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Das vorliegende R&hrentaschenbuch gibt einen Uberblick iiber das Spezial-
réhren-Fertigungsprogramm des VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin, des
VEB Funkwerk Erfurt und des VEB Réhrenwerk Rudolstadt,

Ausfihrlichere Daten wurden nur von den Réhrentypen in diesem Taschenbuch
aufgenommen, die vorzugsweise fiir Neuentwicklungen zu verwenden sind.
Kltere Rhrentypen, welche nur noch fiir Ersatzbestickung vorhandener Gerdte
zugelassen sind, besonders solche Réhren, die zur auslaufenden Produktion ge-
héren, sind in Listen mit wenigen Hauptdaten aufgefiihrt, Réhren, welche
sich zur Zeit noch in Entwicklung befinden, bei denen aber die Produktionsaui-
nahme in Kiirze erfolgt, sind neben der Typenbezeichnung mit einem Stern
versehen.

Die meisten fiir Neubestiickung von Gerdten bestimmten Réhren sind standardi-
siert. Die TGL-Nummer des betreffenden Réhrenstandards ist jeweils unter
der Typenbezcichnung angegeben. Die technischen Daten in diesem Taschen-
buch sind so zusammengestellt, daB eine schnelle Orientierung iiber die elektri-
schen Eigenschaften der R6hren méglich ist.

Die Angaben, welche iiber die Hersteller von F gen und Zubehér in di

Buch gemacht werden, sind unverbindlich. Dasselbe trifft fiir die angegebenen
Bestell-Nr, zu.
Das Buch ist nach den einzelnen Réhrenarten folgendermafBien unterteilt:
Elektronenstrahlréhren, Bildwiedergabe- und
Bildaufnahmershren
Sendershren
Héchstfrequenzréhren

Gasentladungsréhren und Rauschdioden

Fiir besonders interessierende R&hren bitten wir Sie, sich bei Bedarf anhand
der bei den Réhrentypen aufgefiithrien Standards zu informieren bzw. unsere
Kataloge oder Datenbldtter mit Kennlinien anzufordern. Auf besonderen
Wunsch kénnen lhnen, falls erforderlich, auch genaue MaBzeichnungen zu-
gesandt werden. Dariiber hinaus stehen wir lhnen zur weiteren Beratung jeder-
zeit gern zur Verfiigung.



GARANTIE

Fiir die in diesem R&éhrentaschenbuch angefiihrten Réhrentypen
gewdhren wir eine Garantie, die je nach Art und VYerwendungs-
zweck der Réhren individuell festgelegt wird.

Diese Garanlie wird entweder als Brennstundengarantie oder als
Zeitgarantie gewdhrt, Wir biten, bei Auftragserteilung den Ver-
wendungszweck der Réhren anzugeben, damit die Garantieurkunde
enisprechend ausgestellt werden kann.

Als Vertragsunterlagen werden unsere Réhrenstandards verwendet.
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INHALT NACH TYPEN GEORDNET

Seite Typ Seite Typ
39 B4S2 (E) 151 HKR 902 (KR 90) (B)
40 B7S51 (E) 152 HKR 1101 (B)
41 B752 (E) 157  HMD 232 (MD 2) (B)
4 B7S53 (E) | 158 HMD 241 (MD 3) (B)
43 B7S4 (E) 158  HMD 242 (MD 3) (B)
44 B10P1 (E) | 159 HMI 941 (21 42) (B)
46 B10S4 (E) 160  HMI 951 (730) (B}
47 B10S6 (E) 161 HMI 952 (2] 55) (B)
45 B13MA1 (B) | 183 HRO 201 (RWO 11) (B)
48 B1355 (E) 184 HRO 301 (RWO2) (B)
49 B13S6 (E) | 185 HRO 401 (RWO3) (B)
50 B13S7 (E) | 186 HRO701 (RWO4) (B)
51 B13s11 (E) | 187 HRO 1101 (RWO 5) (B)
53 B13S5325 (E) 168  HSE 951 (1 B 24) (B)
54 B23G3 (E) | 169 HSE952(1B63) (B)
55 B30G3 (E) ‘ 170  HS55 951 (1 B 35) (B)
56 B43G2 (B) | 131 HT 301 (EC 560) (B)
57 B47G1 (B) | 132 HT311(LD12) (B)
58 B53GH1 (8) 133 HT321(LD9) (B)
59 B59G1 (B) 134  HT 322 (LD 1) (B)
197 EC860i Il (B) | 135 HT 323 (EC 562) (B)
72 F25M1-UR (B | 136 HT351(LD7) (B)
72 F2,5M1a-UR (B) | 137 HT 711 (EC 563) (B)
73 F25M2 (B) 138 HTG 101 (B)
73 F2,5M2a (B) | 175 HWE 301 (B)
74 F75M2 (B) 176  HWE 401 (WE 2) (B)
74 F75M3 (8) 177 HWE 402 (WE 3) (B)
76 F9M3 (B) 178 HWL 412 (WL 21) (B)
75 F11,5M1 (B) 275 KAS560d VI (B)
209 G10/1d (B) 275 KA561d VI (B)
210 G10/1dV (B) 276  KAS562d VI (B)
211 G10/4d (B) 276 KAS563dVI (B)
274  GA 560 (B) 198 S505/01iV (B)
117 GRS 251 (R) 199 51,3/05i1V (B)
145 HKR 301 (726 B) () | 200 s1.372iv (B)
146  HKR 303 (6 BM 6) (B) 201 S13/10dV (B)
147 HKR 304 (5837) (B) 202 §1,3/30dV (B)
148 HKR 601 (6 BL 6) (B) 203 51,3/30dM (B)
149  HKR 602 (5836) (B) 204 S$1,5/40dV (B)
150 HKR 901 (723 A/B) (B) /| 205 S1,5/40dM (B)
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StR 85/10
StR 90/40
StR 100/60
StR 100/80
StR 108/30
StR 125/60
StR 150/15
StR 150/30
StR 150/60
VRS 328
VRS 331
Z0,7/100 U
Z1/100 U
Z 560 M
Z561M
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Z 5645
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Z 565 M
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Z 660 W
Z 661 W
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Z 860 X

Z 861 A
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Z862E
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(B)
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(B)
(B)
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(B)
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(8)
(B)
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN
TECHNISCHEN DATEN

Im vorliegenden Taschenbuch sind die technischen Daten der Spezialréhren so-
weitl erforderlich gegliedert in:

Verwendung,
Allgemeine Angaben,
Heizwerte,

statische Werte,
Betriebs-Richtwerte,
Grenzwerte,
Kapazitdten.

Samiliche angegebenen Spannungen (auBer Heizspannungen) sind bei indirekt
geheizten Réhren aul die Katode, bei direkt geheizten Réhren auf das negative
Fadenende bezogen.

Bei den Daten ist zu unterscheiden zwischen den unabhingigen Einstellwerten,
die unter Umstdnden durch die Schaltung gegeben sind, wio z. B, Anoden-
spannung usw. und den sich nach Einstellung der Festwerte ergebenden Werten.
Diese abhdngigen Werte sind nur Mittelwerte. Es muBl mit entsprechender
Strevung um diese Mittelwerte gerechnet werden.

Heizwerte: Bei Réhren mit thorierten Wolfram-Katoden oder Oxyd-Katoden
ist die Heizspannung als Mennwert zu betrachten. Da die Katodentemperatur
einen grofien EinfluB auf die Belriebswerte und auf die Lebensdaver der Réhre
hat, missen die vorgeschriebenen Heizdaten unbedingt eingehalten werdan.

Statische Werte: Die statischen Werte enthalten die Daten einer Mittelwerts-
rohrc im statischen Betrieb. Infolge Fabrikationsstrevungen kénnen kleine Ab-

eichungen von di Werten eintreten, die aber die Austauschbarkeit der
Réhren gleicher Type nicht beeintrdchtigen.

Betriebs-Richtwerte: Die Betriebs-Richtwerte geben Empfehlungen fiir die
Bemessungen von Schaltungen an.

Grenzwerte: Die Grenzwerte geben an, welche absoluten Werte mit Riick-
sicht auf die Betriebssicherheit und eine Mindestlebensdaver beim Betrieb der
Réhre nicht Uberschritten werden diirfen.

Es empfiehlt sich, die Einstellung der Réhren niedriger zu wihlen, wenn die zu
erwartenden Netzspannungsschwankungen oder Schaltelementesirevungen die
Grenzwerte iberschreiten kénnen.

Kapazitdten: Die Kapazitdtswerte sind, soweit sie nicht ausdriicklich als
obere Grenzwerte angegeben sind, mittlere Werte, gemessen ohne Abschir-
mung.
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ERKLARUNG DER VERWENDETEN
KURZZEICHEN FUR ROHREN

Kurzzeichen
fir Elektrodenanschlisse

a*) Anode

d11/d12 MeBplatten

d21/d22 Zeitplatten

d31/d32 Ringablenkkondensator

Heizfaden

M Heizfadenmitte

g**) Gitter

h Hilfselektrode

i Y. innere Verbindung (Kontakt darf grundsdtzlich
nich! beschaltet werden)

k Katode

! Fluoreszenzschirm

m duBere Abschirmung

refl Reflektor

rs Resonator

H innere Abschirmung

st Starterelektrode

w Wehnelt, Wandkontakt

*) Ist auBer der normalen Anode noch eine Nachbeschleuni-
gungsanode vorhanden, so werden die Anoden vom letzten
Gitter ausgehend numeriert, also al (Anode), a2 (Machbe-

schleunigungsanode).

**) Durch arabische Ziffern werden mehrere Gitter (Elektro-
den) desselben Systems in der Reihenfolge Katode zu Anode
bezeichnet. Sind gleichwertige Systeme in einem Kolben ver-
eint, so werden die einzelnen Systeme durch Hinzufiigen rémi-
scher Ziffern unterschieden.
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Kurzzeichen fiir Spannungen und Stréme

u Spannung

U gleichgerichtete Spannung (Mittelwert)

Ug, Va1 Anodenspannung

Ug2 Machbeschleunigungsspannung bei Oszillografenréhren
Uad Anodenspannung bei voller Aussteuerung

Ual Anodenkaltspannung

Ua mod Anodenspannung bei Anoden-u. Schirmgitterspannungsmodulation
Ua sperr  Anodensperrspannung (Gleichspannung)

g Anodenspitzenspannung

Oa sperr Anodensperrspannung (Scheitelwert)

Uap Anodenimpulsspannung

9]} Brennspannung bei mittlerem Querstrom

UBa Ancdenbrennspannung

Ugst Starterbrennspannung

Up Betriebsspannung

Uh Vorspannung der Hilfselektrode

Ue Kollekterspannung

Ud Spannung einer beliebigen Platle

Ud11/d12 Spannung zwischen den MeBplatten

Ud21/d22 Spannung zwischen den Zeitplatten

Ud31/d32  Ablenkspannung fiir Kreisablenkung

Ud1/a(a1) Spannung zwischen einer MeBplaite und der Beschleunigungs-
elektrode a (bzw. al)

Ueff Wechselspannung (Effektivwert)

Ue eff Eingangsspannung (Effektivwert)

Ug Heizspannung

Ufo Heizspannung vor Einschalten der Anodenspannung
Ug/le Spannung zwischen Faden und Katode

Uk/g1 Spannung zwischen Katoede und Gitter 1

Uk/w Spannung zwischen Katode und Wehnelt

Ug Gittervorspannung

£Ug Steuerspannung

Ug1 Steuergittervorspannung

Ug‘] sperr Steuvergittersperrspannung
Ugte, Uge Gitterstromeinsatz

Og, Og1 Gitterspitzenspannung

391}91 Spitzenspannung zwischen den Steuergittern zweier Systeme
Ug2 Schirmgitterspannung

Ugad Schirmgitterspannung bei voller Aussteuerung

Ug2 L Schirmgitterkaltspannung

Ug3, Ugs Fokussierspannung, Beschleunigungsspannung

LHUg4 Astigmatismuskorrekturspannung

Ugs FuBpunkispannung des MNachbeschleunigungswidersiandes
Uhe Wendelspannung

16



[VH Innerer Spannungsabfall

Ukp Ausgangimpuls

UN MNetzspannung

Ula Léschspannung

Uosz Ostzillatorgleichspannung

Uosz eff Oszillaterspannung (Effektivwer.

Ur Rickstellspannung

Up Signalimpuls

Urefl Reflektorspannung

Upg Resonatorspannung

Usq Spannung an Schaltanoden

UTr Transformatorspannung

Uyl Verzégerungsleitungsspannung

Uw Wehneltspannung

Uz Zindspannung

Uza Anodenziindspannung

Uzh Zindspannung der Hilfsentladung
Ugzst Starterziindspannung

Ozst Starterziindspannung (Scheitelwert)

! Strom

1 gleichgerichteter Strom (Mittelwert)
la Anodenstrom

Ta gleichgerichteter Anodenstrom (Mittelwert)
lad Anocdenstrom bei voller Aussteverung
lao Anodenruhestrom (Ug =0V)

ia Anodenspitzenstrom

iap Anodenimpulsstrom

le Kollektorstrom

lentl Entladungsstrom

Ig Heizstrom

Ifo Heizstrom vor Einschalten der Anodenspannung
lg1, Ig Gitterstrom

lg1d Gitterstrom bei voller Aussteverung
lg2 Schirmgitterstrom

lg2d Schirmgitterstrom bei voller Aussteverung
I'g Gitterspitzensirom

Ih Strom der Hilfsentladung

lhe Wendelstrom

Ik Katodenstrom

kD Katodendauverstrom

Tk Katodenspitzenstrom

L Einschaltstrom

IRy Strom im gemeinsamen Schirmgittervorwiderstand

Irs Resonatorstrom



c-

Rl -1

Qg1. Qg

Ghe
QvL

RiL

Schaltanedenstrom

Starterstrom

Startersirom mit Parallelkapazitdt
Verztgerungsleitungsstrom
Wehneltstrom

Kurzzeichen fiir Leistungen

Leistung

Ausgangsleistung, Sprechleistung
Anodenbelastung

Bogenverluste

Eingangsleistung
Eingangsimpulsleistung
Schirmgitterbelastung
Schirmgitterbelastung bei voller Aussteuerung
Leckleistung

Mutzleistung, Ausgansleistung
Impulsleistung
Anodenverlustieistung
Kollektorverlustleistung
Stevergitterverlustleistung
Schirmgitterverlustleistung
Wendelverlustleistung
Verzégerungsleitungs-Verlustleistung

Kurzzeichen fir Widerstdnde

Widerstand

innerer Widerstand der Réhre

AuBenwiderstand, Anodenwiderstand
Anodenwechselstrom-Widerstand

AuBenwiderstand von Anode zu Anode

duBerer Plattenwiderstand

duBerer Ringanodenwiderstand

duBerer Widerstand zwischen Faden und Katode
Gitterableitwiderstand

Gitterableitwiderstand bei fester Gittervorspannung
Gitterableitwiderstand bei automatischer Vorspannung
Widerstand zwischen Gitter und Anode
Stevergitterableitwiderstand
Steuergitterableitwiderstand der folgenden Stufe
Schirmgittervorwiderstand
Bremsgitterubleitwiderstand

