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69 Vakuumschaltrshre.

Am Gehéuse einer Vakuumschalirbhre ist zumindest ein
Teil 4, welches den Innenraum der Réhre von der Umgebung F lG 2
trennt, mittels eines Weichlotes 8, dessen Schmelzpunkt unter
400°C liegt, vakuumdicht verlétet.

Die Erfindung eignet sich fiir pumpstengellose Vakuum-
schalirdhren, insbesondere Schitzréhren. li
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Vakuumschaltréhre.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
schaliréhre gemaB dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Eine derartige Vakuumschaltréhre ist
beispielsweise aus der DE-AS 26 59 871 bekannt.
Dort sind als Loéimaterial verschiedene Lote mit
Schmelzpunkten zwischen 805°C und 960°C mit
ihrer Eignung zum Loten verschiedener Materialien
von Vakuumschaltréhren angegeben. Dabei ist als
"niedriger® Schmelzpunkt ein Schmelzpunkt zwi-
schen 605°C und 835°C aufgefiihri.

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung
zugrundeliegt, besteht in einer kostengtinstigen und
flr eine Serienfertigung besonders geeigneten Aus-
fihrungsform einer Vakuumschaltréhre. Diese Auf-
gabe wird bei einer Vakuumschalirbhre gemas dem
Oberbegriff durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 geldst.

GeméB einer Erkenntnis, die unserer Erfindung
zugrundeliegt, lassen sich Weichlote mit einem unter
400°C liegenden Schmelzpunkt auch fir Vakuum-
schaltréhren einsetzen, ohne daB die Schaltleisiung
oder die Lebensdauer unzuléssig herabgesetzt wird.
Insbesondere in Schiitzréhren fir Mittel- oder
Niederspannung IaBt sich eine Weichiétung vorteil-
haft einsetzen. Die Erfindung erméglicht einen
besonders wirtschaftlich herstellbaren Aufbau von
pumpstengellosen Vakuumschaltréhren. Durch die
Weichiétung wird die Temperaturbelastung des
Gehauses herabgesetzt, mechanische Spannungen,
die beim Erkalten nach der Loétung entstiehen,
werden gering gehalten. Dadurch wird der Einsatz
von thermisch nicht angepaBten Materialien ermdg-
licht, ohne daB Dichtheitsprobleme auftreten. So ist
eine erhebliche Kostenreduzierung méglich.

Das Weichlot soll dabei einen Schmelzpunkt von
hdchstens etwa 300°C besitzen. Insbesondere eig-
net sich ein hochreines Zinnlot, da dieses einen sehr
geringen Dampfdruck bei 300°C besitzt oder ein
Weichlot aus SnsoPbCu, dessen Dampfdruck bei
300°C unter 10-13bar liegt. Mit diesen Loten &8t
sich eine Bedampfung von isolierenden Gehausetei-
len vermeiden und somit eine sehr hohe Isolation der
fertigen R6hre gewahrleisten.

Das Weichiot eignet sich auch fiir Metall-Keramik-
Verbindungen. Dabei sind die Lotflichen auf der
Keramik vorteilhaft metallisiert.

Bei einer Weichlotverbindung braucht der thermi-
sche Langenausdehnungskoeffizient der Metaliteile
nicht an den der Isolierstoffteile angepaBt zu sein.
Vielmehr |48t sich das Weichlot soweit plastisch
verformen, daB unterschiedliche Temperaturaus-
dehnungskoeffizienten ausgeglichen werden. So
kénnen z.B. unschwierig Kupferteile mit Keramiktei-
len weichverlotet werden, wobei sowoh! eine
Stumpflétung als auch eine flachige Verldtung mit
der Stirnseite der Keramik mdglich ist. Erfindungs-
gemaB verldtete Vakuumschaltréhren werden vor-
teilhaft ohne Pumpstengel ausgefiihrt. Der gegen
mechanische Beanspruchung sehr empfindliche
Pumpstenge! wird dabei eine unempfindliche Weich-
l6tstelle ersetzt. Dies vereinfacht den Aufbau der

10

15

25

30

35

50

55

60

Vakuumschaliréhre und ihre Handhabung ganz
erheblich und reduziert die Gefahr von Beschédi-~
gungen bei der Handhabung der Rdhre.

Die Festigkeit der Weichlétung reicht auch zum
Verldten des gesamien Gehéuses von Vakuum-
schaltréhren aus. Dies fiihrt insbesondere bei den
relativ billigen Schitzrohren zu einer erheblichen
Kostenersparnis.

