i n d u n g ;  

F i g .   5  e i n e   a l s   H o h l z y l i n d e r   mit  a u s s e n   u m l a u f e n d e n  

Nuten  a u s g e f ü h r t e   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   nach  d e r  

E r f i n d u n g ;  

F i g .   6  e i n e   b e v o r z u g t e   H a l t e r u n g   für  die   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   i n n e r h a l b   der  Röhre   im  L ä n g s s c h n i t t ,   u n d  

F i g .   7  die   H a l t e r u n g   nach  F i g .   6  in  der  D r a u f s i c h t .  

Zur  Dämpfung  von  im  E l e k t r o d e n s y s t e m   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s -  

E l e k t r o n e n r ö h r e   a u f t r e t e n d e n   K o a x i a l r e s o n a n z e n   in  e i n e m  

g r ö s s e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h ,   d . h .   b e z ü g l i c h   der  G r u n d w e l l e  

und  der  n ä c h s t f o l g e n d e n   O b e r w e l l e n ,   kann  man  p r i n z i p i e l l  

den  R e s o n a t o r r a u m ,   in  d i e s e m   F a l l   den  K a t h o d e n r a u m   z w i -  

s chen   I n n e n -   und  A u s s e n l e i t e r   der  K a t h o d e ,   mit  e i n e m  

g e n ü g e n d   a b s o r b i e r e n d e n   Medium  f ü l l e n .   Das  in  B e t r a c h t  

kommende  D ä m p f u n g s m e d i u m   muss  a u s s e r   den  e l e k t r i s c h e n  

auch  b e z ü g l i c h   T e m p e r a t u r   und  Vakuum  b e s t i m m t e   E i g e n -  

s c h a f t e n   a u f w e i s e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l e n   j e d o c h   die   V e r -  

l u s t e   im  B e r e i c h   der  A r b e i t s f r e q u e n z   der  Röhre   m ö g l i c h s t  

g e r i n g   s e i n .  

Ganz  a l l g e m e i n   v e r s c h w i n d e t   die  W i r b e l s t r o m d ä m p f u n g  
in  einem  e l e k t r i s c h   s c h l e c h t   l e i t e n d e n   D ä m p f u n g s m e d i u m ,  

wenn  die  F r e q u e n z   e n t w e d e r   g l e i c h   Nul l   i s t   oder   g e g e n  
U n e n d l i c h   s t r e b t .   Z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   G r e n z f ä l l e n  

l i e g t   ein  F r e q u e n z g e b i e t   o p t i m a l e r   A b s o r p t i o n ,   in  dem 

das  D ä m p f u n g s m e d i u m   vom  W i r b e l s t r o m f e l d   der  R e s o n a n z -  

s c h w i n g u n g   in  e inem  b e s t i m m t e n   Mass  d u r c h d r u n g e n   w i r d .  

Die  g e o m e t r i s c h e n   A b m e s s u n g e n   der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r  



müssen   in  V e r b i n d u n g   mit  der  e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g -  

k e i t   bzw.  dem  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   des  D ä m p f u n g s -  

mediums  so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   dass   d i e s e   o p t i m a l e   A b s o r p t i o n  

g e r a d e   im  g e w ü n s c h t e n   F r e q u e n z g e b i e t   l i e g t .  

Da  a u f g r u n d   der  f r e q u e n z a b h ä n g i g e n   E i n d r i n g t i e f e   d a s  

a k t i v e   R e s o n a n z v o l u m e n   mit  s t e i g e n d e r   F r e q u e n z   a b n i m m t ,  

e r g i b t   s i c h   e i n e   V e r b r e i t e r u n g   des  R e s o n a n z g e b i e t e s  

zu  h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   h i n .   Um  mit  den  in  B e t r a c h t   kommen-  

den  S t o f f e n   ( z . B .   S c h a u m k o h l e n s t o f f )   e i n e   o p t i m a l e   Dämp- 

fung  zu  e r z i e l e n ,   b l e i b t   nur  die  A u f t e i l u n g   des  R e s o n a t o r -  

r a u m e s   in  r a d i a l -   oder   l ä n g s i s o l i e r t e   B e z i r k e ,   w o b e i  

d i e   B r e i t e   der  B e z i r k e   bei  der  B e z u g s f r e q u e n z   h ö c h s t e n s  

e twa  das  D o p p e l t e   der  j e w e i l i g e n   E i n d r i n g t i e f e   des  W i r b e l -  

s t r o m f e l d e s   b e t r a g e n   d a r f .   Man  hat   es  a l s o   mit  e i n e r  

S c h i c h t u n g   r e l a t i v   d ü n n w a n d i g e r   L e i t e r   zu  t u n .   Bei  r a d i -  

a l e r   A u f t e i l u n g   s i n d   d i e s   k o a x i a l   v e r s c h a c h t e l t e   Z y l i n -  

d e r ,   bei   a x i a l e r   A u f t e i l u n g   l ä n g s   der  Achse  des  R e s o n a t o r -  

raums  g e s c h i c h t e t e   D ä m p f u n g s s c h e i b e n .  