Innenwiderstand

Innenwiderstand an der Aussteverungsgrenze



Rk
Ry

o4

CL

Cp

c

calm
cd11

cd21
cd1/d2
cd11/d12
cd21/d22
cd31/d32
cffk

cg1, cg1/—
ck, Cki—

AFq
AF2
8

Bel
B/ Yo
bd

bz
D2

d

Ek

F

f

Af 4
AffAUYL
Lfp
2Af
fp

fa
fkipp
G

GfYo
A
2

Katodenwiderstand
Vorwiderstand

Kurzzeichen fir Kapazitdten

duBere Kapazitat

Ladekondensator

Parallelkapazitdt

innere Kapazitdt der Réhre

Kapazitdt der Anode gegen Masse

Kapazitdt einer MeBplatte gegen alle anderen Elektroden
Kapazitdt einer Zeitplatie gegen alle anderen Elektroden
Kapazitdt beider MeBplatten gegenilber beiden Zeitplatten
Kapazitdt zwischen den MeBplatten

Kapazitdt zwischen den Zeitplatten

Kapazitdt zwischen dem Ringkondensator bei Kreisablenkung
Kapazitdt zwischen Faden und Katode

Kapazitdt des Wehneltzylinders gegen alle anderen Elektroden
Kapazitdt der Katode gegen alle anderen Elektroden

Sonstige Kurzzeichen

Ablenkfaktor MeBplatten =
Ablenkfaktor Zeitplatten
Bandbreite, magnetische Induktion
Elektronische Bandbreite
normierter Abstimmblindleitwert
DurchlaBddmpfung
Zusatzddmpfung
Schirmgitterdurchgriff
Dampfung, Ablenkfaktor
Katodenempfindlichkeit
Rauschzahl

Frequenz

Bandbreite

Lastverstimmungsmal

Bandbreite des erzeugten Frequenzspektrums
Impulsfolgefrequenz

Eingangsfrequenz

Kippfrequenz

Verstirkung, Gewinn

normierter Wirkleitwert

Wellenldnge
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] Verstdrkungsfaktor

Hg2lgt Sehirmgitterverstidrkungsfakior

n Wirkungsgrad

Qg Gesamtkreisgiite

QL Kreisglte bei Belastung

Q A Elektrizitdtsmenge je Entladung

5 Steilheit

Smod Meodulationssteilheit

] Welligkeit

sd1 Ablenkempfindlichkeit der MeBplatten
5d2 Ablenkempfindlichkeit der Zeitplatten
sd3 Ablenkempfindlichkeit bei Polarkoordinatenréhren
t Temperatur

tA Anheizzeit

ta Anodentemperatur bei Réhren mit AuBenanode
tAL Anlaufzeit

p Impulsdaver

tprel relative Impulsdaver

te Erholzeit

1 Aufbauzeit

tgm Gittermanteltemperatur

te Kuhlkérpertemperatur

tkan Katodenanheizzeit

KL Temperatur der Koaxialleitung

trm Réhrenmanteltemperatur

t Ugb Umgebungstemperatur

tz Zindzeit

--l‘:_,, T Tastverhdltnis

tr Integrationszait

v Verstdrkung (Ua~/Ugl ~)

v Verstimmung

YL KihlHuftmenge

w Energie pro Entladung, die der Réhre entnommen werden darf
WS Wassersdule

WzL Ziindspitzen-Leckenergie



Elrado:

KWH:

Lanco:

WE:

MebBelektronik:

Wierschke:

Febana:

Zossen:

Elekiroinst.:

Auerhammer:

ax

HERSTELLER VON ZUBEHOR

VEB Elektro- und Radiozubehr

8211 Dorfhain/Sa.

VEB Keramische Werke Hermsdorf

653 Hermsdorf[Thiir.

Fa. Langlotz & Co. KG, Bauelemente der Nachrichtentechnik
5906 Ruhla/Thir.

VEB Werk fiir Fernsehelektronik

116 Berlin-Oberschéneweide, Ostendstr, 1—5
VEB MeBelektronik

1035 Berlin © 112, Neue Bahnhofstr, 9/10
Fa. Bernhard Wierschke Elektromechanik
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SPEZIALROHREN-VERGLEICHSTABELLE

Die in Klammern gesetzten Typen sind dhnlich; sie sind nicht ohne weiteres aus-
tauschbar,

Ein Vergleich der technischen Daten und Sockelschaltungen empfiehlt sich in
jedem Falle.