Zur Herstellung von erfindungsgemaBen Vakuum-
schaltréhren ist ein Verfahren vorteilhaft, bei dem die
Weichibtung oxid- und fluBmittelfrei im Vakuum
erfolgt und bei dem die Léttemperatur unter 400°C
liegt und die Schmelztemperatur des Lotes um nicht
mehr als 100°C kieiner ist als die Léttemperatur und
bei dem beim Létvorgang ein Druck von weniger als
10-%bar herrscht. Bei diesem Verfahren wird eine
einwandfreie Lotung erreicht und ein stdrendes
Abdampfen von Lotmetall unterbunden.

Um stérende Oxidschichten auf dem Lot zu
vermeiden, wird vorteilhaft versilbertes Lot, bei-
spielsweise versilbertes Zinnlot verwendet. AuBer-
dem ist es vorteilhaft, die Létflachen und das Lot
unmittelbar vor der Létung von Oxiden zu befreien.

Das Verfahren wird vorteilhaft weitergebildet,
indem das Weichlot in Form eines gewellten Ringes
auf die vorgefertigte Vakuumschaltréhre aufgelegt
und auf diesen Lotring ein Deckel aufgelegt wird und
indem mehrere Vakuumschaltréhren in einem Ar-
beitsgang evakuiert und im Vakuum dicht verittet
werden. Flr hohe Anforderungen empfiehlt es sich,
daB die Kupferteile vor dem Weichldten versilbert
werden. Eine dauerhafte und sichere Verbindung mit
Keramikteilen wird erreicht, indem die Keramikteile
vor dem Weichléten metallisiert werden.

Bei erfindungsgeméBen Réhren reicht es aus, daB
die Schaltréhren bei nur etwa 200°C bis 250°C
ausgeheizt werden und daB im selben Arbeitsgang
die Weichiétung hergestelit wird.

Die Erfindung wird nun anhand von acht Figuren
naher erlautert. Sie ist nicht auf die in den Figuren
gezeigten Beispiele beschrénkt.

Die Figuren 1 bis 5§ zeigen Ausfilhrungsfor-
men mit einem Metalldeckel, der auf eine
Gehiuseoffnung aufgelttet ist.

Die Figuren 6 bis 8 zeigen Beispiele fur
Létverbindungen zwischen Metaliteilen und Iso-
lierstoffteilen des Gehauses.

Die Figur 1 zeigt eine Vakuumschaltrdhre 1
schematisch. Die Kontakiboizen 2 und/oder 3
kénnen beim Schaltvorgang in Pfeilrichtung bewegt
werden. Ein Metalldeckel 4 ist auf eine Offnung 5 im
Gehause aufgeldtet. Der Metalldeckel 4 ist mecha-
nisch nur wenig belastet, diese Ausflihrungsform
eignet sich unter anderem auch flir mechanisch
stark beanspruchte Vakuumschaliréhren. Der Dek-
kel 4 kann dabei ein einfacher Ltpfropfen in einer
Offnung sein. Fir groBer Schaltrbhren weist er
vorteilhaft die Gestaltung der Figur 2 auf. Dabei ist
das Lot 6 vorteilhaft in Form eines gewellten
Lotringes 7 eingebracht (Fig. 3). Dadurch bleibt
beim Evakuierungsvorgang ein Spalt zum Innenraum
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der Rdhre erhalten, die Réhre kann einwandfrei
evakuiert werden. Anstelle des gewellten, vorteilhaft
aus einer Folie gebildeten Lotringes 7 kann auch ein
anderer Lotring verwendet werden, sofern er einen
ausreichenden Querschnitt zwischen dem Innen-
raum 8 der Schaltrdhre und der Umgebung freilaBt.
Zum Beispiel kann ein Lotring 9 gemé&B Figur 5
eingesetzt werden, welcher einen Ringsektor dar-
stellt. GemaB Figur 4 ist der Lotring in einer Bohrung
10 des Kontaktbolzens 11 untergebracht, die durch
schmalere Bohrungen 12 und 13 mit dem Innen-
raum 8 der Rdéhre in Verbindung stehen. Diese
Ausfihrungsform ist insbesondere bei kleinen Réh-
rentypen vorteilhaft, bei denen auBerhalb des Kon-
taktbolzens 11 keine ausreichenden Flachen flr die
Anbringung eines Deckels vorhanden sind.

GemaB Figur 6 ist auf ein Keramikteil 14 des
Gehauses eine Metallkappe 15 stumpf aufgeldtet.
Die Létverbindung 16 ist mittels Weichlot hergestellt.
Ebenso die Létverbindung 17 zum festen Kontaki-
bolzen 11.