Für  d ie   e i n f a c h e r e   A u f t e i l u n g   in  l ä n g s g e s c h i c h t e t e   Dämp- 

f u n g s s c h e i b e n   kann  die   Dämpfung  a l s   F u n k t i o n   der  v e r s c h i e -  

denen   P a r a m e t e r   v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h   b e r e c h n e t   w e r d e n ,  

wenn  man  v o r a u s s e t z t ,   dass   die   S c h e i b e n d i c k e   der  Dämp- 

f u n g s s c h · e i b e n   s e h r   v i e l   k l e i n e r   i s t   a l s   der  S c h e i b e n d u r c h -  

m e s s e r ,   da s s   die   V e r l u s t e   in  den  R e s o n a t o r w ä n d e n   g e g e n ü b e r  
den  V e r l u s t e n   im  D ä m p f u n g s m e d i u m   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   und  dass   die   D ä m p f u n g s b e l e g u n g   l ä n g s   der  R e s o n a t o r -  

a c h s e   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t   i s t .  

U n t e r   den  o . g .   V o r a u s s e t z u n g e n   r e i c h t   die   K e n n t n i s   d e r  

F e l d v e r t e i l u n g   in  e i n e r   e i n z e l n e n   D ä m p f u n g s s c h e i b e   und  

dem  s i e   u m g e b e n d e n   I s o l i e r r a u m   aus ,   um  bei  v o r g e g e b e n e n  

R a n d b e d i n g u n g e n   die   o p t i m a l e n   P a r a m e t e r   für  die  g e s a m t e  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   zu  e r m i t t e l n .   Die  e i n z e l n e   D ä m p f u n g s -  

s c h e i b e   b i l d e t   zusammen  mit  dem  b e n a c h b a r t e n   I s o l i e r r a u m  



e i n e   D ä m p f u n g s z e l l e ,   wie  s i e   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Ein  A u s s e n l e i t e r   1  und  e in   I n n e n l e i t e r   2  b i l d e n   e i n e n  

k o a x i a l e n   R e s o n a n z r a u m ,   der  in  D ä m p f u n g s z e l l e n   mit  e i n e r  

Z e l l e n l ä n g e  1   a u f g e t e i l t   i s t .   I n n e r h a l b   j e d e r   D ä m p f u n g s -  

z e l l e   i s t   z w i s c h e n   A u s s e n l e i t e r   1  und  I n n e n l e i t e r   2 

e i n e   D ä m p f u n g s s c h e i b e   3  mit  e i n e r   S c h e i b e n d i c k e   d  s e n k -  

r e c h t   zur  L ä n g s a c h s e   des  R e s o n a n z r a u m e s   a n g e o r d n e t .  

Da  nach  V o r a u s s e t z u n g   die  S c h e i b e n d i c k e   d  s e h r   v i e l  

k l e i n e r   a l s   der  S c h e i b e n d u r c h m e s s e r   i s t ,   kann  man  b e i  

der   B e r e c h n u n g   der  F e l d v e r t e i l u n g   davon  a u s g e h e n ,   d a s s  

i n n e r h a l b   der  D ä m p f u n g s s c h e i b e   3  neben   der  T a n g e n t i a l -  

k o m p o n e n t e   (Hϕ)  des  M a g n e t f e l d e s   nur  d ie   R a d i a l k o m p o -  

n e n t e   (E  )   des  e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   w i r k s a m   i s t .  

Mit  e inem  a x i a l e n   R e s o n a n z s t r o m   I  im  I n n e n l e i t e r   2  e r h ä l t  

man  aus  den  M a x w e l l - G l e i c h u n g e n   für   die   b e i d e n   F e l d k o m p o -  

n e n t e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  A x i a l k o o r d i n a t e   z  und  

der  R a d i a l k o o r d i n a t e   r :  

u n d  

mit  der  e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t  6 '   des  D ä m p f u n g s m e d i u m s  

und  dem  P a r a m e t e r  

der  neben   der  L e i t f ä h i g k e i t  6 '   auch  die   F r e q u e n z   f  u n d  

die   P e r m e a b i l i t ä t  µ   e i n b e z i e h t .  



Der  G ü t e w e r t   Q  der   D ä m p f u n g s z e l l e   a l s   Mass  für  d ie   W i r k -  

s a m k e i t   der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   e r g i b t   s i c h   aus  der  i n  

der   D ä m p f u n g s s c h e i b e   3  g e s p e i c h e r t e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d -  

e n e r g i e   MW 

und  der  a b s o r b i e r t e n   V e r l u s t l e i s t u n g   Pw  des  W i r b e l s t r o m -  

f e l d e s  

z u  

Das  V e r h a l t e n   des  so  b e r e c h n e t e n   G ü t e w e r t e s   Q  i s t   i n  

F i g .   2  in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  β  d   =  d √π- f -µG  für  v e r s c h i e d e -  

ne  V e r h ä l t n i s s e   l / d   a u f g e t r a g e n .   A l l e   Kurven   z e i g e n  

e i n   t e i l w e i s e   a u s g e p r ä g t e s   Minimum,  den  m i n i m a l e n   G ü t e -  

w e r t   Qmin,  d e s s e n   V e r l a u f   d u r c h   die   g e s t r i c h e l t   e i n g e -  

z e i c h n e t e   Kurve  a n g e d e u t e t   i s t   und  der  den  B e r e i c h   m a x i -  

m a l e r   Dämpfung  c h a r a k t e r i s i e r t .  

