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Uber die Erstausfithrung Type HB 14 eines Resotanks.

(Mitteilung ans dem Versuchslaboratorium der Julius Pintsch KG., Berlin)
Von W. Dillenbach.

~Am 7. Juli 1937 anlaBlich eines Internationalen Kon-
gresses fiir Kurzwellen in Wien habe ich zum ersten Male
iber die Eigenschaften und Vorteile eines neuartigen
Generators fiir Mikrowellen (Resotank) vorgetragen und
an einigen Exemplaren einer im Frithjahr 1937 bis zur
Ssrienherstellung entwickelten Erstausfiihrung das we-
sentliche Verhalten dieses Generators in Experimenten
gezeigt. Uber die Konstruktion des fiir eine Wellenlinge
von A= 14 cm gebauten Generators wurde damals nur
folgendes gesagt: ' '

Als  frequenzbestimmender Resonator dient ein ge-
schlossener. metallischer Hohlraum, der keine Streustrah-
lung aufweist. Dieser geschlossene metallische Hohl-
raum ist derart ausgebildet, daB sein Dampfungswider-
stand im Verhiltnis zu seinem Schwungradwiderstand
moglichst klein: ist bei Innehaltung eines méglichst

~ kleinen Elektrodenabstandes fir die anfachende Klek-

tronenstromung, die in den geschlossenen metallischen
Hohlraum organisch eingebaut ist. An diesen Hohl-
raum ist liber eine vorzugsweise konzentrische Energie-
leitung die Belastung insbesondere optimal gekoppeli. Die
anfachende Elektronenstromung ist eine Bremsfeld-
anordnung. AuBerlich erscheint der Generator als ein
zylindrisches Metallrohr von 50 mm Durchmesser und
210 mm Lénge, dem am einen Ende iiber einen hoch-
frequenzireien Stecker die Gleichspannungen und der
Heizstrom zugefiihrt werden, wihrend am anderen Ende
die Ultrahochfrequenzleistung quer zu einer kerami-
schen Platte nach aulen iibertragen wird [1]%).
Offensichtlich hat es sich — wofiir auch das Interesse
spricht, welches der Vortragsgegenstand im Jahre 1937
fand — um das erste offentliche Erscheinen einer sog.
»»Hohlraumrohre gehandelt, die durch den organischen
Zusammenbau einer anfachenden Elektronenstrémung
mit mindestens .einem Hohlraumresonator charakteri-

1) Vergl. bei Zahlen in eckigen Klammern [ . ..] die Zu-
sammenstellung des Schrifttums am SchluB des Aufsatzes.

siert ist. Da solche ,,Hohlraumréhren® eine einschnei-
dende Anderung im Bau von Elektronenrshren dar-
stellen und seit 1937 eine Entwicklung eingesetzt hat,
die heute erkennen 14Bt, daB die ,,Hohlraumrshren fiir
die Technik der dm- und cm-Wellen von grundlegender
Bedeutung bleiben werden, mag es von Interesse sein,
heute zu dem Vortrag von 1937 eine Beschreibung des
Innenaufbaues des damals vorgefiihrten Resotanks
HB 14 nachzutragen, um so mehr, als die Konstruktion
in sich eine Reihe von Vorteilen vereinigt, die nicht von
allen Vorschligen erwartet werden kénnen, an denen
zur Zeit gearbeitet wird.

Die Abb. 1 zeigt die Ansicht eines Schnittmodells des
Resotanks Type HB 14.

(1) ist ein zylindrisches, aus neun axial angeordneten
Wolframdrihten bestehendes Gitter, in dessen Achse
eine als Haarnadel ausgebildete Wolframkathode sich
befindet. Das Gitter wird koaxial umgeben von einer
kreiszylindrischen Bremselektrode (2). Erteilt man dem
Gitter eine positive, der Bremselektrode eine negative
Gleichspannung zur Kathode, so treten durch die Liicken
zwischen den Gitterstiben Elektronen mit einer im
wesentlichen radialen Geschwindigkeit aus, werden
im Bremsfeld zwischen Gitter und Bremselektrode ge-
bremst, um in einer zum Gitter koaxialen Kreiszylinder-
fliche umzukehren und wieder in radialer Richtung
zum Gitter zuriickzufliegen [2, 3]. Bei geeigneter Wahl
dieser Gleichspannungen z. B. 250V am Gitter,
— 150V an der Bremselektrode und fiir eine Frequenz
entsprechend einer Wellenlénge A = 14 cm stellt die aus
dem:. Gitter in das Bremsfeld austretende Elektronen-
fontdne einen negativen Widerstand dar, der. geeignet
ist, einen die Zylinderkapazitit zwischen Gitter und
Bremselektrode enthaltenden Schwingungskreis zu ent-
démpfen bzw. zu Sehwingungen anzufachen [2, 4].