Typ RFT-Typ . Typ RFT-Typ
AC 50 (EC 860 i II) ASG 5727 (51,3/0,5i V)
AFH 220 (S 15/5 d) ASG 5823 Z 5823
AFX 212 (51,3/05iV) | ASG 5823 A (Z 5823)
AG3B28 G10/[1dV ASG 5830 S 15/40 i
AG 575 A (G 10/4 d) ASG 6011 $1,3/30d M
AG 866 A G 10/1d ASG 6574 $1,3/2iV
AG 869 B (G 20/5 d) ASG OA 4 (Z 5823)
AG 872 A (G 10/4 d) | AW 43-88 B43G2
AG 1006 GRS 251 | AW 53-88 B53G1
AG 5209 SR 85/10 | AX3C23 (51,3/30 d M)
AG 5210 SR 108/30 AX 4-250 A SRS 456
AG 5211 SR 150/30 AX 224 G10/1dV
AG 8008 (G 10/4 d) AX 5727 (51,3/0,5i V)
AGR 9950 (G 10/4 d) | AX 9900 SRS 361
AGR 9951 (5 15/5 d) | AX 9901 SRS 360
AH 200 (G 20/5 d) | AX 9902 SRS 362
AH 201 G10/1 d | AX 9903 SRS 4451
AH 211 (G 20/5 d) AX 9908 SRS 457
AH 221 A (G 20/5 d) AX 9910 SRS 4452
AH 213 (G 20/5 d) B-2 A (51,321 V)
AH 217 (G 10/4 d) | B142 SRS 362
AH 221 (G 10/4 d) | B542 (KA 564 d V)
ASG 5007 S15/5d B 1135 SRS 360
ASG 5023 (51,3/30d M) BT S (51,3/30 d M)
ASG 5044 B (S 1,5/40 d M) BT 12 (Z 0,7/100 U)
ASG 5045 B $1,5/8B0d M BT 75 (51,3/30 d M)
ASG 5121 $1,3/05i V BT 77 51,5/80d V
ASG 5155 A (51,5/150d M) | BT 91 $1,5/40d V
ASG 5212 (Z 861 X) | BTL 141 (SRL 351)
ASG 5544 S1,5/40d V | BTL 21 (SRL 352)
ASG 5545 $1,5/80d V | BTL 151 (SRL 353)
ASG 5684 (51,3/30d V) BTW 15-1 (SRW 353)
ASG 5696 $0,5/01iV C1K (51,3104 V)
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Typ RFT-Typ | Typ RFT-Typ
C3A (51,3/30dV) | CV 724 (G 10/1 d)
c3) $1,3/30dV | Ccv 797 $1,3/05iV
C3JA $1,3/30dV | cv 932 HT 301
c3 (51,3/30d V) | CV 1261 (G 10/1 d)
C6A (51,5/80dV) | CV 1350 SRS 360
Ccé6l $1,5/80d V | €v 1351 SRS 362
CéA (51,5/80d V) CV 1435 (G 10/4 d)
C6lA $1,5/80dV | CV 1449 (G 10/4 d)
celL (s1,5/80dV) | cv1e2s (G 10/1 d)
CeM (51,5/80d V) CV 1795 HKR 901
C6P (51,5/80d V) cv 1798 $1,3/05iV
C 144 (SRS 4451) CV 1832 StR 150/30
C178 A SRS 4451 Cv 1833 StR 108/30
C 180 (SRS 4452) CV 1835 G101 dV
C 866 (G 10/1 d) CV 1924 SRS 361
C 866 A G10/1d cv 1927 (SRS 362)
cern (G 10/4 d) CV 1949 (51,3/0,5i V)
c9n F25M1a CcV 1992 (Z 5823)
c1108 (SRS 455) | cv 2130 SRS 455
c 1112 SRS 456 | cv 213 SRS 456
C1134 (SRS 4452) | cv2210 $1,5/40dV
CE 306 (51,5/80d V) CV 2215 S$15/@80dV
CE 308 (51,5/80 d M) CV 2225 StR 150/15
CE 320 (51,3/30d V) CV 2253 §1,3/2iV
CE 866 A G10/1d cv 2271 (Z563C)
CES872 A (G 10/4 d) CV 2325 (Z 562 5)
CO 43 A HRO 1101 CV 2434 (Z 860 X)
CO9% A HRO 701 CV 2516 HT 323
CO119 A HRO 401 CV 2520 S 16/325; 11l
CO127 A HRO 301 CV 2573 StR 85/10
COS515 A HRO 201 CV 2643 HT 301
CT 1/2500 (s 1‘3[30 d M) CV 2666 (SRS 4451)
Cvs (G 103’4 d) CV 2723 G20/5d
CV 32 G 10}1 d | CV 2753 (S1,3/30d V)
CV 424 (SRS 4451) | CV 2797 SRS 4451
CV 431 (StR 85/10) CV 2799 SRS 4452
CV 449 SIR 85/10 | cvasre (51,3/0,5i V)
CV 532 (G 20/5 d) CV 2927 (EC 860 Il)
CV 612 (S1,3/30d M) | CV2963 (SRS 455)
CV 642 (G 10/4 d) | CV 2964 SRS 456
CV 647 (51,3/0,5i V) | CV 3512 50,5/01iV
CV 648 ($1,3/05iV) | CV 4018 (51,3/05iV)
CV 714 (51,5/80dV) | CV 4020 (StR 150/30)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
CV 4028 (StR 108/30) EN 92 $0,5/01iV
CV 4048 (StR 85/10) | ER1 (Z 860 X)
CV 5278 (Z 560 M) ER 2 (Z 860 X)
DB 13-58 B13S7 ER3 (Z 860 X)
DB 13-78 B13S§7 ER21 A (Z 861 X)
DCG 4/1000 G G10/1 4 ER 22 (Z 863 X)
DCG 5/5000 (G 10/4 d) ER 33 (Z 660 W)
DCG 6/6000 (G 10/4 d) ESU 866 G101d
DCG 7/100 S 15/40 i | ESU 872 (G 10/4 d)
DCG 7/6000 (G 10/4 d) | ESU 8008 (G 10/4 d)
DCG 9/20 (G 20/5 d) | F2a (SRS 4452)
DCG 12/30 (5 15/5 d) | F3s3 (G 10/4 d)
DCX 4/1000 G10/1dV F 353 A (G 10/4 d)
DG 7-2 B751) | F353 B (G 10/4 d)
DG 7-8 B751) | F366 A G10/1d
DG 13-14 (B1356) F 369 A (G 20/5 d)
DG 13-54 (B13§5) F369 B (G 20/5 d)
DG 13-78 B13§7 | F8728B (G 10/4 d)
DH 13-78 B13S§7 F 941 S15/40 i
DQ2 G10/1d FG 57 (51,3/30 d M)
DQ2A (G 10/1 d) G3s2 (51,3/05i V)
DQ 4 (G 10/4 d) GA 90 (Z 560 M)
DQ4 A (G 10/4 d) | Gc10B (Z563C)
DQs (G 20/5 d) GD 85 M/S SiR 85/10
DQ 6 (G 20/5 d) GD 108 M/S StR 108/30
DX 2 G10/1dV I'-76 HT 351
E91N (51,3/0,5i V) I'M-96 HT 321
E125 A SRS 455 I'M-115 HT 322
E 1955 $1,3/05i V | I'-12B HT 311
EC 50 (EC 860 i II) GL2D 51,3051 V
EE 866 G10/1d GL5C21/C6) $1,5/80d V
EG 872 (G 10/4 d) GL10/4 d G 10/4 d
ELC3) (51,3/30d V) GL20/5d G20/5d
ELC3J/A (51,3/304 V) GL 57 (51,3/30 d M)
ELC6A (S 1,5/80 d V) GL 414 (5 1,5/150 d M)
ELC6) (51,5/80d V) GL 446 HT 301
ELC6J/A (51,5/80 d V) GL 502 A (51,3/0,5i V)
ELC6J/K (51,5/80 d V) GL 866 A G10/14d
ELC6L (51,5/80 d V) GL 869 B (G 20/5 d)
EN 31 (EC 860 i 1I) GL 872 A (G 10/4 d)
EN 32 S1,3)2i V GL 884 (S1.3/0,5i V)
EN 33 ($1,3)2i V) GL 885 (S1,3/0,5i V)
EN 91 $1,3/05iV | GL 2050 (51,3/0,5i V)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
GL 5544 $1,5/40d V HF 2815 SRS 451
GL 5545 51,5/80 d V) HF 2825 SRL 452
GL 5632 (51,3/30d V) HF 2826 SRL 354
GL 5684 (51,3/30d V) HF 2958 SRL 352
GL 5727 (51,3/0,5i V) HF 2977 SRW 355
GL 5830 (S 15/40 i) HF 3402 G 10/4 d
GL 5855 (5 1,5/150 d M) HF 3404 G20/54d
GL 6011 $1,3/30d V HF 3414 $15/54d
GL 6011/710 $1,3/304V HF 3415 S 15/40 i
GL 6044 (51,5/80 d V) HG 2 (G 10/1 d)
GL 6807 51,5/80d V | HT 415 S 16/325; 11l
GL 6808 (51,5/80 d V) 15 9/35 (FIM3)
GL 6809 (s1,5/80dV) | K2 (G 10/1 d)
GL 8008 (G 10/4 d) K 50 A KAS562dIV
Gle 10000/025/1 (G 10/1 d) | K51 A KAS560d1V
Gle 10000/1/4 G 10/4 d K81 A (GA 560)
Gle 15000/1/4 (G 10/4 d) K 322 HKR 901
Gle 20000/2,510 G 20/5d K 351 HKR 902
GR10 A (Z 565 M) | K59-20 HKR 901
GR10H (Z 560 M) LB 8 (B751)
GR15 (Z 860 X) LG 200 (EC 860 Il)
GR 16 (Z 861 X) LS 50 (SRS 552)
GR17 (Z 863 X) | v 21 (SRS 453)
GR19 (Z 862 E) LD 7 HT 351
GR20 (Z 860 X) | b9 HT 321
GR 21 (Z 660 W) | D11 HT 322
GR 31 (Z 860 X) | LD12 HT 311
GR 33 (Z 860 X) | LW 54 (HWL 412)
GS10C (Z 562 5) | ME 1100 HKR 901
GsS10D (Z 564 S) | ML 381 HT 323
GSA 10 G Z5725 MT 57 (51,3/30 d M)
GT 4 A (EC 860 i 1) MT 5544 $1,3/40dV
I 6 (KA 564 d V1) MT 5545 $1,580dV
GU 12 G10/1d | N1010 HRO 1101
GAU 1 G10/1dV N 1034 HRO 401
GZ 22 Z5725 NL 710 $1,3/30d V
HD 51 SR 150/30 NL 720 $1,3/30d V
HD 52 StR 108/30 ML 760 (5 1,5/80 d M)
HF 258 B (G 10/1 d) NL 970 $1,580dV
HF 2730 SRL 351 NL 5632 $1,3/30d M
HF 2780 L SRL 353 | NU 866 A G10/1d
HF 2780 W SRW 353 NU 872 A (G 10/4 d)
HF 2786 B13M1 | oa2 SR 150/30
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Typ RFT-Typ | Typ RFT-Typ
OA 2 WA (StR 150/30) | QKB 691 HRO 301
OA 4 (Z 5823) QKB 816 A HRO 301
OA 4G (Z 5823) | QKB 913 HRO 201
OB 2 StR 108/30 | QQE 03/20 SRS 4452
OB 2WA (StR 108/30) | QQE 04/20 (SRS 4452)
OB 3 (StR 90/40) ] QQE 06/40 SRS 4451
oc 3 (StR 108/30) | @av 03/20 A SRS 4452
OE 3 (StR 85/10) QQYV 0640 A SRS 4451
0G 3 StR 85/10 | QQy 07/40 (SRS 4451)
OR 1/60/05 B6S1 | QS 83/3 StR 85/10
OR 2/100/2 B10 S 21 i QS5 150/15 (StR 150/15)
ORP 1/100/2 B1053 QS 150/40 (StR 150/30)
P2-40 B (SRS 4451) Qs 1200 StR 150/15
P 50 SRS 552 Q5 1204 StR 108/30
P 809 F7I5M3 Qs 1207 StR 150/30
P 810 F25M2a Q5 1208 StR 10830
P 811 F11,5 M1 @5 1209 StR 85/10
P 813 F25M2 Q@S 1210 (StR 150/30)
PA 5021 G10/1d Qs 121 (StR 108/30)
PL2D 21 $1,3/05i V Qs 1212 (StR 85/10)
PL 21 $1,3/05iV axn 51,3/05iV
PL 57 (S1,3/30d M) QY 3-125 SRS 455
PL 106 (51,5/80 d M) QY 4-250 SRS 456
PL 255 (51,5/150d M) | R 66 G10/1d
PL 1267 (Z 5823) R72 (G 10/4 d)
PL 5544 S51,5/40d YV R 290 (GA 560)
PL 5545 $15/80dV R 6146 (G 10/4 d)
PL 5559 (51,3/30d M) RE 125 A SRS 455
PL 5632 $1,3/30d V REE 30 A SRS 4451
PL 5684 $1,3/30d V REE 30 B SRS 4451
PL 5727 (51,3/0,5i V) RG 1-125 (G 101 d)
PL 6011 $1,3/304dV RG 3-250 (G 10/1 d)
PL 6574 S1,3/20 ¥ | RG 3-250 A G10/1d
PL 6755 (51,5/40 d M) | RG 3-1250 (G 10/4 d)
PTW 255 F25M1 RG 4-1250 (G 10/4 d)
PV 100/2000 (G 10/1 d) I RG 5-12 GC (S 15/40 i)
Q@ 160-1 (SRS 455) RG 250/3000 G10/1 d
QB 3/300 SRS 455 RG 1000/3000 (G 10/4 d)
QB 3,5/750 SRS 456 RG@ 7,5/2,5 (G 10/4 d)
QE 08/200 SRS 461 RGQ 10/4 G 10/4d
QKB 518 HRO 401 RGQ 20/5 G 20/5d
QKB 528 HRO 701 RHK 6332 HKR 901
QKB 610 HRO 1101 RH&C HT 711
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
RH7C HT 711 | Ste 1000/02/03 ($1/0,2i Il E)
RK 730 A HMI 951 | Ste 1000/2,5/15 (5 1,3/30 d M)
RK 866 G10/14d | Ste 1300/01/05 $1,3/05iV
RL 21 $1,3/05iV | ste 15000/2/12 s15/54d
RL 40 A SRS 552 | Ste 15000/15/45 S 15/40 i
RL 57 (51,3/30 d M) STV 85/10 StR 85/10
RL 255 (51,5/150 d M) ‘ STV 108/30 StR 108/30
RL 1267 (Z 5823) | STV 150730 StR 150/30
RR 3-250 G10/1dV | T13041 (SRS 361)
RS 337 SRS 503 | T2498 (G 10/1 d)
RS 384 SRS 502 | T 300-1 (SRS 362)
RS 391 SRS 501 T 350-1 (SRS 360)
RS 613 SRS 361 T 866 A G10/14d
RS 630 SRS 360 T872 A (G 10/4 d)
RS 631 SRS 362 TB 2,5/300 SRS 361
RS 685 SRS 455 | TB 3/750 SRS 360
RS 686 SRS 456 | TB 4/1250 SRS 362
RS 720 SRL/W 314 | TFZ 103 B $1,5/40dV
RS 726 SRV 355 TFZ 106 B $1,5/80d V
RS 782 (SRL 402; SRL452) TI'1-0,02/0,5 $0,5/0,1iV.
RS 826 SRV 355 TI 3-01/1.3 $1,3/05iV
RS 1001 L (SRL 353) TG 57 (5 1,3/30 d M)
RS 1002 SRS 456 | TGZ 106 $1,5/80dV
RS 1003 SRS 551 TH 1226 HMI 951
RS 1006 SRS 361 TH 2225 HKR 901
RS 1007 SRS 455 TH 2726 B HKR 301
RS 1009 SRS 4451 | TH3124 A HSE 951
RS 1011 L (SRL 353) TH 3163 A HSE 952
RS 1012 L (SRL 452) | TH 4135 A HSS 951
RS 1016 SRS 362 | TH 5021 B G10/1d
RS 1019 SRS 4452 TH 5021 V (G 10/1 d)
RS 1021 L (SRL 352) | THs1318 (G 10/4 d)
RS 1026 SRS 360 | TH 5031V (G 10/4 d)
RS 1061 (VRS 328) TH 5040 (G 20/5 d)
RSQ 15/5 515/5d | TH 5061 (G 10/4 d)
RSQ 15/40 i S 15/40 i | TH 5221 v/B G10/1dV
RV 271 B VRS 328 TH 6011 $1,3/30dV
RW 3 (HWL 412) | TH 6031 (51,3/30 d M)
S 856 SIR 150/30 | TH 6090 (S 15/40 i)
S 860 SR 108/30 | TH 6220 $1,5/80d V
SRS 02 B SRS 302 | TH 6240 $1,3/30d M
ST90 K Z 5823 TL6 (HWL 412)
Ste 6011 $1,3/30d V TRS 04 (SRS 326)
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Typ RFT-Typ i Typ RFT-Typ
TQ1/2 (51,3/30 d M) WL 41 S 15/40 i
TQ 23 (5 1,5/40 d M) WL 57 (51,3/30d M)
TQ2/6 $1,5/80d M WL 414 (51,5150 d M)
TQ2/12 (51,5/150d M) | WL502 A (51,3/05iV)
TQs (S 15/5 d) WL 631 (51,3/30 d M)
TQ6 (5 15/5 d) WL 866 A G10/1d
TQ7 S 15/40 i WL 869 B G20/5d
TX 2/3 $1,5/40d V | WL872 A (G 10/4 d)
TX 2/6 $1,5/80d V WL 884 (§1,3/0,5i V)
TXM 100 $1,3/05i V WL 885 (51.3/05i V)
TY 2-125 SRS 361 WL 2050 (51,3/05i V)
TY 3-250 SRS 360 WL 5559 (5 1,3/30 d M)
TY 4-500 SRS 362 WL 5685 (51,5/80d V)
TY 6220 (s1,5/80d V) WT 210-0001 $1,3/05iV
UA 025 A G10/1d V WT 210-0018 (S1R 150/30)
UE 966 (G 10/1 d) WT 210-0056 (51,3/30 d M)
UE 966 A G10/1d WT 210-0091 (Z 5823)
UE 972 A (G 10/4 d) WT 294 (StR 150/30)
¥B7 (HWL 412) WT 606 $1,3/05iV
UX 866 G101 d WTT 111 (51,330 d M)
VA201B HKR 902 XB 4-400 G10/1dV
VH 550 (G 10/1 d) XB 767 A (51,3/05i V)
VH 550 A G10/1d XG 1-2500 (51,3/30 d M)
VH 7400 (G 10/4 d) XG 2-12 (51,5/150 d M)
VH 7400 A (G 10/4 d) XG 2-6400 (51,5/80 d M)
VH 7500 (G 20/5 d) XG 5-500 (51,3/30 d M)
VR 105 (StR 108/30) XG 15-10 (S 15/40 i)
VR 150 (StR 150/30) XR 1-3200 (51,540 d V)
VRS 320 (VRS 328) XR 1-6400 51,580d V
VT 42 (G 10/4 d) ZC 1020 (Z 860 X)
VT 42 A (G 10/4 d) Z70U (Z 660 W)
VT 46 (G 10/1 d) Z70W (Z 660 W)
VT 46 A G10/1d Z 225 (G 10/1 d)
VT 139 (StR 150/30) Z30T (Z 5823)
VT 146 (G 10/1 d) Z303C (Z 563 C)
VT 245 (51,3/0,5i V) Z5028 (Z5625)
VT 259 (SRS 4451) Z 503 M (Z 565 M)
VX 550 A G10/1dV Z510 M Z 560 M
VX 9166 (KA 564 d VI) Z 520 M Z 560 M
WE 249 A (G 10/1 d) Z521 M Z561 M
WE 255 B (G 20/5 d) Z803u (Z 860 X)
WE 319 A (G 10/4 d) Z 804U (Z 863 X)
WL2D 21 $1,3/05iV Z 805 U (Z 861 X)
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Typ RFT-Typ | Typ RFT-Typ
Z900T Z 5823 | 9. @205 (G 20/5 d)
1824 HSE 951 | 11 TA3 StR 150/30
1B35 HSS 951 11 TN 52 HSS 951
1863 HSE 952 12 TA 3 (StR 85/10)
2C39A HT 323 12 TN 52 HSE 952
2C398 HT 323 | 12 QR 205 (S 15/5 d)
2C39BA HT 323 | 14 TN 52 HSE 952
2D21 $1,3/05iV | 16 TN 52 (HSE 952)
ID2UW (s1,3/05iV) | 20A3 $1,3/05iV
2D 21 WA ($1,3/05iV) | 20SR51 HKR 901
2C40 HT 301 21 CQP4 S (B53G1)
2 G/400 A (G10/1d V) 21 TE 31 51,3/0,51V
2142 HMJ 941 | 57 (51,3/30 d M)
2155 HMJ 952 | 60 SA 51 HMD 242
2 V]400 V G10/14d 75C1 StR 75/60
2 V/530 A (G 20/5 d) 85 A1 (StR 85/10)
3B25 G10/1d 85 A2 SiR 85/10
3B28 G10/1dV 90C1 SR 90/40
ICX100AS HT 323 108 C 1 SR 108/30
3G 125 515/5d 150 B 2 StR 150/15
3 G/501 A $1,5/80d V 150 C 1 (StR 150/30)
3V/390 A (51,3/30d M) | 150C2 StR 150/30
4125 A SRS 455 [ 150c3 (StR 150/30)
4-250 A SRS 456 | 150C4 SR 150/30
4B 3 (G 10/4 d) ' 203 SR 51 HKR 901
4D21 SRS 455 249 A G10/1d
4 G/280 K 51,305 V 249 B G10/1d
4 Q@025 (G 101 d) | 449 SR 85/10
5BHP 1 B1357 | 502 A (51,3/05i V)
5BHP 11 B13S7 | 630 (51,3/0,5i V)
5 BHP 31 B13S7 i 710 51,3/30d M
5C21 $1,5/80d V | 723 A/B HKR 901
5C22 S16/325i Ml 725 A HMI 951
5D 21 SRS 454 | 7268 HKR 301
5D22 SRS 456 | 730 HMI 951
5F22 A SRS 456 829 B (SRS 4451)
5 @105 (G 10/4 d) | 832 A (SRS 4452)
6BL6 HKR 601 | 833 A SRS 362
6BM 6 HKR 304 866 (G 10/1 d)
6D 4 (51,3/05i V) 866 A (G 10/1 d)
6 G 45 51,5/80d V 866 AX G10/1d
6 QR1 (G 10/4 d) | 869 A (G 20/5 d)
8NTS (KAS564dVIl) | B69B (G 20/5 d)
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Typ RFT-Typ Typ RFT-Typ
872 (G 10/4 d) 5867 SRS 360
872 A (G 10/4 d) 5868 SRS 362
872 AX | (G 10/4 d) 5869 (G 10/4 d)
884 ($1,3/0,5i V) 5870 (S 15/5 d)
885 ($1,3/05iV) | 589 SRS 4451
966 A G10/1d 5933 SRS 4451
972 A (G 10/4 d) 6011 $1,3/30d V
1257 (51,3/30 d M) 6014 (51,3104 V)
1267 (Z 5823) 6073 (StR 150/30)
1324 A HSE 951 | 6074 (StR 108/30)
1657 (51,3/05iV) | 6118 F25M1a
1665 ($1,3/05iV) | 6155 SRS 455
2050 (51,3/05i V) 6156 SRS 456
2755 HMI 951 6252 SRS 4452
3069 (G 101 d V) 6354 StR 150/15
3078 A (G 20/5 d) 6508 (G 20/5 d)
3572 G 10/1 d 6524 (SRS 4452)
3838 A G10/1dV 6574 S1,3/2iV
4064 A (G 10/4 d) | 6755 (S 1,5/40 d M)
4064 B (G 10/4 d) 6779 (Z 860 X)
4357 (StR 90/40) 6844-A Z 560 M
4649 (G101 d V) 6850 (SRS 4452)
4687 (StR 90/40) 6988 (51,5/80d V)
4690 (EC 860 i 1) | 7038 F25M2
5544 $1,5/40dV 1 7090 HMD 232
5545 51,5804V | 7091 HMD 241
5559 (s1,3/30d M) | 7092 SRS 455
5632 $1,3/30d V | 7292 HMD 242
5651 StR 85/10 7293 F75M2
5651 WA (StR 85/10) | 7295 (F 11,5 M1)
5684 $1,3/30d V | 7378 SRS 461
5685 $1,5/80dV 8008 (G 10/4 d)
5696 $05/01iV 8008 AX (G 10/4 d)
5727 (1,3/05iV) | 38166 (G 10/1d V)
5823 Z 5823 | 38172 (G 10/4 d)
5836 HKR 602 | 55340 (HWL 412)
5837 HKR 303 | 55391 HKR 901
5866 SRS 361