Der  A n s t i e g   des  G ü t e w e r t s   Q  u n t e r h a l b   des  m i n i m a l e n  

G ü t e w e r t s   Qmin  r e s u l t i e r t   aus  dem  s c h w i n d e n d e n   E i n f l u s s  

des  D ä m p f u n g s m e d i u m s   be i   a b n e h m e n d e r   F r e q u e n z   f,  w e s h a l b  

in  F i g .   2  d i e  K u r v e n   für   den  B e r e i c h   d  π - f - µ G '  ≤   1  n i c h t  

a u f g e f ü h r t   s i n d .   O b e r h a l b   des  m i n i m a l e n   G ü t e w e r t s   Qmin 

f l i e s s e n   in  der  D ä m p f u n g s s c h e i b e   3  z u n e h m e n d   nur  n o c h  

O b e r f l ä c h e n s t r ö m e ;   d ie   Dämpfung  s i n k t   mit   w a c h s e n d e r  

F r e q u e n z   f,  der  G ü t e w e r t   Q  s t r e b t   gegen  d ie   E i g e n g ü t e  
des  l e e r e n   R e s o n a t o r s .   D a z w i s c h e n   l i e g e n   j e d o c h   V e r h ä l t -  



n i s s e ,   d ie   in  e inem  g r o s s e n   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n e   g u t e  

Dämpfung  e r g e b e n .   Bei  v o r g e g e b e n e r   G r u n d f r e q u e n z   d e r  

zu  d ä m p f e n d e n   E i g e n s c h w i n g u n g e n   der  Röhre  können   a n h a n d  

der  Kurven   aus  F ig .   2  d u r c h   V a r i a t i o n   der  S c h e i b e n d i c k e  

und  der  e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   G'  des  D ä m p f u n g s m e d i u m s  

o p t i m a l e   D ä m p f u n g s v e r h ä l t n i s s e   in  e inem  b r e i t e n   F r e q u e n z -  
b e r e i c h   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

B e i s p i e l :   Bei  e i n e r   a n g e n o m m e n e n   G r u n d - R e s o n a n z f r e q u e n z  

von  300  MHz  und  e inem  l / d - V e r h ä l t n i s   von  3  in  der  Dämp-  

f u n g s z e l l e   e r h ä l t   man  für   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

v o n  d   =  1  S · c m - 1   e i n e   S c h e i b e n d i c k e   von  d  =  5  mm,  wenn  

man  den  G ü t e w e r t   Q  am  Anfang  des  D ä m p f u n g s b e r e i c h s   a u f  

etwa  8  f e s t l e g t .   Die  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   b e s t e h t   in  d i e s e m  

F a l l   aus  e inem  S t a p e l   von  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   der  S c h e i b e n -  

d i c k e   d =  5  mm  mit  e inem  I s o l i e r a b s t a n d   von  10  mm  z w i s c h e n  

b e n a c h b a r t e n   D ä m p f u n g s s c h e i b e n .   D a s s e l b e   D ä m p f u n g s v e r -  

h a l t e n   l ä s s t   s i c h   j e d o c h   auch  mit  e i n e r   S c h e i b e n d i c k e  

von  d  =  10   mm  e r r e i c h e n ,   wenn  die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g -  

k e i t   des  D ä m p f u n g s m e d i u m  G   =  0 ,25   S·cm-1  b e t r ä g t .  

Eine  b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   nach  der  E r f i n d u n g   i s t   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  

F ig .   3  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   H o c h l e i s t u n g s -  

E l e k t r o n e n r ö h r e   und  i h r e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g .   Die  E l e k -  

t r o d e n a n o r d n u n g   u m f a s s t ,   von  a u s s e n   nach  i n n e n ,   e i n e  

Anode  4,  G i t t e r   5  und  6,  und  e i n e   K a t h o d e   7,  d ie   s i c h  

aus  e inem  A u s s e n l e i t e r   8  und  e inem  I n n e n l e i t e r   9  z u s a m m e n -  

s e t z t .   Z w i s c h e n   dem  I n n e n l e i t e r   9  und  dem  A u s s e n l e i t e r   8 

b e f i n d e t   s i c h   der  K a t h o d e n r a u m   16,  in  dem  e i n e   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   10  a n g e o r d n e t   i s t .  