Dieser Schwingungskreis, ein Hohlraumresonator, ist
folgendermaBen gebaut: Das Gitter ist in den Innen-
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leiter (3) einer konzentrischen Energieleitung mit dem
AuBenleiter (4) eingelotet. Am unteren Ende sind Innen-
leiter und AuBenleiter durch eine federnd verschraubte
AbschluBplatte (5) galvanisch kurzgeschlossen. Am
oberen Ende erweitert sich der Innenleiter zu einer in
axialer Richtung 1/4-langen, metallisch leitenden Trom-
mel (6), die mit Riicksicht auf die Wéirmeausdehnung
des Innenleiters durch eine Anzahl von Rollen (7) aus
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Abb. 1. Ansicht eines Schnittmodells des Resotanks Type HB 14.

Keramik axial verschiebbar im AuBenleiter (4) gelagert

ist. Die koaxial zum Gitter (1) angeordnete Brems-

elektrode (2) entsteht durch eine ebenfalls koaxial zum
Gitter angeordnete Bohrung im sog. Bremskérper (8).

Der Bremskérper, der vom AuBenleiter (4) der konzen-

trischen Energieleitung vollstindig umschlossen wird [5],
ist durch Stiicke aus Keramik im AuBenleiter (4) isoliert
gelagert. Die isolierte Lagerung erlaubt, ihm eine vom
Gitter verschiedene Gleichspannung zu erteilen. Die
Teile (2) bis (6) und (8) sind aus Kupfer und haben mit
Riicksicht auf die Stromverluste infolge Skin-Effekt
hochwertig bearbeitete Oberflichen. Der zu den iibrigen
Abstanden enge Spalt (9) zwischen Bremskérper (8) und
AuBenleiter (4) bildet fiir Schwingungen entsprechend
einer Wellenlinge von 1= 14cm eine KurzschluB-
kapazitdt. Zum leichteren Verstindnis, wie die ultra-
hochfrequenten Schwingungen im Innern des Hohlraums
sich .ausbilden, kann also angenommen werden, der
Spalt (9) sei nicht vorhanden und der Bremskérper (8)
bilde mit dem AuBenleiter (4) ein massives Stiick. Setzt

man ferner voraus, der A/4-lange Ringspalt zwischen
Trommel (6) und AuBenleiter (4) sei an der Stelle (10)
kurzgeschlossen, so entsteht damit in der zur Achse
senkrechten Ebene an der Stelle (10) ein analoger Kurz-
schluB zwischen Innenleiter (3) und AuBenleiter (4), wie
ihn die Platte (b) darstellt. Die Zylinderkapazitit zwi-
schen (1) und (2) erscheint nun an ihrem oberen, wie an
ihrem unteren Ende durch torusartige Hohlrdume (11)
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Abb. 2a.  Abb. 2b. Zwischen- Abb. 2c. Dogenformiger
Rohrférmiger form mit kleinsten Hohlraum.
Hohlraum. Stromverlusten.