30






EINFUHRUNG

Oszillografen- und Bildwiedergaberdéhren

Aufbav und Wirkungsweise

Elektronenstrahlréhren enthalten in einem evakvierten Glaskolben stets das
Strahlsystem und den Leuchtschirm, in einigen Fédllen auch das Ablenksystem.
Die aus der indirekt geheizten Oxydkatode austretenden Elekironen werden
durch hohe Gleichspannung beschleunigt und durch elektronenoptische Anord-
nungen zum Strahl gebiindelt, der beim Auftreffen auf dem Leuchtschirm einen
Lichtfleck erzeugt. Diesen Strahl kann man fast trégheits- und leistungslos ab-
lenken, wenn man ihn durch verédnderliche elekirische oder magnetische Felder
schickt. Man unterscheidet also zwei Arten der Strahlablenkung. Die elektro-
statische und die elektromagnetische Ablenkung.
Zur elektrostatischen Ablenkung — hauptsdchlich bei Oszillografenréhren —
sind in der Réhre zwei zueinander senkrechte Kondensatorplattenpaare hinter-
einander angebracht. Dem katodennahen Plattenpaar (MeBplatten) wird die
dem darzustellenden Yorgang entsprechende Spannung (MeBspannung) zuge-
fuhrt. Soll der Vorgang nach der Zeit verlegt werden, so wird an das schirm-
nahe Plattenpaar (Zeitplatten) eine sdgezahnférmige Spannung (Kippspan-
nung) gelegt, die den Strahl regelmdBig und der Zeit proportional in der zur
MeBablenkung senkrechten Richtung ablenkt (Zeitablenkung). So entsteht auf
dem Leuchtschirm die Kurve des zeitlichen Verlaufs des Vorganges. Statt der
Zeitabhdngigkeit kann auch die Abhédngigkeit von einer anderen MeBgréBe
untersucht werden, wenn an die Zeitplatten die dieser entsprechende Span-
nung gelegt wird. Dann ergeben sich K linien, Lissaj Figuren usw.
Wichtig ist dabei, daBl nicht erst einzelne MeBpunkte zu einer Kurve zusammen-
gesetzt werden brauchen, sondern daB durch Aufzeichnen der ganzen Kurve
sofort anschaulich und Gbersichtlich das Gesamtergebnis gezeigt wird.
Bei der elcktromagnetischen Ablenkung — hauptsédchlich bei Bildwiedergabersh-
ren — erfolgt die Strahlablenkung durch magnetische Felder, die durch senkrecht
zur Réhrenachse liegende Spulen erzeugt werden, Diese Spulen bilden eine aufden
Bildréhrenhals zu schiebende Ablenkeinheit. Bei Verwendung homogener Ab-
lenkfelder, durch welche der Strahl in zueinander parallelen geraden Bahnen
abgelenkt wird, entsteht ein rechteckiges Raster. Mit diesen Ablenkungen kann
man insbesondere bei Fernsehbildréhren Ablenkwinkel bis zu 110° erreichen.
Die Elektronenstrahlen werden bei Oszillografenréhren elektrostatisch fokus-
siert, bei Bildwiedergabershren elektrostalisch oder elektromagnetisch.
Filr viele MeB- und Kontrollzwecke ist es vorteilhaft, zwei Vorgédnge zugleich
n
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auf einen Schirm verfolgen zu kénnen. Das erreicht man mit Zweistrahloszillo-
grafenréhren.

Zweistrahlrshren vereinigen zwei vollstindige Systeme zur Strahlerzeugung
und besitzen vier unabhdngig voneinander zugéngliche und gegenseitig gutab-
geschirmte Plattenpaare. Dadurch ist es mdglich, jeden Strahl getrennt scharf
einzustellen, etwaige Phasenfehler auf elektrischem Wege auszugleichen und
die einzelnen Leuchtflecke und damit die Nullinien sowohl horizontal als auch
vertikal gegeneinander zu verschieben.

Ein groBer Teil der Oszillografenréhren ist heutzutage mit Nachbeschleunigung
ausgeriistet. Durch eine unmittelbar vor dem Leuchtschirm angebrachte Zu-
satzelektrode, die MNachbeschleunigungsanode, werden die Elektronen noch-
mals beschleunigt und treffen mit erhéhter kinetischer Energie auf die Leucht-
substanz, wodurch eine erhebliche Helligkeitssteigerung erreicht wird.

Verwendungszweck

Die Anwendung der Elektronenstrahlréhre ist so vielseitig geworden, daB es
nicht méglich ist, hier alle Gebiete aufzuzdhlen.

Ostzillografenrshren finden in der MeBtechnik vielseitige Verwendung. Moderne
Oszillografen gestatten die Untersuchung von Frequenzen bis 100 MHz und
héher; einfachere Service-Gerate erméglichen eine rati lle Fehlersuche bei
Rundfunk- und Fernsehgerdten. Hochleistungsoszillografenréhren werden fir
Breitband- und Impulsoszillografen und fiir viele weitere Gebiete in der gesam-
ten Elektronik benbdtigt. Oszillografenréhren mit langer Machleuchtdaver wer-
den in der Elektromedizin verwendet.

Bildwiedergabershren finden in Empfangsgerdten des industriellen und Unter-
haltungs-Fernsehens, fir bestimmie Zwecke der Radartechnik und in Monitoren
(Konirollempfingern) der Fernseh d

lagen Ver 9
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ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGEN

Zwischen den Herstellerwerken in der Deutschen Demokratischen Republik
ist fir die Oszillografen- und Bildréhren eine einheitliche Kurzbezeichnung ver=-
einbart worden, die wir in diesem Taschenbuch angewendet haben. Sie besteht
aus 2 bzw. 3 bis 4 Buchstaben und 2 Zahlen z. B. B13 525 oder B53 G 1.
Der 1. Buchstabe bedeutet:

B= Eildschirmrahre
Die folgende 1. Zahl gibt den gréBten Schirmdurchmesser in cm an,
Der 2. Buchstabe bedeutet:

M = magnetisch fokussiert und mqgnehsch abgelenkt

G = gem:schi statisch fokussiert und magnetisch abgelenkt

S = siuhsch fokussiert und slatlsch abgelenkt

P = Po!arkocrd:nuienrohre
Die folgende 2. Zahl gibt die laufende Nummer einer Einstrahlréhre an. (Bei
Zweistrahlréhren steht vor dieser Zahl nech eine 2.)

Weitere Buchstaben kennzeichnen die Art der verwendeten Leuchtstoffe. Hierin
bedeuten:

A
Ein griner Leuchistoff mit mittlerer Machleuchtdaver, er ist vergleichbar mit
dem MN-5chirm.

G

Ein griner Leuchistoff mit kurzer Nachleuchtdauer zur Beobachtung und Auf-
nahme schnellverlaufender Vorgidnge. Alle Réhren werden mit diesem Leucht-
stoff als normale Ausfilhrung geliefert.

Als Filmmaterial eignet sich: ORWO Isopan Rapid 25° DIN; ORWO-Fluorrapid-
Film; ORWO-Registrierfilm Rapid. ’

N

Ein griiner Leuchtstoff mit mittlerer Nachleuchtdauver, Zur Aufnahme einmaliger

Vorgédnge geeignet. Die Beschirmung mit diesem Leuchistoff erfolgt nur auf be-
dere Bestellung. Als Fil terial eignet sich das unter G genannte,

. B,WB

Es ist vorgesehen, die Typenzahl von Leuchtschirmen auf die Schirme G, N, DN
und fiir Sonderfille L zu verringern. Die bisherigen Schirme B und WB zeigen
gegeniiber den G- und N-Schirmen keine gréBere Helligkeit. Es kénnen auch
mit den B- bzw. WB-Schirmen gegeniiber dem G-Schirm keine h&heren maxi-
malen Schreibgeschwindigkeiten erreicht werden, da einerseits die Filmmateria-
lien griinempfindlicher geworden sind und andererseits die spektrale Intensitdts-
verteilung des G-Schirmes einen geniigenden Blavanteil zur Fotografie aufweist.
Sollten sich aus den angefilhrten MaBnahmen Schwierigkeiten bei der Anwen-
dung ergeben, so wenden Sie sich bitte an uns, damit wir lhnen unsere Vor-
schliige unterbreiten kénnen.
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DN
Ein Doppelschichtschirm, der blau aufleuchtet, ungeféhr gleich dem Leuchistoff

B und lange gelb nachleuchtet, Zur Beobachtung einmaliger Yorgdnge geeignet.
Die Lieferung mit diesem Leuchistoff erfolgt nur auf Sonderbestellung.

L

Dieser Leuchtstoff mit sehr langer Nachleuchtdaver wird nur in Radarréhren
verwendet,

Tabelle fir Levchtstoffe

Schirmbezeichnung i A G ™ L DN
Fluoreszenz ! grin | griin griin/blau orange blau
PhospEe-szenz | griin — griin orange gelb
Nachleuchtdaver | mittel kurz mittel sehr lang lang
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

a) Oszillografenréhren

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Heizspannung darf héchstens - 109, — beim Typ B 13 M 1 héchstens um
+ 5% — vom Sollwert abweichen. Dabei miissen die durch die Metzspannungen
auftretenden Abweichungen beriicksichtigt sein.

Alle Rohren sind nur fir Parallelheizung zugelassen.

Die verschiedenen Spannungen miissen in der richtigen Reihenfolge an die
Oszillografenrshre gelegt werden, damit ein Einbrennen des Schirmes verhine
dert wird. Heiz- und Sperrspannungen missen zuerst eingeschaltet werden.
Erst nach der Anheizzeit diirfen die iibrigen Spannungen angelegt werden.
Beim Ausschalten darf die Sperrspannung erst als letzte auf Null gehen.

Die Rohren miissen gegen elektrostatische und magnetische Streufelder sorg-
faltig abgeschirmt werden. Die Abschirmung elektrostatischer Felder kann
durch ein Aluminiumgehduse, die elektromagnetischen Felder durch ein Ge-
hduse aus magnetisch weichem Material erfolgen.

Die herausgefiihrten Kontakte dirfen mechanisch nicht belastet werden.
Wenn Rohren mit Nachbeschleunigungsanode ohne Nachbeschleunigung be-
trieben werden, so muB die MNachbeschleunigungsancde auf Anodenpotential
gelegt werden.

Bei Betrieb mit gednderter Anodenspannung miissen die anderen Beiriebsspan-
nungen auller Uf im gleichen Verhdltnis gedndert werden.

Bei unsymmetrischem Betrieb der MeBplatten verringert sich die Punktschirfe
um ca. 20%,. Wird bei Réhren mit symmetrischen Zeitplatten eine unsymmetri-
sche Spannung an die Zeitplatten gelegt, entsteh Kurvenverzeich
(Trapezfehler). Ebenso entstehen bei Réhren mit unsymmetrischen ZEIlplGﬂen
Verzeichnungen bei symmetrischen Beirieb der Zeitplatten.

Es ist erforderlich, als Splitterschuiz bei eventueller Implosion zwischen Réhre
und Becbachter eine Sicherheitsscheibe anzubrirgen, vor allem bei gréBeren
Rohren. Zwischen Bildschirm und Schutzscheibe muB ein ausreichend groBer
Luftraum wvorhanden sein, damit bei einer etwaigen Implosion geniigend
AuBenluft nachstrémen kann.

Bei Normallage der Oszillografenréhre im Gerii steht die Fiihrungsnase des
Réhrensockels senkrecht und die R6hrenachse horizontal, wobei die Réhren-
achse maximal vm 4 45° von der Horizontallage abweichen darf. Die
Rohrenfassung darf in keiner Richtung starr mit dem Chassis verbunden sein.
Freie Sockelstifte diirfen nicht beschaltet bzw. nicht als Stiitzpunkte verwendet
werden,

Réhren, die sich in vibrierenden oder starken StoBbelastungen ausgesetzien Ge-
riten befinden, diirfen nicht mit dem Schirm nach oben montiert sein.
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Bei voller Helligkeit der R8hre und Darstellung synchronisierter Yorgdnge kann
es zum Einbrennen des Schirmes kommen. Um dies zu vermeiden, muB bei ldn-
gerer Beobachtung synchronisierter Vorgdnge der Schirm recht weitgehend
vam AuBenlicht abgedeckt werden, z. B. durch einen Lichtiubus, durch Arbeiten
in abgedunkelten Rdumen usw., damit zum Beobachten des Schirmbildes nicht
die volle Helligkeit erforderlich ist. Beim Fotografieren eines Schirmbildes soll
die volle Helligkeit, soweit es nétig ist, nur fir den Moment der Belichtung be-
nutzt werden; zur Einstellung usw. genigt geringere Helligkeit.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht aul die Belriebssicherheit und die Lebense
daver der Réhre nicht Giberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantiean-
spruch.

b) Bildwiedergaberéhren

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerle, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.
Der Nennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Netzspannungsschwankun«
gen und Schaltmittelstrevungen darf

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr
als -+ 1094

bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+ 6%

vom Nennwert abweichen. Bei Serienheizung darf die Heizspannung beim Ein-
schalten 9,5V nicht Uberschreiten. Fir Serienheizung sind nur die Bildréhren

B43G2 B47 G1,B53G1 und B59 G1 zugelassen.

Die Réhren sollen moglichst mit dem angegebenen Richiwert der Anodenspan-
nung betrieben werden, da sonst die Lebensdauer verringert wird.

Beim Anlegen der Betriebsspannungen ist zuerst die Heizspannung und die Git-
terspannung einzuschalten. Nach der Anheizzeil diirfen dann auch die Ubrigen
Spannungen angeleat werden, Beim Ausschalten darf die Sperrspannung erst
als letzte auf Null gehen, Die Sperrspannung ist definiert durch das Verschwin-
den des unabgelenkten fokussierten Leuchifleckes.

Um Schéddigungen des Schirmes zu vermeiden, darf die Réhre nicht mit stehen-
dem oder sehr langsam bewegtem Leuchtpunkt belrieben werden.

Die Stérkomponente der Faden-Katoden-Spannung ist mit Riicksicht auf Bild-
verzerrungen méglichst klein zu halten; sic darf den effektiven Wert von 20V
keinesfalls Uberschreiten.

Einrichtungen zum Erzeugen der Betriebsspannungen, auBer Heizspannung,
missen so ausgelegt sein, daB bei KurzschluB ein Dauerstrom ven 5 mA nichs
iiberschritten wird.
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Die Temperatur des Kolbens darf an keiner Stelle + 80°C (bei den Typen
B43G2 B53G1 + 60°C) ibersteigen.