Der  A u s s e n l e i t e r   8  der  K a t h o d e   7  w e i s t   im  B e r e i c h   d e r  

G i t t e r   5  und  6  h e i z b a r e   K a t h o d e n d r ä h t e   au f ,   d ie   in  d i e s e m  

F a l l   a l s   p a r a l l e l   zur  R ö h r e n a c h s e   24  v e r l a u f e n d e   S t ä b e  

( F e i n s t a b k a t h o d e )   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Der  H e i z s t r o m   f ü r  



d ie   K a t h o d e n d r ä h t e   f l i e s s t   übe r   den  I n n e n l e i t e r   9  u n d  

den  A u s s e n l e i t e r   8,  d ie   übe r   K a t h o d e n a n s c h l ü s s e   13  und  14  

mit   dem  A u s s e n r a u m   v e r b u n d e n   s i n d .   E n t s p r e c h e n d e   G i t t e r -  

a n s c h l ü s s e   11  und  12  s i n d   fü r   d i e   S t e u e r u n g   der  G i t t e r  

5  und  6  v o r g e s e h e n .   Die  E l e k t r o d e n   4,  5,  6,  8  und  9 

s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h   und  k o a x i a l   zur  R ö h r e n -  

a c h s e   a n g e o r d n e t .  

Die  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  i s t   in  dem  in  F ig .   3  a b g e b i l d e t e n  

F a l l   e i n e r   H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   mit  F e i n s t a b -  

k a t h o d e   und  e n t s p r e c h e n d e n   F e i n s t a b g i t t e r n   a l s   e i n f a c h e r  

H o h l z y l i n d e r   mit   n i c h t   s t r u k t u r i e r t e r   A u s s e n w a n d   23 

a u s g e f ü h r t .   A u f g r u n d   der  s p e z i e l l e n   K a t h o d e n -   und  G i t t e r -  

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

raum  16  und  dem  ü b r i g e n   Raum  i n n e r h a l b   der  Anode  4  z u r  

F o l g e   h a t ,   k ö n n e n   mit   der  e i n f a c h   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  gemäss   F i g .   3  E i g e n s c h w i n g u n g e n  

vom  TEml-Typ  ( T r a n s v e r s a l - E l e k t r i s c h )   im  g e s a m t e n   R ö h r e n -  

s y s t e m   b e d ä m p f t   w e r d e n .   Die  n o t w e n d i g e   E n t k o p p l u n g   z u  

den  N u t z m o d e n   vom  TEM-Typ  ( T r a n s v e r s a l - E l e k t r i s c h - M a g n e -  

t i s c h )   e r f o l g t   h i e r   auch  be i   h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   ü b e r  

d ie   l o n g i t u d i n a l e n   G i t t e r -   und  K a t h o d e n s t ä b e   bzw.  - d r ä h t e .  

W e s e n t l i c h   a n d e r e   V e r h ä l t n i s s e   e r g e b e n   s i c h   für   d i e  

B e d ä m p f u n g   von  T E M - S t ö r m o d e n   im  K a t h o d e n r a u m   16  s e l b s t .  

In  d i e s e m   F a l l   k ö n n e n   d ie   v o r a n g e s t e l l t e n   t h e o r e t i s c h e n  

U e b e r l e g u n g e n ,   wie  s i e   in  den  K u r v e n   aus  F i g .   2  i h r e n  

A u s d r u c k   f i n d e n ,   a n g e w e n d e t   w e r d e n .   Eine  b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   i s t   dann  g e m ä s s  

F i g .   4  e in   S t a p e l   aus  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   18  i n n e r h a l b  

des  K a t h o d e n r a u m s   16  z w i s c h e n   dem  I n n e n l e i t e r   9  u n d  

dem  A u s s e n l e i t e r   8.  Die  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   18  haben   e i n e  

S c h e i b e n d i c k e   d,  d ie   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  e l e k t r i -  

s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   des  D ä m p f u n g s m e d i u m s   und  dem  g e -  



w ü n s c h t e n   D ä m p f u n g s b e r e i c h   gemäss   F i g .   2  a u s g e w ä h l t  
i s t   und  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   3  und  15  mm  b e t r ä g t .   Z w i -  
s c h e n   den  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   b e s t e h t   e in   I s o l i e r a b s t a n d   a ,  
der  b e i s p i e l s w e i s e   du rch   z w i s c h e n l i e g e n d e   I s o l i e r r i n g e   17 

e i n g e h a l t e n   werden   kann  und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   z w i -  

s c h e n   3  und  15  mm  b e t r ä g t .   Die  g e s a m t e   D ä m p f u n g s s t r u k t u r  

i s t ,   wie  auch  in  F ig .   3,  m i t t e l s   e i n e r   H a l t e r u n g   15 

am  I n n e n l e i t e r   9  b e f e s t i g t   und  b e z ü g l i c h   der  R ö h r e n a c h s e  

24  z e n t r i e r t .   Auf  E i n z e l h e i t e n   der   H a l t e r u n g   15  w i r d  

im  w e i t e r e n   V e r l a u f   noch  n ä h e r   e i n g e g a n g e n .  