Die Létverbindung 16 kann gemé&B Figur 7 als
V-Weichlétung ausgeflihrt sein. Anstelle der Stumpf-
I6tung gemaB Figur 8 kann auch eine Flachlétung
gemaB Figur 8 eingesetzt werden, wobei wieder
V-férmige Weichlotnéhte 19 eingesetzt werden kon-
nen, die den Flansch 18 mit der Stirnflache des
Keramikteiles 14 verbindet. Die Verbindung erfolgt
vorteilhaft (ber eine Metallschicht 20, die vorher auf
die Stirnflache 21 des Keramikteiles aufgebracht ist.

Fur die Ausfuhrungsformen die Figuren 1 bis 5 ist
vorteilhaft das Gehause der Vakuumschalirdhre
bereits vorgefertigt. Dabei kann das Gehéuse mittels
Ublicher Hartlotverbindungen hergestellt sein. Das
Ausheizen und das Léten kann dann an einer ganzen
Serie von Vakuumschaliréhren gleichzeitig im sel-
ben Vakuum erfolgen, ohne daB hierflir besondere
Einrichtungen nétig wéren. Bei dieser Ausflihrungs-
form empfiehlt sich ein Druck von weniger als
10-7bar flr eine Weichldtung bei 300°C.

Als Material fur die Metaliteile eignet sich insbe-
sonder Kupfer, als Isolierstoff eine Keramik, die
zumindest 800/ Al2O3 enthilt. Diese Keramik wird
vorzugsweise im Bereich der Létflachen metallisiert.
Vorteilhaft wird das Kupfer versilbert, um stérende
Oxide zu vermeiden.

Auch Glas oder Porzellan kénnen als Isolierstoffe
in erfindungsgeméaBen Aufbauformen eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Vakuumschaltrohre, in der das Gehause
aus elektrisch nicht leitenden Teilen und aus
Metallteilen zusammengesetzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zumindest ein Teil der
Vakuumschaltréhre, welches den Innenraum
der Rdhre von der Umgebung trennt, mittels
eines Weichlotes, dessen Schmelzpunkt unter
400°C liegt, vakuumdicht verlotet ist.

2. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Weichlot
einen Schmelzpunkt von hdchstens etwa 300°C
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besitzt.

3. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Weichiot ein
hochreines Zinnlot ist.

4. Vakuumschaltréhre nach einem der An-
spriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das Weichlot ein SnsoPbCu-Lot ist, dessen
Dampfdruck bei 300° C kleiner ist als 10-13bar.

5. Vakuumschaltréhre nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Gehause bereits in an sich bekannter
Weise vorgefertigt ist, daB eine Gehausedff-
nung vorgesehen ist, die durch einen Deckel
verschiossen ist und daB dieser Deckel mitiels
Weichlot aufgelttet ist.

6. Vakuumschaltrdhre nach einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8
sie Metall-Keramik-Verbindungen enthélt, die
mittels Weichlot hergestellt sind.

7. Vakuumschaltréhre nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Temperaturkoeffizienten des Metallteils und
des mit ihm verldteten lsolierstoffteils nicht
aneinander angepaBt sind.

8. Vakuumschaltréhre nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
sie keinen Pumpstengel enthélt.

9. Verfahren zur Herstellung einer Vakuum-
schaltréhre nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Weichlétung
oxid- und fluBmittelfrei im Vakuum erfolgt, daB
die Loéttemperatur unter 400°C liegt, daB die
Schmelztemperatur des Lotes um nicht mehr
als 100°C kleiner ist als die Lottemperatur und
daB beim L.6tvorgang ein Druck von weniger als
10-8bar herrscht.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB versilbertes Lot verwen-
det wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche @ bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Lotfla-
chen und das Lot unmittelbar vor der Létung
von Oxiden befreit werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Weichlot
in Form eines gewellten Ringes auf die vorge-
fertigte Vakuumschaltrdhre und darauf der
Deckel aufgelegt wird und daB mehre Vakuum-
schaltréhren in einem Arbeitsgang evakuiert
und im Vakuum dicht verl&tet werden. .

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB Kupferteile
vor dem Weichléten versilbert werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Keramik-
teil vor dem Weichléten metallisiert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt-
réhre bei nur etwa 200°C bis 250°C ausgeheizt
wird und da8 im selben Arbeitsgang die Weich-
16tung hergestellt wird.
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