abgeschlossen, in denen der in Meridianebenen. flieBende
Schwingstrom magnetische, die Achse umschlingende
Wirbelfelder erzeugt, so dal die Hohlrdume (11) in der
Hauptsache als Induktivititen wirken. Form und Ab-
messungen der Hohlrdume (11) sind nun derart bestimmt,
daB der Hohlraumresonator, welchen sie zusammen mit
der Zylinderkapazitit zwischen (1) und (2) bilden, am
Orte dieser Zylinderkapazitit einen Spannungsbauch,
in der Nshe der KurzschluBstellen (5) und (10) je einen
Spannungsknoten aufweisen und dal die Stromverluste
bei festgehaltener Wellenlinge 4 = 14 cm und bei fest-
gshaltener Wechselspannung einen kleinsten Wert an-
nehmen. Diese Bedingung fithrt zu Hohlraumformen
wie Abb. 2b, wihrend die Formen Abb. 2a und 2¢ bei
gleicher Wechselspannung an der Zylinderkapazitit
groB> Eigenverluste haben. Praktisch wird der Kurz-
schluB an der Stelle (10) durch den Af4-langen Ring-
spalt zwischen (4) und (6), also eine sehr groBe dyna-
mische Zylinderkapazitéit hervorgerufen. Dieser Ring-
spalt und das am offenen Ende der Kapazitit im
Spannungsbauch bei (12) austretende elektrische Feld
dienen zur Ubertragung der Energie auf eine an Atme-
sphére befindliche und nach dem. Verbraucher fithrende
konzentrische Energieleitung. Der AuBlenleiter (4) steht
nimlich in guter galvanischer Verbindung mit einem
Ring (13) aus einer Einschmelzlegierung beispielsweise
Nickeleisen oder Chromeisen. In diesen Ring (13) ist
durch einen GlasfluBl (14) eine Platte (15) aus verlust-
armer Keramik eingeschmolzen, welche — fiir die Ultca-
hochfrequenz durchlissig — die Grenze zwischen Va-
kuum und Atmosphére bildet. Der Ring (13) trégt ferner
auf Seite der Atmosphire eine Schulter (16), gegen die
der AuBlenleiter der konzentrischen Energieleitung nach
dem Verbraucher zur Sicherstellung eines einwandfreien
galvanischen Kontaktes federnd gepret wird. Der Innen-
leiter aber der konzentrischen Energieleitung nach dem
Verbraucher legt sich federnd gegen die keramische
Platte (15) und koppelt vermoge des bei (12) austretenden
elektrischen Feldes kapazitiv mit der Trommel (6). Die.
keramische Platte (15), also die Grenze zwischen Vakuum
und -Atmosphére, vom eigentlichen freqienzbestimmen-
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den Schwingungskreis weg zu verlegen und erst hinter
dem als Transformationsstiick der Lénge 4/4 wirkenden
Ringspalt zwischen (4) und (6) anzuordnen, hat den
Vorteil, daB der frequenzbestimmende Schwingungs-
kreis dadurch wesentlich démpfungsirmer gebaut wer-
den kann, ein Punkt, der unten im Zusammenhang mit
der Frage der Vermeidung schédlicher Dampfungen noch
einmal erwahnt werden wird. SchlieBt man die kon-
zentrische Energieleitung nach dem Verbraucher nicht
direkt, sondern iiber einen zusétzlichen an Atmosphire
befindlichen und abstimmbaren Hohlraumresonator an
den Resotank an, so kann die Wellenlinge des Genera-
tors in den Grenzen 14 -4 0,35 em verindert werden.
Damit sind die hauptsichlichsten hochfrequenztechni-
schen Gesichtspunkte aufgezihlt, welche die Konstruk-
tion beeinfluit haben. Weitere wichtige Riicksichten
verlangte die Vakuumtechnik und die Moglichkeit der
vakuumtechnisch einwandfreien Montage. Als Vakuum-
hiille dient ein Eisenrohr (17), in welches der Ring (18)
mit bereits eingeschmolzener keramischer Platte (15)
von oben eingesetzt und bei (18) hochvakuumdicht ver-
schweilt ist. Alle anderen Teile wurden anfinglich von
unten eingesetzt, wobei starke Blattfedern (19), die sich
gegen die Sicke (20) stiitzen, das System der gesamten
hochfrequenzfithrenden Kupferteile an den unteren Rand
des Ringes (13) prefiten, um an dieser Stelle einwandfrei
galvanischen Kontakt zu geben. An dieser Kontaktstelle
traten "Stérungen! auf, die dazu fiihrten, den -AuBen-
leiter (4) vor dem Legen der SchweiBnaht (18) mit dem
Ring (18) hart zu verlsten und (4) und (13) gemeinsam
von oben — alle anderen Teile nach wie vor von unten —
einzusetzen. Die Halterung einmal der durch eine Zug-
feder gespannten Haarnadelkathode und dann der Strom-
leiter fiir Heizung und Gleichspannungen geschieht an
einer Briicke (21) aus Keramik, die durch zwei Steh-
bolzen (22) gegen die AbschluBiplatte (5) befestigh ist.
Von ‘den Klemmen an dieser Briicke (21) aus Keramik
fithren mit Keramikperlen isolierte Litzen (23) nach den
Stiften (24) einer vierpoligen Stiftdurchfiihrung in der
Metallkappe (25). Diese Litzen erlauben die Metall-
kappe (25) als letztes Teil einzusetzen und am Rand (26)
mit der Vakuumbhiille (17) zu verschweifien. In der Mitte
des Bodens der Metallkappe (25), umgeben von den
4 Stiftdurchfithrungen, befindet sich der Pumpstengel.
Nach dem Pumpen wird das Rohr abgeschmolzen und

ein auf der Innenseite der Vakuumhiille (17) gegeniiber-

dem AufBlenleiter (4) angebrachtes Gitter durch Xr-
hitzen von aullen abgeschossen. Zum Schluf wird die
Metallkappe (25) mit einem kriftigen vierpoligen Stecker
(27) armiert, der den Heizstrom fiir die Kathode und die
Gleichspannungen fir Gitter und Bremselektrode zuzu-
fithren erlaubt. Zugleich schiitzt er den Pumpstengel.
gegen Bruch. Am oberen Ende bei (28) trigt die Vaku-
umbhiille ein Gewinde, welches den Resotank mit einer an
der konzentrischen Energieleitung nach dem Verbraucher
befindlichen Uberwurfmutter zu verschrauben - erlaubt.