Der  s t a p e l f ö r m i g e   Aufbau  der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   g e m ä s s  

F i g .   4  e r f o r d e r t   bei  der  Mon tage   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

Aufwand ,   der  nur  dann  g e r e c h t f e r t i g t   i s t ,   wenn  das  M a t e -  

r i a l ,   aus  dem  die  D ä m p f u n g s s c h e i b e n   b e s t e h e n ,   s i c h   me-  

c h a n i s c h   nur  s c h w e r   b e a r b e i t e n   l ä s s t ,   oder   die  D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   für   v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g s f ä l l e   nach  Art  e i n e s  

B a u k a s t e n s y s t e m s   a u f b a u b a r   s e i n   s o l l .  

In  a n d e r e n   F ä l l e n   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   d i e  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   gemäss   F i g .   5  in  der  Form  e i n e s   g a n z -  
h e i t l i c h e n   H o h l z y l i n d e r s   a u s z u f ü h r e n ,   auf   d e s s e n   A u s s e n -  

s e i t e   23  u m l a u f e n d e   Nuten  19  e i n g e a r b e i t e t   und  l ä n g s  
der  R ö h r e n a c h s e   24  ä q u i d i s t a n t   a n g e o r d n e t   s i n d .   E i n  

s o l c h e r   mit   Nuten  v e r s e h e n e r   H o h l z y l i n d e r   i s t   e l e k t r i s c h  

w e i t g e h e n d   ä q u i v a l e n t   zu  e i n e r   S t a p e l s t r u k t u r   nach  F i g .   4 ,  

kann  j e d o c h   in  b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   Weise   aus  V o l l m a t e r i a l  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  B r e i t e   c  der  Nuten   e n t s p r i c h t  

dem  I s o l i e r a b s t a n d   a  aus  F i g .   4.  D i e s e l b e   B e z i e h u n g  

b e s t e h t   z w i s c h e n   dem  N u t a b s t a n d   e  und  der  S c h e i b e n d i c k e  

d.  Die  T i e f e   b  der  Nuten  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   w e n i g s t e n s  

das  D o p p e l t e   der  N u t b r e i t e   c,  um  den  E i n f l u s s   des  Dämp- 

f u n g s m e d i u m s   auf  dem  Boden  der  Nuten   zu  b e g r e n z e n .  

B e s o n d e r e   B e d e u t u n g   kommt  dem  D ä m p f u n g s m e d i u m   s e l b s t ,  

d . h .   dem  M a t e r i a l   der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   zu.  Das  M a t e r i a l  



muss  n i c h t   nur   d i e   e r f o r d e r l i c h e   g e r i n g e   e l e k t r i s c h e  

L e i t f ä h i g k e i t   b e s i t z e n ,   s o n d e r n   vor  a l l e m   auch  t e m p e r a t u r -  

b e s t ä n d i g   b i s   zu  T e m p e r a t u r e n   von  3000  K  und  bei  d i e s e n  

T e m p e r a t u r e n   v e r t r ä g l i c h   für   das  in  der   Röhre   h e r r s c h e n d e  

Vakuum  s e i n .   W e i t e r h i n   i s t   es  w ü n s c h e n s w e r t ,   das s   d a s  

M a t e r i a l   m e c h a n i s c h   b e a r b e i t b a r   i s t   und  in  s e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   an  d ie   v e r s c h i e d e n e n   A n w e n d u n g s f ä l l e  

a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n .  

A l l e   d i e s e   F o r d e r u n g e n   we rden   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

von  e inem  p o r ö s e n   S c h a u m k o h l e n s t o f f   e r f ü l l t ,   der  a l s  

n a h e z u   r e i n e r   K o h l e n s t o f f   d ie   n o t w e n d i g e   T e m p e r a t u r f e s t i g -  

k e i t   im  Vakuum  a u f w e i s t ,   s i c h   d u r c h   S ä g e n ,   F r ä s e n ,   B o h r e n  

und  D r e h e n   b e a r b e i t e n   l ä s s t   und  ü b e r   d ie   D i c h t e ,   d . h .  

den  P o r e n a n t e i l ,   in  s e i n e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t  

in  w e i t e n   B e r e i c h e n   b e e i n f l u s s e n   l ä s s t .   In  v e r s c h i e d e n e n  

V e r s u c h e n   h a t   s i c h   e i n   s o l c h e r   S c h a u m k o h l e n s t o f f   a l s  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t   e r w i e s e n ,   der  d u r c h   C a r b o n i s i e r e n  

e i n e s   g e s c h ä u m t e n   K u n s t h a r z e s   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   e i n e  

D i c h t e   z w i s c h e n   50  und  200  kg/m3  b e s i t z t   und  e i n e n   A s c h e -  

g e h a l t   von  w e n i g e r   a l s   0 ,01   %  h a t .  