Bei den Typen B47 G1 und B 59 G1 darf die Temperaturdifferenz zwischen
der heiBesten Stelle am Rohrenhals und der Umgebungstemperatur des
Geriites (Raumtemperatur) 45 “C als absoluten Wert nicht iiberschreiten.
Dabei darf die Temperatur des Kolbens an keiner Stelle + 90 °C lbersteigen.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iiberschritten werden. Dauerbetrieb mit den Grenzwer-
ten vermindert die Lebensd , insb dere leidet die Katode bei ldnger an-
davernder Unlerheizung. Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichtein-
halten der Betricbsbedingungen erlischt jeder Garantieanspruch,
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EINFOUHRUNG
Bildaufnahmeréhren

Aufbav und Wirkungsweise

Das gemeinsame Prinzip der Bildaufnahmer&éhren vom Endiken-, Superikono-
skop- und Superorthikentyp ist die Umwandlung des optischen Bildes in ein
elektrisches Ladungsbild, das als Potentialrelief auf der Oberfldche eines Spei-
cherelementes (Fotokatode bzw. Rasterplatte) entsteht. Von einem Elekironen-
strahl in einer bestimmten Reihenfolge rasterférmig abgetastet wird dieses in
eine zeitliche Folge, den vorgefundenen Helligkeitswerten entsprechender, elek-
trischer Signalimpulse umgewandelt.

a) Endikon

Das Endikon geh&ri zur Gruppe der als Vidikon bekannt gewordenen Bildauf-
nahmeréhren. Es zeichnet sich gegeniiber den anderen Aufnahmerdhren be-
sonders durch einfachen Aufbau und kleine Abmessungen aus.

Die Réhre besteht aus zwei Grundelementen, dem Abtaststrahlsysiem und der
Fotohalbleiterschicht, die gleichzeitig die Speicherelekirode (Signalplatte) bildet.
Die Halbleiterschicht ist auf eine durchsichtige, aber leitende Zinnoxydschicht
aufgedampft, die ihrerseits auf einer optisch einwandfreien Planglasscheibe auf-
gebracht ist. Die Glasscheibe mit der Halbleiterschichi bildet die Frontplatte des
Endikons. An der Signalplatte (Zinnoxydschicht) liegt eine positive Spannung.
Das Strahlsystem, das an dem anderen Ende der Réhre eingeschmolzen ist, er-
zeugt den Abtaststrahl. Der Strahl wird magnetisch fokussiert und abgelenkt,

b) Superikonoskop

Superikonoskope enthalten in einem Hochvakuumkolben eine Bildfotokatode,
ein Rastersystem und ein Strahlabtastsystem. Die Fotokatode ist eine Cdsium-
Antimon-Katode mit groBer Empfindlichkeit. Das Rastersystem besteht aus einer
Glimmerplatte, die auf der Vorderseite kleine sckunddremissionsfihige Mosaik-
elemente trédgt, wihrend die Riickseite mit einem metallischen Belag (Signal-
platte) Uberzogen ist.

In dem seitlichen Spornansatz des Superikonoskopes befindet sich das Strahl-
system mit einer indirekt geheizten Oxydkatode. Der Katodenstrahl wird ma=
gnetisch fokussiertund abgelenktund zur Rasterplatte gefiihrt, Wird ein zu iiber-
tragendes Bild auf der Fotokatede optisch abgebildet, so werden Fotoelekironen
ausgeldst, die in das Beschleunigungsfeld der Anode geraten und in Richtung auf
die Rasterplatte beschleunigt werden, Durch eine iiber das Superikonoskop ge-
schobene Spule, deren magnetisches Feld eine elekironenoptische Linse darstellt,
wird auf der Rasterplatte von den Fotoelekironen enisprechend der Helligkeits-
verteilung des primdren Bildes, ein scharfes vergréBertes Ladungsbild erzeugh.
Dieses elektrische Ladungsbild wird von dem Katodenstrahl zeilenweise abge-
tastet und in Stromimpulse umgesetzt, die zur weiteren Verstirkung einem
Breitband-Verstdrker zugefiihrt werden.

Beim Superikonoskop mit Potentialstabilisierung wird die Rasterplatie aus einer
Hilfsfotokatode mit lang Elektronen gleichmdBig berieseit, um das Stér-
signal zu unterdriicken.
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¢) Superorthikon

Das Superorthikon hat die Form eines abgestuften Zylinders, in dessen Kopfteil
sich der Bildwandlerraum mit Folokatode und Speichersystem befindet, wih=
rend im Kolbenhals Abtastvorrichtung und Sekunddrelektronenvervielfacher
untergebracht sind,

Das Ladungsspeichersystem besteht aus einer wenige Mikrometer dicken Glas-
folie mit einem dicht davor angebrachten engmaschigen Netz. Die bei Belich-
tung der Frontkatode emittierten Fotoelekironen werden durch ein axiales
Magnetfeld (erzeugt durch die iiber die Réhre geschobene Fokussierspule) auf
das Metz-Folien-System fokussiert und lésen beim Aufprall auf die Glasfolie
Sekunddrelektronen aus, welche vom davor befindlichen Netz abgesaugt wer-
den. Da die Zahl dieser Sekunddrelekironen gréBer als die der aufireffenden
Fotoelektronen ist, werden auf der dem Abtastsystem zugewandlen Seite der
Speicherplafte positive Ladungen induziert, die in Héhe und Verteilung dem In-
halt des optischen Bildes entsprechen. Die unterschiedliche Reflexion der lang-
samen Elekironen des Abtastsirahles an dem so enistandenen Potentialrelief
bewirkt eine Amplitudenmodulation des ricklaufenden Strahles. Durch den
eingebauten Sekunddrelektronenvervielfacher wird eine 1000, . .5000fache
Stromverstdrkung erzielt und somit unter Beriicksichtigung des Eingangsrau-
schens der ersten Kameraverstdrkungsstufe ein sehr giinstiges Signal-Rausch-
Verhdltnis fir die weitere Verstidrkung geschaffen.

Verwendungszweck

Endikons finden besonders in Bildaufnahmegerdien kleinerer Abmessungen fur
die vielseitigen Anforderungen beim industriellen Fernsehen Verwendung.
Endikons der Type F2,5 M 2 sind fiir hohe Beleuchtungsstérken, wie sie bei der
Film- und Diaabiastung im Fernsehen zur Verfiigung stehen, geeignet. Die UR-
Endikons sind wegen ihrer hohen Empfindlichkeit, ihrer geringen Trédgheit und
ihrer besonderen spektralen Empfindlichkeit, sehr gut geeignet fir die Beob-
achtung von Objekien mit hoher Temperatur (Boiler, Kernreaktoren usw.), fir
die Prifung von Silizium- und Germaniumkristallen, fir mikroskopische Stu-
dien, fir die Konirolle von Filmmaterialien, fiir Anwendungen im Bergbau und
bei der Verkehrsiiberwachung sowie fir Anwendung aul medizinischem Gebiet.
Superikonoskope werden in Bildaufnahmegerdten (Fernsehkameras) fir hohe
Anspriiche (Studioqualitdt) beim Unterhaltungs-Fernsehen verwendet.

Das Superorthikon ist eine Bildaufnahmeréhre, die sich durch eine besonders
hohe Lichtempfindlichkeit auszeichnet. Im Vergleich mit dem Superikonoskop ist
der fir ein einwandfreies Bild bendtigte Lichtstrom um den Faktor 50 geringer.
Diese hohe Empfindlichkeit macht es méglich, praktisch bei allen Lichtverhdlt-
nissen Fernsehibertragungen durchzufiihren. Die Reportage ist erst durch den
Einsaiz dieser Réhrenart méglich geworden. Auch im Studiobetrieb bietet diese
Réhrengatiung besondere Vorteile, die darin bestehen, dafB die ldstige hohe Be-
leuchtungsstédrke ven ca. 3000 Lux, die beim Superikonoskop bendtigt wird,
nicht angewendet werden braucht. Die groBe Empfindlichkeitsreserve ermég-
licht es gleichfalls die Blendeneinstellung fast ausschlieBlich als kinstlerisches
68



Gestaltungsmittel einzuseizen. Die hergestellten Réhrentypen unterscheiden
sich nach ihrem Einsatzzweck, Studio oder Reportage. Die Studiorshren sind fir
eine besonders hohe Bildqualitdt bei einem sehr hohen Signal-Rauschab-
stand ausgelegt. Die Lichtempfindlichkeit dieser Réhren ist etwas geringer, was
fir die Studioanwendung unbedeutend ist, da ohnehin geniigend Licht vorhan-
den ist.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNGERN

Die Typenbezeichnung fir Réhren mil Fotokatods entspricht derjenigen fiir
Oszillografen- und Bildréhren. Sie besteht aus 2 bzw. 3 Buchstaben und 2 Zah-
len, z. B. F2,5 M 2a.

Der 1. Buchstabe bedeutet:

F = Réhre mil Fotokatode (Bildaufnahmershre)
Die folgende 1. Zah! gibt den gréBten Kelbendurchmesser in em an.
Der 2. Buchstabe bedeulet:

M = magnetisch fokussiert und magnetisch abgelenkt.
Die folgende 2. Zahl gibt die Seriennummer an,

Woeitere an die letzte Zahl angehédngte Kleinbuchstaben kennzeichnen eine
@ualitétsauswahl der betreffenden Réhre (Endikon).




ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

a) Endikon

Der Nennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Metzspannung W
gen und Schaltmittelstrevungen darf

bei Parallelheizung die Heizspannung nicht mehr
als + 5%,
bei Serienheizung der Heizstrom nicht mehr als
+ 1.5%
vom Mennwert abweichen.
Nach 60s Anheizzeit der Strahlsystemkatode und nach dem Einschalten der
erforderlichen Spannungen ist das Endikon betriebsbereit.
Die max. Betriebstemperatur betrdgt fiir die Typen F25 M2 und F25 M 2a
+ 60 °C, fir die UR-Endikons + 30 °C.
Die Fotohalbleiterschicht ist vor starker Lichteinwirkung zu schiitzen,
Durch geeignete SchaltungsmaBnahmen ist das Endikon gegen Uberlastung
der Halbleiterschicht durch den Strahlstrom, z. B. beim Ein- und Ausschalten
der Apparatur oder bei Ausfall der Strahlablenkung, zu schiitzen,
Bei der optischen Abbildung ist zu beriicksichtigen, daB die Fotoschicht hinter
einer 2*5 mm starken Planscheibe liegt
Fiir eine einwandfreie Funktion des Endikons ist eine gute Abschirmung gegen
statische und magnetische Storfelder erforderlich.
Die Neigung der Réhrenachse gegen die Horizontale soll 459 nicht Uberschrei-
ten (Fotochalbleiterschicht nach unten),

b) Superikonoskop mit Potentialstabilisierung

Das Superikonoskop ist nach dem Einschalten der erforderlichen Spannungen
nach Verlauf von 60 s Anheizzeit der Strahlsystemkatode betriebsbereit.

Die maximale Betriebstemperatur des Bildwandlerteils und die Lagertempera-
tur betragen 40°C.

Die Lage der Réhrenachse des Superikonoskops in der Kamera und beim Trans-
port darf nicht mehr als 60° von der Horizontalen abweichen.

Das Superikonoskop ist durch geeignete SchaltungsmaBnahmen gegen Uber-
lastung der Speicherplatte durch den Strahlstrom, z. B. beim Ein- und Ausschal-
ten der Apparatur oder bei Kippausfall, zu schitzen,

Bei der optischen Abbildung ist zu beriicksichtigen, daB die Folokatode hinter
einer 2*5 mm starken Planscheibe liegt.
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c) Superorthikon

Die max. Betriebstemperatur am Bildwandlerteil betrdgt +60 °C, die Tempe-
raturdifferenzen am Kolben sollen +5°C nicht iUberschreiten. Die giinstigste
Betriebstemperatur betrdgt 45 °C bis 50 °C.

Die Fotokatode ist vor starker Lichieinwirkung zu schiitzen, Ldngeres Aufgeben
stehender Bilder ist wegen der Gefahr des Einbrennens zu vermeiden.

Die Meigung der Réhrenachse (Fotokatode nach unten} gegen die Horizontale
soll 45° nicht Uberschreiten,

Zum Einstellen eines einwandfreien Bildes ist eine optimale Justierung des Ab-
taststrahles mit Hilfe der Karrekturspulen erforderlich.

Eine Schutzschaltung zur Strahlunterdriickung bei Ausfall der Ablenkung ist er-
forderlich.

Transport und Lagerung des Superorthikons sollen nur in der Originalverpak-
kung erfolgen, mit der Fotokatode nach oben. Reserveréhren sollen monatlich
einmal fiir einige Stunden in Betrieb genommen werden,

Bei der Benutzung soll ein gewisser Zyklus eingehalten werden, derart, daB die
Réhren nach ca. 200 Stunden Betriebsdauer 3 bis 4 Wochen nicht eingesetzt wer-
den, Dieses Verfahren erweist sich fiir die Erhéhung der Lebensdauer als giinstig.
Die Amplitude der Ablenkfelder ist so grofl zu wihlen, daB der Rand des Targets
(d. h. des Netz-Folien-Systems) in den Bildecken gerade noch sichibar ist. Damit
wird unter anderern vermieden, daBl zu kleine Raster eingebrannt werden, die
sich dann spdter als deutlich sichtbares Rechteck im Bild abzeichnen.

Die in den Betriebswerten angegebene Impulshéhe fir die Austastung am Target
(Netz-Folien-System) ist einzuhalten, da bei gréBeren Impulsen die Auflésung
beeintrachtigt wird.
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Machstehende Katodenstrahlrshren werden fiir Neuentwicklungen von Geréten
nicht mehr verwendet, Wir bringen deshalb von ihnen nur die Kurzdaten.

wird
Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersefzt
durch
B6S1 Kleine Einstrahl-Oszillo~ Ug 4Y B751
grafenréhre mit sphéri- If 0,7 A
schem Schirm und Ugé4 500V
Betrieb mit niedriger Be- Ug3 140..190V
schleunigungsspannung Ug1 —15.—60V
Ablenkfaktor AF1 36 V/iem
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 56 V/em
Zeitplatten
B10S1 Einstrahl-Oszillografen- Ug & B10 Sé
réhre mit sphdrischem If _0.71\
Schirm und hoher Ugs4 2 kv
Punktschéirfe Ug3 450..650 V
Ugt —20..-85V
Ablenkfaktor AFq 58 V/em
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 70V /em
Zeitplatten
B1052 Einstrahl-Oszillografen- Ug 4V B10S6
réhre mit sphdrischem |f 0,7 A
Schirm und MNachbe- Ua 8 kv 2 kv
schleunigung Ugs 2 kv 2kV
Ug3 450...650 V 450...650 v
Ug2 400V 400V
Ug1 —20..-85 V —20...-85 V
Ablenkfaktor AFq 91 V/em  58V[em
MeBplatten
Ablenkfaktor AE2 110 V/em 70V/fem
Zeitplatten
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wird

Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersefzt
durch
B10521 Zweistrahl-Oszillo- je System B135125
grafenréhre mit sphiri- Uf 4v
schem Schirm I§ 07 A
Ugs 2kV
Ug3 450...650 V
Ug2 400 V
Ugt —20..-85 V¥
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 40 ¥/cm
Ablenkfaktor Zeitplatten AFz2 50 Vfcm
B10522 Zweistrahl-Oszillo- je System B13 525
grafenréhre mit sphdri- Uf Y
schem Schirm und Nach- If 07 A
beschleunigung Ua BkV 2kV
Ug4 2kV 2kV
Ug3 450...650 V 440...650 v
Ug2 400V 400V
Ug1t -20..—85V —20..-85V
Ablenkfaktor MeBplatten  AFq 67 V/em 40V /fem
Ablenkfaktor Zeitplatten AF2 83 V/iem 50 V/em
B13S2 Einstrahl-Oszillografen-  Uf 63V B1355
réhre mit Planschirm If 0,53 A
Ug4 10kV
Ug3900V...1,4kV
Ug2 2kV
Ugq —55..=140 V
Ablenkfaktor MeBplatten AFq 140 V/cm
Ablenkfaktor Zeitplatten AF2  140V/cm
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wird

Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersetzt
durch
B135S 4 Einstrahl-Oszillografen- Uy 63V B1356
réhre mit Planschirm I§ 0,53 A
Ugs 2 kY
Ug3 180..300V
Ug2 2 kv
Ugt —55..—125 V
Ablenkfaktor Mefiplatten  AFq 27 V/jem
Ablenkfaktor Zeitplatien AF2 27 V/jem
B16 G1 Bildréhre rechteckig, Uy 63 V
statisch fokussiert I ca. 0,4 A
Uq 10 kV
Ug‘[ sperr 40...-90 ¥V
Ug3 0...+400 V
B16 521 Zweistrahl-Oszille- je System B13525
grafenréhre mit sphdri- Uf &Y
schem Schirm If 07 A
Ugs 2 kv
Ug3 450..650V
Ug2 400 V
Ug1 =20..—-85V
Ablenkfaktor AFq 29V/em
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 31 V/jem
Zeitplatien
B16 S22 Zweistrahl-Oszillo- je System B135S 25
grafenréhre mit sphari- Uf A
schem Schirm und Nach- If 07 A
beschleunigung Ua 8 kY 2kV
Ug4 2kV 2kV
Ug3 450...650 ¥V 450...650 V
Ug2 400 V 400 V
Ug1 -20...-85V -20...-85V
Ablenkfaktor AFq 48V[ecm  29V/em
MeBplatten
Ablenkfaktor AF2 50 V/em 31 V/em
Zeitplatten
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wird

Typ Verwendungshinweise Kennwerte ersetzt
durch
B23G1 Bildréhre rechteckig, Ug 63V B23G3
statisch fokussiert I 0,45 A
Ug 10 k¥
Ug3 750 vV ~
Ug2 1 kY
Ug1 =75¥
B30 G1 Bildréhre rechteckig, Ug 63 V
statisch fokussiert If ca. 0,47 A
Ua2 10 kv
Ug2 1000 v
Uat 750 V
B30 M2 Bildrohre rund, Ug 63 V B43G2
magnetisch fokussiert If 03 A
mit lonenfalle Ugq 10 kY
Ug2 450 v
Ug‘];perr ~35...-90 V¥
B43IM1 Bildréhre 43 cm Uy 63 V B43G2
Allstrom, rechteckig I 03 A B53 G1
mit lonenfalle Ug 14 k¥
Ug2 300 V
Ug1 —53.-115 V
B43 M2 Bildréhre rechteckig, Ug 63 V
magnetisch fokussiert, If ca.03 A
mit lonenfalle Ug 14 kY
ng 300...400V
Ug1sperr -40 wre -86 V
-53...-115 V
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EINFUHRUNG

Senderdhren

Aufbav und Wirkungsweise

Mit der Einfihrung des UKW-Rundfunks und des Fernsehfunks muBten geeig-
nete Senderéhren entwickelt werden, da die normalen GroBsendershren wegen
der hohen Kapazitdten und Induktivitdten fir kurze Wellenldngen nicht zu ver-
wenden sind.

Die neven UKW-Senderéhren unterscheiden sich von den sogenannten Grofi-
senderéhren durch kleine Abmessungen, hohe mechanische Stabilitdt und durch
besondere Formgebung der Elekirodenanschlisse. Man ist bestrebt, die Réhren
vollkonzentrisch aufzubauen, d. h. alle Elektrodenanschliisse sind als konzen-
trische Scheiben oder Ringe ausgebildet, die sehr induktions- und verlustarm
sind. Dieses Prinzip hat den Vorzug, den Einbau der Réhren in die Sender fiir
hohe Frequenzen zu erleichtern, zumal es sich meist um konzentrische Leitun-
gen bzw. Topfkreise handelt.

Fir kleine Leistungen werden zur Zeit vorwiegend Tetroden in Katodenbasis-
schaltung verwendel, da diese Réhren einen giinstigen Wirkungsgrad und eine
hohe Verstirkung haben. Bei dieser Schaltung wird eine nicht unerhebliche
Steuverleistung benétigt, die allerdings nicht verloren geht, sondern zum gréBten
Teil zur Anode durchgereicht wird und in die Ausgangsleistung der Réhre
eingeht.

Bei Réhren mit kleiner Ausgangsleistung (bis ca. 1,5 kW¥) geniigt im allgemeinen
die Strahlungskiihlung, die durch geeignele Ausbildung der Anode noch ge-
férdert werden kann. Bei dieser Kihlungsart trefien Warmestrahlen auf ihrem
Weg auch die Glaswand und werden dabei teilweise absorbiert. Die dadurch
erhitzte Glaswand wird sodann durch die Umgebungsluft gekiihlt.

Bei Senderéhren des Lang-, Mittel- und Kurzwellengebietes fir gréBere Leistung
die am SchluB der Réhrengruppe aufgefiihrt sind, wurden bis vor einigen Jahren
die Anoden ausschlieBlich mit Wasser gekiihlt. Dieses Kiihlverfahren wird noch
tei den UKW-Sendersdhren angewendet, jedoch sind in den letzten Jahren die
UKW-Senderséhren mit Luftkiihlung in den Yordergrund geriickt. Die Verein-
fachung der Kiihlanlage und die Unabhédngigkeit vom Aufstellungsort (Turm,
Berg) sind fir diese Entwicklung ausschlaggebend gewesen.

Die neueste Kiihlungsart bei GroBréhren ist die Verdampfungskiihlung. lhre
Vorteile, der verhdlinismdBig kleine Raumbedarf, die geringe Kiihimittelmenge
und die wirtschaftliche Yerwertung der anfallenden Waérme der Rickkiihlung,
sind bestimmend fiir die sich mehrende Anwendung dieses Kiihlverfahrens.
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Yerwendungszweck

Senderanlagen:

Die bereits vielseitig erprobten und seit Jahren bewdhrien GroBisenderéhren
werden als HF-Verstdrker, Treiber oder Modulator in Lang-, Mittel- und Kurz-
wellensendern verwendet.

Die neuentwickelten UKW-Senderéhren haben sich neben der Verwendung als
HF-Verstdrker in UKW- und Fernsehsendern, mit giinstigem Wirkungsgrad
auch in allen Stufen von Lang-, Mittel- und Kurzwellensendern durchgeselzt.

Industrielle HF-Generatoren:

Fiir Senderéhren und speziell fir UKW-Senderéhren besteht in der metallver-
arbeitenden Industrie ein umfangreiches Anwendungsgebiet, z. B. in Hoch-
frequenzgeneratoren, zum Schmelzen, Glilhen, Léten, Oberflichenhdrten usw.
Auch in der Kunststeffindustrie wird HF-Wdrme, erzeugt durch Réhrengenera-
toren, zur Behandlung von Kunstharzen, PreBstoffen, Holz usw. benufzt.

Elektromedizinische Gerdte:

Sendershren bis ca. 1 kW Ausgangsleistung werden in der Elektromedizin z. B.
in Heilgerdten der Kurzwellentherapie verwendel.

ERKLARUNG DER TYPENBEZEICHNUNG

Im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik besteht fir Senderthren
eine einheitliche Kurzbezeichnung.

Danach bedeuten die ersten beiden Buchstaben:

SR = Senderéhre

GR = Gleichrichterréhre

VR = Verstidrkerréhre

Der dritte Buchstabe bedeutet:
S = strahlungsgekiihlt

L = luftgekiihlt

W = wassergekiihlt

¥ = verdampfungsgekiihlt

Die ersie Ziffer der folgenden Zahl gibt die Anzahl der Elektroden an. (Bei
Doppelsystemen zwei Ziffern.)

2 = Dicde
3 = Triode
4 = Tetrode (44-Doppeltetrode)

5 = Pentode

Die letzten zwei Ziffern sind laufende NMummern.
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Allgemeine Belriebsbedingungen und Betriebshinweise

1. Allgemeines

1.1 Die angegebenen Réhrendaten, mit Ausnahme der Grenzwerte, entsprechen
den fir den jeweiligen Réhrentyp vom Hersteller festgelegten Mittelwerten.
Mit Strevungen um diese Werte muB gerechnet werden. Bei der Dimensio-
nierung von Seriengerdten sollte aus diesem Grunde eine gewisse
Reserve hinsichtlich der Ausgangs- und Steuverleistung vorgesehen werden.

1.2 Zu den jeweiligen Réhreniypen kénnen auf besonderen Wunsch einzelne
Streudaten angegeben werden.

1.3 Die angegebenen Elektrodenspannungen beziehen sich auf die Katode.

1.4 Die angegebenen Kapazitdtswerte sind an der kalten Réhre ohne Betriebs-
spannungen gemessen.

1.5 Emissionsstrommessungen werden mit Impulsgerdten durchgefiihrt und sind
dem Hersteller vorbehalten. In besonderen Fdllen ist der Hersteller bereit,
auf Wunsch entsprechende Messungen vorzunehmen,

1.6 Bei den angegebenen Betriebsdaten handelt es sich nicht um fest vorgegebene
Einstellvorschrifien. Sie kénnen unter Wahrnehmung der festgelegten Grenz-
werle nach Bedarf gedndert werden.

1.7 Der Transport und die Montage von Senderéhren mit Wolfram- und tho-
rierten Wolframkatoden muB soweit vom Hersteller nichts anderes ver-
merkt ist, in senkrechter Lage der Réhre erfolgen. Die Lagerung ist zweck-
mdBigerweise ebenfalls in dieser Lage vorzunehmen. AuBerdem sind die
Réhren sowohl vor kurzzeitigen als auch dauvernden Erschiitterungen zu
schiitzen.

Die Elektrodenzufihrungen missen so flexibel sein, daB keine mechanischen
Spannungen am Vakuvumgefall auftreten kénnen.

1.8 Zum Schutz der Réhre ist zweckmaBigerweise ein Anodenschutzwiderstand
in der Schaltung vorzusehen. Beim Einstellen, Erproben und Abstimmen des
Senders soll die Anodenspannung verringert werden, um ein Uberlasten
der Rohre zu vermeiden. AuBlerdem muB eine entsprechende Einrichtung
(z. B. lonotron) die Réhre bei Uberschldgen schiitzen.

2. Heizung

Senderdhren kénnen prinzipiell mit Wechselstrom oder mit Gleichstrom
geheizt werden. Uber die ZweckmdBigkeit der Wahl! einer dieser Heizungs-
arten entscheidet meistens die Qualitdt des geforderten Ausgangssignals.
6% 85
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2.2 Fur die Einstellung der Heizung ist, sofern im Datenblatt nicht anders ver-
merkt, die Heizspannung maBgebend. Der Heizsirom kann in bestimmien
Grenzen Abweichungen vom Kennwert aufweisen. Im Interesse einer hohen
Lebensdaver der Rohre soll die Heizspannung dem Mennwert so nahe wie
méglich liegen. Beim Betrieb mit Netzspannung muB hierzu eine nach Még-
lichkeit automatische Regelung der Heizspannung vorgesehen werden.

Die Abweichungen der Heizspannung vom Nennwert diirfen bei thorierten
Wolframkatoden kurzzeitig (5 mal 5 min in 24 Betriebsstunden) nicht mehr
als +5%, betragen. Die davernd zuldssige Abweichung ist +1%.

2.3 Die fiir reine Wolframkatoden angegebene Heizspannung gibt den Héchst-
wert an, der fiir eine neve Rithre nétig sein kann, um ihre Betriebs- und
Grenzwerte zu garantieren. Es ist aber méglich, daB bei neuen Réhren eine
niedrigere Heizspannung ausreicht, womit eine Erhéhung der Lebensdauver
verbunden ist. Die Einstellung ergibt sich in diesen Féllen aus der geforder-
ten Leistung sowie der Qualitdt des Ausgangssignals.

Auf keinen Fall darf der Nennwert der Heizspannung Uberschritten werden.

2.4 Fir direkt und indirekt geheizte Oxydkatoden beirdgt die héchstzuldssige
Abweichung vom Nennwer! +5%;, sofern vom Réhrenhersteller nichts an-
deres festgelegt ist. Jedoch darf diese Toleranz nur kurzzeitig in Anspruch
genommen werden, da sonst eine Minderung der Lebensdauer eintreten
kann.

2.5 Die im Datenblall gemachlen Angaben hinsichtlich des EinschaltstromstoBes
sind unbedingt zu beachten.
Bei Réhren, wo die entsprechende Angabe fehlt, kann die volle Heizspannung
zugeschaltet werden,
Die Kontrolle muB mit einem Schleifenoszillografen durchgefiihrt werden,
2.6 Eine Einrichtung im Sender soll verhindern, daB positive Anoden-, Schirm-
gitter- und Stevergitterspannungen an die Réhre gelegt werden kénnen ehe
die Katode die volle Temperatur erreicht hat (Kontrelle iiber Heizstrom).

2.7 Bei kurzen Betriebspausen (bis ca. 2 Stunden) soll die Heizung fiir Réhren
mit thorierter Wolframkatode nach Méglichkeit eingeschaliet bleiben,

2.8 Es wird emplchlen, Réhren ab 20 kYW Anodenverlustleistung vor Inbetrieb-
nahme und nach mehr als zweimonatiger Betriebspause ca. 30 min vorzu-
heizen. Weiterhin wird empfohlen, die Réhre nach émonatiger Lagerung
ca. 1 Stunde dynamisch in Betrieb zu nehmen.

3. Grenzwerte

3.1 Die angegebenen Grenzwerte sind absolule Grenzwerte, Sie dirfen auf
keinen Fall iiberschritten werden und zwar auch dann nicht, wenn bei der
gewdhlten Schaltung ein Grenzwert nicht voll erreicht wird. Bei Micht-
eachtung dieser Hinweise erlischt jeder Garantieanspruch.

3.2 Die Grenzwerle diirfen auch bei Metzspannungsschwankungen und Be-
lastungsédnderungen nicht iiberschritten werden. Entsprechende Schutzein-
richtungen (z. B. Schnellrelais) sind auf jeden Fall vorzusehen.
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4.

41

4.2

4.3

Zur Bestimmung der Stevergitterverlustleistung wird von der Steverleistung
(0,9 Ugs - Ig) die an die Gitterverspannungsquelle abgegebene Leistung
(-Ug - Ig) subtrahiert.

Kiihlung

Der Einbau strahlungsgekiihlter Réhren mull so erfolgen, daB eine ungehin-
derte Luftzirkulation erfolgen kann. In einigen Féllen wird eine geringe zu-
sdtzliche Kiihlung durch einen schwachen Lufistrom erforderlich. Als
besonders kritisch sind dabei die Einschmelzstellen zu betrachten. Auf jeden
Fall diirfen die vom Hersteller vorgesehenen Temperaturangaben am
VakuumgefdB nicht Uberschritten werden. In einigen Fédllen kann ein kleiner
Zuysatzradiator fiir den AnodenanschluB notwendig sein.