Nach dieser kurzen Beschreibung der Erstausfiihrung
eines Resotanks soll nun noch auf drei hochfrequenz-
technische Forderungen hingewiesen werden, die bei der
Kongtruktion beriicksichtigt worden sind.

Die Benutzung einer Elektronenstrémung im Brems-
feld als Anfachmechanismus verlangte, um relativ gute
Wirkunsgrade zu erzielen, eine verhéltnisméBig hohe
Wechselspannung im Hohlraumresonator, also eine mog-
lichst dampfungsarme Ausfithrung des Resonators [6].
Dazu sind die folgenden MaBnahmen ergriffen worden

1. Ultrahochfrequenzfithrende Oberflichen aus Kupfer
sind mit dem Diamanten bearbeitet.

2. Diein der Hauptsache als Induktivitdten wirkenden
Raume (11) kénnen bei festgehaltener Wellenléange rohr-
formig, d.h. von kleinem AuBenradius und lang, wie
in Abb. 2a oder dosenférmig, d.h. von groBem AuBen-
radius und kurz, wie in Abb. 2¢, gewéhlt werden. Diese
Formen zeichnen sich durch gréBte Frequenzstabilitit,
aber auch gréfte Stromverluste aus, wihrend die tat-
siichlich gewdhlte Zwischenform wie in Abb. 2b, bei
welcher der AuBenradius und die axiale Lénge ungefihr
miteinander tibereinstimmen, noch gute Frequenzstabili-
tdt und die kleinsten Stromverluste ergibt.

3. Die GroBflichendurchfihrung fiir die TUltra-
hochfrequenz benutzt verlustarme Keramik und ist
durch ein Transformationsstiick fir die Nutzleistung
vom frequenzbestimmenden Schwingungskreis wegver-
legt an eine Stelle, wo die ultrahochfrequenten Stréme
und Spannungen niedrig sind.

4. Die Ultrahochfrequenz fithrende Oberflache der
Einschmelzlegierung witd vor dem Einschmelzvorgang
verchromt. . _ )

5. Der Raum zwischen Kathode und Gitter ist, um
ein Mitschwingen der Kathode gegeniiber dem Gitter
zu verhindern, als ein gegeniiber der Wellenlinge A =
14 em hochverstimmter Hohlraum ausgebildet [7].

6. Der Raum zwischen AbschluBplatte (5) und Metall-
kappe (25) ist gegen die Wellenlinge A = 14 em ebenfalls
verstimms$. Dadurch wird vermieden, daf Ultrahochfre-
quenzenergie iiber die Zufithrungen fiir den Heizstrom und
die Gleichspannungen’ nach dem Steckerabwandert.®

Ein weiterer Punkt betraf die Wahl des Radius der
Bremselektrode. Versuche ergaben, daB beifestgehaltenem
Gitterradius und Andern des Bremsélektrodenradius ein
Optimum der Leistung existiert. Wahlt man den Brems-
elektrodenradius kleiner, so tritt eine Behinderung der
Elektronenstrémung ein, wihlt man ihn gréfer als dieses
Optimum, so wird die Ankopplung des Anfachmechanis-
mus an den frequenzbestimmenden Hohlraum zu lose.

Ein letzter Punkt endlich betrifft die Anpassung des
Verbrauchers an den Generator. Dies geschah durch
geeignete Wahl der Weite des Ringspaltes zwischen (4)
und (6), und zwar derart, daBl beim Ankoppeln einer mit
dem Wellenwiderstand abschliefenden konzentrischen

"Energieleitung nach dem Verbraucher, im frequenz-

bestimmenden Schwingungskreis eine Wechselspannung
sich einstellte, bei der die anfachende Elektronen-
stromung das Leistungsmaximum lieferte.

Zum, Schlusse kann den seiner Zeit angegebenen Eigen-
schaften [2] als eine weitere wertvolle Eigenschaft hin-
zugefiigt werden, dafl sich der Generator im Leistungs-
maximum aber leistungslos in der Frequenz modulieren
1486, und zwar mit einer Steilheit von 90 kHz/Volt.
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