Als  A u s g a n g s m a t e r i a l   i s t   mit   g r o s s e m   E r f o l g   e in   S c h a u m -  

k o h l e n s t o f f   v e r w e n d e t   w o r d e n ,   der   u n t e r   dem  e i n g e t r a g e -  

nen  W a r e n z e i c h e n   " s i g r a p o r "   im  H a n d e l   e r h ä l t i c h   i s t  

und  von  der   F i r m a   SIGRI  ELEKTROGRAPHIT  GmbH,  D - 8 9 0 1  

M e i t i n g e n   v e r t r i e b e n   w i r d .   Er  w i rd   in  zwei   Q u a l i t ä t e n ,  

" s i g r a p o r - 6 "   und  " s i g r a p o r - 1 5 "   a n g e b o t e n ,   d i e   s i c h   d u r c h  

d i e   n a c h f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n   E i g e n s c h a f t e n   a u s z e i c h n e n .  



Der  s p e z i f i s c h e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   bzw.  die   e l e k t r i -  

sche   L e i t f ä h i g k e i t   hängen   d a b e i   von  der  D i c h t e   des  S c h a u m -  

k o h l e n s t o f f s   ab.  Durch  die  o f f e n e n   Poren   i s t   die  f ü r  

V a k u u m a n w e n d u n g e n   w i c h t i g e   gu te   E n t g a s u n g   g e g e b e n .   D e r  

P a r t i a l d r u c k   des  K o h l e n s t o f f s   l i e g t   bei  e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  2000  K  u n t e r h a l b   von  10-7  mbar  und  i s t   d a h e r   f ü r  

das  R ö h r e n v a k u u m   u n k r i t i s c h .   Der  an  s i c h   schon   n i e d r i g e  

A s c h e g e h a l t   oder   A s c h e w e r t   von  w e n i g e r   a l s   0,3  %  k a n n  

du rch   e i n e   g e e i g n e t e   V o r b e h a n d l u n g   des  M a t e r i a l s   a u f  

w e n i g e r   a l s   0 ,01   %  a b g e s e n k t   w e r d e n ,   so  dass   auch  b e i  

den  hohen  B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   der  Röhren   k e i n e   s t ö r e n d e n  

A b d a m p f p r o d u k t e   ins   Gewich t   f a l l e n .  

Die  V o r b e h a n d l u n g   des  S c h a u m k o h l e n s t o f f s   zur  V e r r i n g e r u n g  

des  A s c h e w e r t s   e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   V a k u u m - G l ü h p r o z e s s ,  

bei  dem  in  e inem  m e h r m a l s   mit  S t i c k s t o f f   g e s p ü l t e n   u n d  

und  e v a k u i e r t e n   Ofen  der  b e a r b e i t e t e   S c h a u m k o h l e n s t o f f -  

z y l i n d e r   be i   e inem  Druck  von  w e n i g e r   a l s   1 0   mbar  e t w a  

1  S t u n d e   l a n g   auf   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  u n g e f ä h r   2000  °C 

g e h a l t e n   w i r d .  

Nach  der  m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   des  S c h a u m k o h l e n s t o f f s  

wie  z .B .   dem  A u s d r e h e n   der  Nuten   gemäss   F ig .   5  i s t   b e s o n -  

d e r s   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   d a s s  d e r   be i   der  B e a r b e i t u n g  

e n t s t e h e n d e   K o h l e n s t a u b   aus  dem  p o r ö s e n   M a t e r i a l   m ö g l i c h s t  

w e i t g e h e n d   e n t f e r n t   w i r d ,   um  d ie   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t  

der  Röhre   n i c h t   zu  v e r s c h l e c h t e r n .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n -  

hang  ha t   es  s i c h   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n ,   den  f e r t i g e n  

S c h a u m k o h l e n s t o f f k ö r p e r   mit  ö l f r e i e m   S t i c k s t o f f g a s   a b z u -  

b l a s e n .  

Die  P o r o s i t ä t   und  S p r ö d i g k e i t   des  b e s c h r i e b e n e n   D ä m p f u n g s -  

m a t e r i a l s   e r f o r d e r t   auch  die  V e r w e n d u n g   e i n e r   s p e z i e l l e n  

H a l t e r u n g   für  die  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   im  K a t h o d e n r a u m  

der  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e .   Ein  b e v o r z u g t e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   H a l t e r u n g   i s t   im  L ä n g s -  



s c h n i t t   in  der   F i g .   6  und  in  D r a u f s i c h t   in  der  F i g .   7 

w i e d e r g e g e b e n .  