Réhren fiir forcierte Luftkiihlung (Druck- und Sauglufi) haben eine metallische
AuBenanode, die mit einem entsprechenden Radiator versehen ist. Die Auf-
slellung der Daten hinsichtlich der Kiihlluftmenge erfolgt beim Hersteller
unter den fiir die Erzielung des Kiihleffektes giinstigsten Bedingungen (z. B.
maglichst gleichmdBiger Luftstrom und Gleichverteilung auf den Radiator-
querschnitt) sowie bei den im Datenblatt angegebenen Werten fir Eintritts-
temperatur und Luftdruck. Kénnen diese Bedingungen fir ein Kihlsystem
des Verbrauchers z. B. aus konsiruktiven Griinden nicht garantiert werden,
so sind je nach Anlage entsprechende Sicherheitsfaktoren hinsichtlich der
Luftmenge vorzusehen. Die Kiihlluft soll mittels Filter von Feuchtigkeit und
Verunreinigungen befreit werden.

Bei einigen Réhrentypen und im Betrieb bei Grenzwerten kann eine zusétz-
liche Luftkithlung gewisser AnschluBistellen notwendig sein.

Die Bestimmung sowie die Kontrolle der benétigten Luftmenge erfolgt am
besten iiber die ErmitHlung der Temperatur der Glasmetalleinschmelzung.
Sie darf den im Datenblatt angegebenen Wert nicht iiberschreiten. Die
Uberwachung der Temperatur kann durch Thermoelemente, Thermosiche-
rungen und temperaturempfindliche Farben erfolgen. Es mufB garantiert
sein, dall nach Abschalten der Betriehsspannung die forcierte Kithlung
mindestens noch 1 Minute cufrechterhalien bleibt,

Fiir die Kiihlung ven wassergekiihlten Auficnanodenréhran ist nach Még-
lichkeit destilliertes Wasser zu verwenden. In den Fillen, wo aus besonderen
Griinden mit Rohwasser gekiihlt wird, muB darauf geachtet werden, daB
Anode und Kihltopf von Wasserausscheidungen (Kalk) freigehalten werden.
Gegebenenfalls ist eine Enthiirtung des Wassers vorzusehen.

Die Konstruktion der Kiihlwasserversorgung muB so ausgelegt sein, daB
auch beim Abschalien der Pumpen der Kiihliopf mit Wasser gefiillt bleibt.

4.4 Beim Unterschreiten der erforderlichen Kiihlluft bzw. Kihlwassermenge

milssen Anodenspannung, Schirmgitterspannung (soweil vorhanden) sowie
Heizung automatisch abgeschaltet werden.
a]7
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EINFUHRUNG

Mikrowellentrioden

Auvfbav und Wirkungsweise

Mikrowellen-Trioden sind speziell fir die Belange der Hachstfrequenztechnik ir
Metallkeramik- bzw. Metall-Glas-Technik aufgebaut, wodurch gute Stabilitdt
und kleine Toleranzen gewihrleistet werden, Die konzentrische Ausfihrung der
Elektroden gestattet die Verwendung fiir kurze Wellenldngen und einen ein-
fachen Einbau in Koaxial- bzw. Hohlraumresonatoren. Die Réhren sind beson-
ders fiir Gitterbasisschaltungen geeignet. Durch die verhdltnismiBig kleine Ano-
den-Katodenkapazitét ist die Rickwirkung des Ausgangskreises auf den Ein-
gangskreis eingeschrdnkt und es eriibrigt sich weitgehend die Anwendung von
Neutralisationsschaltungen. Bei ausgesprochenen Oszillatorréhren sind in der
Réhre Riickkopplungsstifte angebracht, die durch ihre Anordnung eine breit-
bandige Rickkopplung erméglichen. Zur Abfihrung der Wérme sind die Réh-
ren gréBerer Verlustleistung mit Kihifligeln versehen.

Verwendungszwech

Die Mikrowellen-Trioden werden im Dezimeter- und Zentimeterwellengebiet fiir
selbsterregten Schwingbetrieb, Verstdrkung, Frequenzvervielfachung und fiir
Impuls- oder Daverstrichbetrieb verwendet.

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten sind mit Ausnahme der Grenzwerte Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Werte muB gerechnet werden. Die Réhren
sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abweichungen, die
durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstrevungen auftreten, diir-
fen kurzzeitig nicht mehr als 4-5% vom Nennwert der Heizung betragen.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens«
dauer der Réhren unter keinen Umstdnden iiberschritten werden, Bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt
jeder Garantieanspruch. Die Anodenspannung ist erst nach der angegebenen
Anheizzeit einzuschalten, Beim Ausschalten der Réhre darf die Heizspannung
nicht vor der Anodenspannung abgeschaltet werden.

Bei Unterschreiten der erforderlichen Kiihlluftmenge sollen Anodenspannung
und Heizspannung automatisch abgeschaltet werden. Die Kiihlluft muB durch
einen Filter gereinigt werden.

Fir die Réhren HT 321 (LD 9), HT 322 (LD 11) und HT 311 (LD 12) ist die Er-
zeugung der Gittervorspannung mit Hilfe eines Katodenwiderstandes und eines
Spannungsteilers nach untenstehender Schaltung zu empfehlen.

Laufzeiteffekie verursachen bei den Trioden HT 351 (LD7), HT 321 (LD 9),
HT 322 (LD 11), HT 311 (LD 12), HT 323 (EC 562) und HT 711 (EC 563) eine
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Hochfrequenzaufheizung der Katode, wenn die Réhren mit groBer Leistung in
der Ndhe der oberen Frequenzgrenze betrieben werden, Fir hohe Betriebs-
frequenzen gelten im Daverstrichbetrieb bei maximaler Leistungsaufnahme
und optimaler Leistungsauskepplung die zusdtzlich angegebenen Richiwerte fir

die Riickregelung der Heizspannung.
Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schiitzen.
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EINFUHRUNG

Klystrons

Aufbav und Wirkungsweise

Die wesentlichsten Bestandteile eines Reflexklystrons sind das Katodensystem,
der Resonator und der Reflektor. Das Katodensystem dient zur Erzeugung des
Strahlstromes. Der Resonator ist ein kapazitiv belasteter Hohlraumschwing-
kreis, der entweder in die R&hre eingebaut ist oder von auBen angeschlossen
werden kann. MuB der Resonator von auBen angeschlossen werden, so ist die
Réhre dafiir mit scheibenférmigen Elektrodenanschliissen versehen.

Der Reflektor dient zur Erzeugung eines Bremsfeldes.

Im Reflexklystron erfolgt die Umwandlung von Gleichstromenergie in Hoch-
frequenzenergie in folgender Weise: Die aus der Katode emittierten Elektronen
durchfliegen zwei die Kapazitdt des Resonators bildende Gitter. Am Spalt zwi-
schen diesen beiden Gittern liegt eine Wechselspannung, die die ankommenden
Elektronen je nach der Phasenlage beschleunigt bzw. abbremst (Geschwindig-
keitsmodulation). Danach treten die Elektronen in ein konstantes Bremsfeld ein,
werden reflektiert und kehren wieder in Richtung Resonator zuriick. Wegen
der Geschwindigkeitsunterschiede der Elekironen befinden sich diese auch ver-
schieden lange Zeiten im Bremsfeld, und es kommt zu sogenannten Paketbil-
dungen des Elektronenstromes. Durch geeignete Wahl der Reflektorspannung
ist es méglich, Elektronenpakete durch die Resonatorwechselspannung abzu-
bremsen. Die Elektronen geben dabei kinetische Energie an das Hochfrequenz-
feld ab, die zum Teil als Nutzleistung verbraucht werden kann.

Verwendungszweck

Das Reflexklystron wird haupiséchlich als Oszillatorréhre verwendet., Durch
Anderung der Reflektorspannung kann die Frequenz in einem bestimmten Be-
reich variiert werden. Da diese Anderung praktisch leistungslos ist, kann man
die Réhre avch als Modulator verwenden.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHIMNWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Réhren sollen bei dem Mennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-
chungen, die durch Metzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstrevungen
auftreten, diirfen kurzzeitig nicht mehr als 4+ 5% vom Nennwer! der Heizung
betragen.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauver der Réhren unter keinen Umstédnden iiberschritten werden. Bei Uberschrei-
ten der Grenzwerte bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt
jeder Garantieanspruch.

Woerden Réhren mit scheibenférmigen Elektrod nschlissen in einen Schwing-

kreis eingebaut, ist darauf zu achten, daB ein Andruck nur in Richtung der
Réhrenachse ausgeiibt wird.

Zur Verminderung der thermischen Belastung ist es vorleilhaft, die Ganzmetall-
réhren mit Strahlungskihiflachen zu versehen.

Die Réhren sind vor Erschiitterungen (Druck, StoB, Schlag usw.) zu schiitzen.
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EINFUHRUNG

Magnetrons

Aufbau und Wirkungsweise

Das Magnetron ist ein selbsterregter HF-Generator aus der Gruppe der Lauf-
zeitréhren. Es dient zur Erzeugung groBer Leistungen. Der bei dieser Art der
Schwingungserzeugung auftretende Wirkungsgrad wird von keiner anderen
Mikrowellenréhre erreicht. Im Magnetron wirkt das HF-Feld einer Welle, die
von einer Verzdgerungsleitung (Anode) gefiihrt wird, auf eine Elektronenstré-
mung ein und fihrt Uber cine Geschwindigkeitsmodulation und Phasenfokussie-
rung zu einer Leistungsabgobe der Elektronenstrémung an die Welle und damit
zu einer Verstdrkung.

Die zur Selbsterregung notwendige Riickkopplung wird dadurch erreicht, daf
die Verzégerungsleitung ringférmig ausgebildet is!. Zentrisch innerhalb der
Verzégerungsleitung ist die zylindrische Katode angeordnet.

Die Auskopplung der HF-Leistung erfolgt entweder mit Hilfe einer Koppel-
schleife oder kann bei hohen Frequenzen direkt durch eine Hahlrohrauskopp-
lung iiber einen Transformator vorgenommen werden. Der AnschluB der Aus-
kopplung mit Koppelschleife an den Verbraucher kann dabei auch als konzen-
trischer AnschluB oder als Einkopplung in ein Hohlrohr vorgesehen werden.

Verwendungszweck

Die Magnetrons finden hauptsdchlich fiir die Radartechnik sowie fiir die di-
elektrische Erwdrmung nichtleitender Stoffe Yerwendung.

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Miltelwerte muB gerechnel werden,
Die Rohren sollen bei dem Nennwert der Heizung betrieben werden. Abwei-
chungen, die durch Netzspannungsschwankungen oder Schaltmittelstreuungen
auftreten, diirfen nicht mehr als + 10% vom Nennwert der Heizung betragen.
Im Betrieb ist die Heizspannung des Magnetrons unbedingt auf den in den
Daten angegebenen Spannungswert zuriickzuregeln.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre unter keinen Umstidnden iberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-
gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Die Anode des Magnetrons ist mit der Armierung verbunden. An die Katode
wird die negative Betriebsspannung angelegt.

156



791 sH19S ayais

PIIQgOW

vy'o
.A o _vm.wn_:
I
JND UBPIAM
{j@basabyananz Gunz

-lay @21p gnw Bunu

BunB1j1940q07 (4s

‘Bunwapmag
EUECFIVETE]
-1p 4nj asiamsBnzaop

u *Bunjystajsanoq
o mm_ﬂ = 7“_ L06'TLO) F"IN-"152G %hﬂzwﬂ:_« u.wu A 00T D3 1w
M 007 xow oy AA LOT 9 oy | ORI SRIREEH ioYsil3 4PN ZHW Sm,..mgmﬂ
e 571 xown; V £'0 k| e mm«:m | apojosphxp | U21242g wizuanbaiy
z xow s |y 7' 5| dpr9jsucpubow | 2jz124a6 §ya41pul | o:u.*mm:_m 4n} uoly
v 80 xouw u._. Bunjypiiyore6 63 02 :essoyy _ —— vy -aubowysysianog
v €70 xouw e -uasdniquasoyduiy Giganeg | v T o) (z aw)
v 8 Sele | 1jamsqalag :abojsqaiag | A £'9 °in | (4767 AWH
1
BjlemzudIn 211amiyA1y-sqaLiag _ uagoBuy “Bjjy Bunzioy Sunpuemisp,

pun dA1

157




upwfp | ‘e

tBunjynyassoan

ulwfow g e
1BunjymyapRMQ (¢

€9} @i1ag ayais
PI'9goW

dM

08¢C1 9 "IN-I5°g
§N]Yas5uDUIPODY

S EITEILNGTE]

V'L
>ﬁ -1ls =In

o) /
JnD uapiam Jjabasab

=janinz  Bunz
-9 a1p gnw Bunu

BunBylapoqoq (ss

Hynyabiassops (;
1lynyjabynT (;

Bunwilomay
ayasiup|ale

-Ip 40} 3stamsBNZION
Bunysia)

Xow MA T Uny : -13nDQg AAY T 'D2
ww omm_w_. xow u” L s 64248 "INIsog UPdsUpOUY 3Py zHW OyyT09ET
; uajjoy>
L ow xow g M 8% oo gnjyasunziay Hoeyasug Yoo z.u._a._um wi zuanbauy

. XDl @ v T ® Byg ‘03 THZAWH opojoysyn.LIop 2{$3) 2UIa3 4N} UCLAU
el N v §L'0 Dy . -Eouiyaiiysienng
Y §'tT %Dl by 63 L1 'D> YT QWH 2jz1ayab PjaJipul
Y 1o urw oy Bunjyariysia|b OSSOW | yw g = vy _ (e aw)

v 60 . -upAnaquasoydurg 6i9o158 v ¢ % (s (:THT QWH
Y oot xou {Hpsqatiag :abojsqaieg A § on | (x5 (z IPT AWH
|
1
DjIIMZUIIE) ajdamiyary-sqaiijag uaqobuy *B||y | Bunzioy _ m_..“””onﬂ._._.o__;

158



JapUR L 7 wn asoyyd
sulas (§'L=s) gp=4
“uoa Boujeg waysay 1aq
ISD7 J9p Jopjojsucixaly
-3y J9p UUBM ‘Buniapup
-zuanbaiy apwixow (