Die  H a l t e r u n g   15  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   a l s   Z y l i n d e r m a n t e l  

aus  M o l y b d ä n b l e c h   mit   e i n e r   b e v o r z u g t e n   B l e c h s t ä r k e  

von  e twa  0 ,5   mm  a u s g e f ü h r t .   Der  Z y l i n d e r m a n t e l   l i e g t  

an  der   I n n e n s e i t e   der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  an.  Er  i s t  

gegen   den  I n n e n l e i t e r   9  der   K a t h o d e ,   der   in  F i g .   7  d a r g e -  

s t e l l t ,   in  F i g .   6  d a g e g e n   der   U e b e r s i c h t l i c h k e i t   w e g e n  

w e g g e l a s s e n   w o r d e n ,   d u r c h   V e r s t r e b u n g e n   20  aus  d e m s e l b e n  

B l e c h   a b g e s t ü t z t   und  übe r   d i e   V e r s t r e b u n g e n   20  z u g l e i c h  

am  I n n e n l e i t e r   9  b e f e s t i g t .   Die  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  

w i r d   in  de r   H a l t e r u n g   15  d u r c h   e i n e   K l e m m v o r r i c h t u n g  

f i x i e r t ,   d i e   aus  p a r a l l e l   zur   R ö h r e n a c h s e   24  v e r l a u f e n d e n  

B l e c h s t r e i f e n   21  b e s t e h t ,   d e r e n   Enden  22  a b g e w i n k e l t  

s i n d   und  f e d e r n d   au f   d ie   O b e r -   und  U n t e r s e i t e   25  und  26  

der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  d r ü c k e n .   Um  e i n e   B e s c h ä d i g u n g  

des  m e c h a n i s c h   wen ig   b e l a s t b a r e n   D ä m p f u n g s m a t e r i a l s  

im  B e r e i c h   der   a u f l i e g e n d e n   Enden  22  zu  v e r m e i d e n ,   i s t  

es  v o r t e i l h a f t ,   z w i s c h e n   den  a b g e w i n k e l t e n   Enden  22  

und  der   O b e r -   und  U n t e r s e i t e   25  und  26  der  D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   zur   D r u c k v e r t e i l u n g   B l e c h r i n g e   27  a n z u o r d n e n .  

Die  s p e z i e l l e   A u s l e g u n g   der   H a l t e r u n g   15  e r m ö g l i c h t  

es ,   d i e   H a l t e r u n g   aus  e inem  e i n z i g e n   B l e c h   a n z u f e r t i g e n ,  

was  d ie   H e r s t e l l u n g   e r l e i c h t e r t   und  e i n e   V i e l z a h l   v o n  
S c h w e i s s -   o d e r   N i e t v e r b i n d u n g e n   ü b e r f l ü s s i g   m a c h t .  

Für  den  E i n b a u   der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   in  das  E l e k t r o d e n -  

s y s t e m   der   Röhre   ha t   es  s i c h   s c h l i e s s l i c h   a l s   b e s o n d e r s  

g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   den  M i n i m a l a b s t a n d   g  z w i s c h e n   d e r  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   10  und  dem  A u s s e n l e i t e r   8  der  K a t h o d e   7 ,  

wie  er  aus  F i g .   5  h e r v o r g e h t ,   im  B e r e i c h   von  5  -   15  mm 

zu  w ä h l e n ,   um  d ie   Mon tage   des  G e s a m t s y s t e m s   zu  e r l e i c h t e i n  

und  B e s c h ä d i g u n g e n   der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   zu  v e r m e i d e n ,  



1.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e ,   i n s b e s o n d e r e   für   H o c h -  

f r e q u e n z a n w e n d u n g e n ,   mit  e i n e r   k o a x i a l e n   E l e k t r o d e n -  

a n o r d n u n g ,   wobei   e ine   i n n e n l i e g e n d e   h e i z b a r e   K a t h o d e  

(7)  von  e i n e r   a u s s e n l i e g e n d e n   Anode  (4)  umgeben  i s t ,  

und  wobei   die  Ka thode   (7)  in  k o a x i a l e r   A n o r d n u n g  
e i n e n   I n n e n l e i t e r   (9)  und  e i n e n   A u s s e n l e i t e r   ( 8 )  

a u f w e i s t ,   z w i s c h e n   denen  e in   K a t h o d e n r a u m   (16)   v o r -  

h a n d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   zur  D ä m p f u n g  

u n e r w ü n s c h t e r   E i g e n s c h w i n g u n g e n   i n n e r h a l b   der  R ö h r e  

im  K a t h o d e n r a u m   (16)  e i n e   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e   Dämp-  

f u n g s s t r u k t u r   (10)   k o a x i a l   zu  den  E l e k t r o d e n   a n g e o r d n e t  

i s t ,   und  der  s p e z i f i s c h e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   d e r  

D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   be i   Z i m m e r t e m p e r a t u r   z w i s c h e n  

100  und  10  000  Ω · µ m ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   8 0 0  

und  3  000  Ω · µ m   l i e g t .  

2.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach  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   die   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   d i e  

Form  e i n e s   H o h l z y l i n d e r s   a u f w e i s t ,   auf   d e s s e n   A u s s e n -  

s e i t e   (23)   u m l a u f e n d e   Nuten   (19)   l ä n g s   der  R ö h r e n a c h s e  

(24)   ä q u i d i s t a n t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  da s s   d ie   N u t e n  

(19)   e i n e   B r e i t e   (c)  z w i s c h e n   3  und  15  mm,  e i n e   T i e f e  

(b)  von  w e n i g s t e n s   dem  D o p p e l t e n   der  B r e i t e   (c)   u n d  

e i n e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   (e)   von  3  b i s   15  mm  a u f -  

w e i s e n .  

3.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach  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   die   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   a l s  

S t a p e l   aus  e i n e r   M e h r z a h l   von  g l e i c h a r t i g e n   D ä m p f u n g s -  

s c h e i b e n   (18)   a u f g e b a u t   i s t ,   und  d ie   D ä m p f u n g s s c h e i b e n  

(18)   e i n e   S c h e i b e n d i c k e   (d)  z w i s c h e n   3  und  15  mm 

a u f w e i s e n ,   s e n k r e c h t   zur  R ö h r e n a c h s e   (24)   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   und  du rch   e i n e n   I s o l i e r a b s t a n d   (a)   von  3  -   15 

mm  g e t r e n n t   s i n d .  



4.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach  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 ,   das s   d i e   K a t h o d e   (7)  e i n e   F e i n s t a b k a -  

t h o d e   i s t ,   und  d ie   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   d ie   F o r m  

e i n e s   e i n f a c h e n   H o h l z y l i n d e r s   a u f w e i s t .  

5.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach   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 ,   das s   d i e   K a t h o d e   (7)  e i n e   F e i n s t a b -  

k a t h o d e   i s t   und  die   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   d ie   F o r m  

e i n e s   H o h l z y l i n d e r s   a u f w e i s t ,   au f   d e s s e n   A u s s e n s e i t e  

(23 )   u m l a u f e n d e   Nuten  (19 )   l ä n g s   der  R ö h r e n a c h s e  

(24)   ä q u i d i s t a n t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  d a s s   d ie   N u t e n  

(19)   e i n e   B r e i t e   (c)  z w i s c h e n   3  und  15  mm,  e i n e   T i e f e  

(b)  von  w e n i g s t e n s   dem  D o p p e l t e n   der  B r e i t e   (c)  u n d  

e i n e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   (e)   von  3  b i s   15  mm  a u f -  

w e i s e n .  

6.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach   e i n e m   der  A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d ie   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   (10)   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e inem  p o r ö s e n   S c h a u m -  

k o h l e n s t o f f   b e s t e h t ,   und  d a s s   der   S c h a u m k o h l e n s t o f f  

d u r c h   C a r b o n i s i e r e n   e i n e s   g e s c h ä u m t e n   K u n s t h a r z e s   h e r -  

g e s t e l l t   i s t ,   e i n e   D i c h t e   z w i s c h e n   50  und  200  k g / m  

a u f w e i s t   und  e i n e n   A s c h e g e h a l t  <   0 , 0 1  %   h a t .  

7.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e  

1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   der   M i n i m a l a b -  

s t a n d   (g)  z w i s c h e n   der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   u n d  

dem  A u s s e n l e i t e r   (8)  der   K a t h o d e   (7)  z w i s c h e n   5  u n d  

15  mm  l i e g t .  

8.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach   e inem  der  A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   d ie   D ä m p f u n g s -  

s t r u k t u r   (10)   m i t t e l s   e i n e r   H a l t e r u n g   (15)   am  I n n e n -  

l e i t e r   (9)  der  K a t h o d e   (7)  b e f e s t i g t   i s t .  



9.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d ie   H a l t e r u n g   (15)   im  w e s e n t l i c h e n  

a l s   e in   Z y l i n d e r m a n t e l   aus  M o l y b d ä n - B l e c h   a u s g e s t a l -  
t e t   i s t ,   der   an  der   I n n e n s e i t e   de r   D ä m p f u n g s s t r u k t u r  

(10)  a n l i e g t ,   gegen   den  I n n e n l e i t e r   (9)  d u r c h   V e r -  

s t r e b u n g e n   (20)   a b g e s t ü t z t   i s t ,   und  e i n e   K l e m m v o r r i c h -  

tung  in  Form  von  B l e c h s t r e i f e n   (21 )   a u f w e i s t ,   d e r e n  

Enden  (22)   a b g e w i n k e l t   s i n d   und  f e d e r n d   au f   d ie   O b e r -  

und  U n t e r s e i t e   (25 ,   26)  der  D ä m p f u n g s s t r u k t u r   ( 1 0 )  

d r ü c k e n .  

10.  H o c h l e i s t u n g s - E l e k t r o n e n r ö h r e   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   z w i s c h e n   den  a b g e w i n k e l t e n   E n d e n  

(22)  der  B l e c h s t r e i f e n   (21)  und  der   O b e r -   und  U n t e r -  

s e i t e   (25 ,   26)  der   D ä m p f u n g s s t r u k t u r   (10)   zur  D r u c k -  

v e r t e i l u n g   B l e c h r i n g e   (27)  a n g e o r d n e t   s i n d .  
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