‘swnipadsg sap
uajals|iny  u3yjssa  uap
udYISIMZ  uassawan (g

91 2495 ays
Pliggow

_
_
_
_
_

MO6
A - lleg=In
)
JND u3pIaMm .
¥ {|6a1abyoninz m::u_ i c._.._”_v..mm._avux
| : | 24YoJiojpiauan
=194 2i1p gnw Bunu
; | s|o zjosuig
-undsuspouy Jap | ZHW S076SvE6
Do 0Z4 XPW DL | (ZHW § /37 | 106T€L0 INlIDisog | UIPWSUT WON | o s uanb
S'L XoWs | (rzHW .m....., [iva 4 OpDJ|] [J3||3ysia | _ -a.14 aisay sula ap)
sl g7 xow dp oy 4= 9N | 6 va POIDPAXO | yoypubDWs|ndw)
S700°0 Xow 2 | Ay 9'g don | :ueyosisuosjpubon | 9jzIRyab pyadipul
M 06 XBWany vy g'y do, By £'} D> :assopy | ulw g= Vi _ TeéBYL 1DL
M EE xow day | ozpy ) d, 5igaieg | v 90 o) Ty r7)
v §'s xowdoy gy d; :abojsqaiag | A £'9 %Jn b6 IWH
Rjaamzus.Ey I2MIYd1Y-sqa1iag uaqoBuy ‘b||y Bunziay |  Punpuendsp

pun d&j

159



Do 054 BupRzZINY (;

£9} 94125 ayais
PIlqgowW

SSHL 8 IN-lRiseg
jlucdjyajayasulay

40) AI9AN €3A

ML

o £'9=1In

_ jno
| uspaam jjaba1abrdn4
| =nz Bunziap atp gw

u3jpiab
-iDpoY ul auyod
=i0jDiauay s|o Z|DS

FUSMRUBOW | Bunuundsuapouy | -u13ZHW S076'S7E6
(120 001 *OW DB zHw g fivi 4 2P J3II2IS49H | sap uaypyssuig Yoo | ya1eaag  wi  zuanb
s §'T xow dy | sy sy dyy | uapungebajpien a1y ois8y su@ Jpy
71000 wug ly gy do, :Bunssoy opouApAXO | T eadiy
M 081 XDW BNy (AR T dop jauboy auyo oizfoyab pjaaipul |
M 00T xowday |zpy d, 6 Qgs "2 iassoy | ulw 7 2 Vi | 92071 191
Y 9l xowdoy |gyf d; 6igaijag vl oy | (0es)
Ayl xowden | o  goyg g :abpjsqatilag | A £'9 o | 156 IWH
|
BlIaMIUIID 3jdamiyany-sqaryag uaqobuy ‘B|ly unzioy BunpuamJap
) ) . pun dAp

160



*pdim jaapup

-6 27 wn (5L =5) 4oy |

-6ijjapA  424UDJSUOY  19q
15D Jap |@jquimuasDyy
dap  uuam
-ZuanbaJdy apWIXOW (

‘swnJpyadg sap
uajjas|npy uaysia  uap
UBYISIMZ  uBsSSAWID) (4

‘Guniapup |

991 24195 dyays
PIIagOW

A

:__w“m_. - L £9=In
Jno uapiam
j1263426%3n4nz Bunz
<134 @ap gnw Bunu
-undsuapouy Jap

uajpaab

-JDpoy Ul BaypJJo}
-piauany §|o Zjosulg
"ZHW SO%6'"SYE6

D0 05t XPW DR (ZHW S1= dyp - ¥00977) N8 uaypyasuig Yoo yores0g wipzuanb
s'L KPU s ((ZHW £ W 7j0|6uD -214 2159} auI> Jnj
s 7 XDW gy aay Sy dy  :49yaysuosjauboyy 2pojoY pAXQ :ML S
100°0 st T A do, e 2jz10yab pjalipu) L new
M 0LL ¥OMBN A T dog - S uw g < Vi ¥TTB-00T 12.L
Y 6 uiw doy gy dy Giqaipg v L o) (ssrz)
Y EL xow doy 5351/ | 94 :9bDjsgaeg A £'9 °in 756 IWH
|
[ Bunpuamaap
aplamzualn ajaamiyd1y-sqalyag uagqoBuy "By Gunziay

pun diy

161



(Z aw) Tez awH

== §0f—w
B T}
5|
.._m.l._ 8 _
o) — 1
| -
_ CBCL9-0701 918 -
/ | SULBYNIT SEvE ] h%r_.mhﬁ‘qwmuo.m.r. |
;o jayoosuaduny |, SRS - S | |
_ hw ug s e —— L
-—— — [ —— -— b.w, —
-— e — O —— — i -— - ) ——i
:oucnuqunuzuoL_._mx o ) o

162



(€ aw) vt awH

(e aw) e n_z_._

i TR 805" 69!
Gunydaoysny -

[~

T

081

uaBunssawqoualyoy

80:" 864

.. U 3__an ¥sny 45

163



(Zy 1) 96 IWH

— L._Mww — .l.|| ...-g_ﬂ_ﬁ_ |.|I.|-tm
K _&,.\.: 1 —> L fe— _
§ P~GLL 6% NI 36 19 [ - B
joyoosuadupy | | : ! |
e ]
B N I —
: | | | |
£ ! _ _ | ”__
b £9] s _

e 1

LLOEYL 791

oy
JBJI8)Y04

g

uabunssawqoualyoy

164



Rehrenabmessungen

XOili (19

g

OwETE

06

D075

HMI 951 (730)

165



(S5 1 T) 156 IWH

— G
[ H,_u - |
o wos _
I 8 2|10 "

uabunssawqouaJyoy

166



EINFOHRUNG

Sperréhren

Wirkungsweise und Anwendungsgebiet

Die Sperréhren sind speziell fir die Radartechnik entwickelt worden, Sie
haben die Aufgabe, bei einer FunkmeBanlage mit gemeinsamer Sende- und
Empfangsantenne wahrend der Sendezeit den empfindlichen Empféngereingang
(Kristalldetektor) vor der Beschddigung durch Impulse groBer Leistung zu
schiitzen. Beim Empfang sollen die Réhren durch Abschalten des Senders be-
wirken, daf} die gesamte ankommende Leistung zum Empfénger gelangt.

Die Sperréhren sind mit Gas gefillt, Sie besitzen eine Entladungsstrecke, bei
deren Ziindung durch den HF-Sendeimpuls der angeschlossene Schwingkreis
kurzgeschlossen wird,

Eine zusdizliche Hilfsentladungssirecke, die davernd brennt, sorgt dafir, dafl
geniigend freie Ladungstrdger im Entladungsraum vorhanden sind, so daB eine
rasche Ziindung bei Auftreten eines HF-Impulses erfolgt.

ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN
UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muBl gerechnet werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhren unter keinen Umstdnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-
gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Beim Anlegen der Zindspannung ist darauf zu achten, dafl der Minuspol der
Spannungsquelle am Stift der Hilfselekirode licgt.
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EINFUHRUNG

Wanderfeldréhren
Aufbavund Wirkungsweise

Das Prinzip der Wanderfeldréhre beruht auf dem Energicaustausch zwischen
dem Elektronenstrahl und der am Eingang der Verzégerungsleilung einge-
koppelten HF-Energie. Durch Geschwindigkeitsmodulation mit anschlieBender
Dichtemodulation kann dem Elektronenstrahl durch Abbremsung kinetische
Energie entzogen werden. Dadurch wird der elekiromagnetischen Welle auf
der Verzégerungsleitung Energie zugefiihrt, die dann am Ausgang versidrk!
abgenommen werden kann.

Die Wanderfeldréhre besteht im wesentlichen aus Sirahlerzeugungssystem,
Verzégerungsleitung und Kollekior. Vom Strahlerzeugungssystem wird ein
Elekironenstrahl erzeugt und im allgemeinen durch elekirostatische Felder
eine Verdichtung des Elektronensirahls bewirkt. Dieser wird dann auf einen
konstanten Durchmesser gehalten und durchflieBt die Verzégerungsleitung.
Diese ist im allgemeinen eine Wendel, kann aber auch durch jede andere
Leitung ersetzt werden, bei der die Phasengeschwindigkeit wesentlich

[ {4
geringer als die Lichtgeschwindigkeit is![Vphr-am), Nach Passieren der Ver-

z6gerungsleitung wird der Elektronenstrahl vom Kollektor aufgefangen und die
verbliebene kinetische Energie in Wirme umgeseizt. Bei gréBerer Verlustlei-
stung wird der Kollektor mit zusdtzlichen Kihlfldchen versehen. Am Anfang
und Ende der Wendel sind Mittel vorgesehen, die die Ubertragung der Energie
aus einem Hohlleiler erméglichen.

Verwendungszweck

Woegen der hohen Verstarkung und der grofien Bandbreile lassen sich die Wan-
derfeldréhren vorteilhaft in solchen Gerdten einseizen, bei denen fiir eine gute
Ubertragungsgiile eine groBe Bandbreite erforderlich ist. Das trifft z. B. in der
Richtfunktechnik zu. Da sich solche Réhren auch mit niedrigem Rauschen her-
stellen lassen, kénnen sie in Eingangsstufen von Mikrowellengerdten verwende!
werden.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGERN

UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerie, sind Mittelwerte. Mif
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte mull gerechnet werden.

Der Nennwert der Heizung ist einzuhalten. Durch Netzspannungsschwankun-
gen und Schaltmittelstreuungen darf die Heizspannung nicht mehr als +59%
vom Nennwert abweichen.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauer der RShre unter keinen Umstédnden iiberschritten werden.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. Nichteinhalten der Betricbsbedingungen
erlischt jeder Garantieanspruch.

Zum Schutze der Réhre soll eine Schaltung verwendet werden, die beim Aus-
fallen der Kollektorspannung, der Wendelspannung oder der Spannung des
Magnetfeldes die Anodenspannung sofort abschaltet. Bei Ausfall einer der an-
gegebenen Spannungen ftritt eine zu groBe Wendelbelastung auf, die zur Zer-
storung der Rohre fiihrt,

Soll die Réhre unter Bedingungen betrieben werden, die von den angegebenen
Daten wesentlich abweichen, so ist beim Hersteller riickzufragen.

Entwicklern und Konstrukteuren stellen wir aufl Wunsch Kennlinien und eine
ausfiihrliche MaBzeichnung zur Verfiigung.

Die Réhre ist vor Erschiitterungen (Druck, Schlag, Stof usw.) zu schiitzen.
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EINFUHRUNG
Rickwédrtswellenoszillatoren

Aufbav und Wirkungsweise

Riickwértswellenoszillatoren sind iiber einen Frequenzbereich von ungefdhr
einer Oktave elektronisch durchstimmbare Mikrowellengeneratoren aus der
Gruppe der Lauffeldréhren.

Der komplelte Oszillator besteht aus der Rickwértswellenréhre und dem Ma-
gnetsystem zur Fokussierung des Elektronenstrahles. Die wesentlichsten Bau-
gruppen der Réhre sind die Verzdgerungsleitung mit einer Déampfungsschicht
als angepaBter AbschluB, das Strahlerzeugungssystem und eine Anordnung
zur Auskopplung der HF-Energie (Koaxialleitung oder Hohlleiter).

Die Schwingungserzeugung beim Riickwdrtswellenoszillator beruhtin dhnlicher
Weise, wie der Verstidrkungsvorgang bei der Wanderfeldréhre, auf der Wechsel-
wirkung zwischen dem Elektronenstrahl und der von der Verzégerungsleitung
gefiihrten Welle. Die dabei aufiretende Phasenfokussierung der Elekironen
fihrt zu einer Energieabgabe vom Strahl an die Welle und damit zu einer Yer-
starkung. Im speziellen Falle des Rilckwdrtswellenoszillators tritt der Strahl mit
einer Teilwelle in Wechselwirkung, deren Phasengeschwindigkeit der Gruppen-
geschwindigkeit entgegengesetzt gerichtet ist, wodurch ein Energietransport
entgegen der Richtung des Elektronenstrahles auftritt, Auf diese Weise ergibt
sich bei Uberschreiten eines bestimmten Stromes eine Schwingungsanfachung.
Wegen der starken Dispersion der Phasengeschwindigkeit der Teilwelle und
der fiir eine Wechselwirkung notwendigen Bedingung, daB die Phasengeschwin-
digkeit angendhert gleich der Strahlgeschwindigkeit sein mufB, kann durch
Anderung der Strahlspannung die Frequenz der erzeugten Schwingung ver-
dndert werden.

Verwendungszweck

Ruckwértswellenoszillatoren werden als elekironisch durchstimmbare Genera-
toren in der MeBtechnik eingesetzt, Dadurch kénnen rationelle Wobbelver-
fahren auch in der Héchstfrequenztechnik angewandt werden.

Allgemeine Betriebsbedingungen und Hinweise

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Streuungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.
Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauer der Réhre nicht Uberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. Nichteinhaltung der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantieanspruch.
Beim Einbau des Oszillators ist darauf zu achten, daB sich in einem Abstand von
120 mm keine ferromagnetischen Materialien befinden. Fiir magnetisch aktive
Bauvelemente (z. B. Permanentmagnete und Transformatoren) muB ein Abstand
gréBer als 170 mm vorgesehen werden.
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Die Verzégerungsleitung und der Kollektor sind mit dem Fokalisator galvanisch
verbunden. Der Fokalisator ist zu erden.

Zur Abflhrung der Verlustwdrme muB der Radiator mit einem Luftstrom ge-
kihit werden, Bei einem Ausfall der Kuhlung mussen die Versorgungsspan-
nungen abgeschaltet werden.

Bei Inbetriebnahme des Rickwdirtswellenoszillators sind der Reihenfolge nach
einzuschalten:

Luftkithlung

Heizung
Verzégerungsleitungsspannung
Gitter- und Anodenspannung

Das Abschalten muB in umgekehrter Reihenfolige stattfinden.
An das Gitter darf keine positive Spannung angelegt werden.

Der Oszillator ist vor Druck, Schlag und StoB zu schiitzen.
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GASENTLADUNGSROHREN



EINFUHRUNG

Réhren mit Glihkatode

Thyratrons und Hochspannungsgleichrichterréhren

Diese Roéhren sind einanodige GefdBe mit einer groBflichigen Oxydkatode,
welche direkt oder indirekt geheizt sein kann. Je nach ihrem Verwendungs-
zweck sind die Réhren mit Edelgas, IQueck:iIberdumpl oder einem Gemisch aus
beiden untfer niedrigem Druck gefiillt. Gegeniiber den Hochvakuumréhren
haben sie infolge der fehlenden negativen Raumladung einen sehr niedrigen
inneren Spannungsabfall und daraus resultierend wird auch der Leistungsver-
lust in der Réhre sehr klein. Dadurch ist es méglich, groBe Stromstirken bei
verhdltnisméBig kleinen Abmessungen der Réhren zu beherrschen.

Die Thyratrons haben ein zwischen der Katode und der Anode eingebautes
Steuergitter, durch welches der Ziindeinsatz der Réhren beeinfluft werden
kann. Durch geeignete Schaltungen laBt es sich erreichen, daB die Ziindung der
Réhre zu jeder beliebigen Zeit wihrend der positiven Halbwelle erfolgt, Das
bedeutet, daB der Mittelwert des gleichgerichteten Stromes stetig von Mull bis
2u einem durch die GréBe der Réhre bedingten Maximalwert geregelt werden
kann. Bei geziindeter Réhre verliert das Gitter seine Wirksamkeit. Ein Léschen
der Réhre ist deshalb nur méglich, wenn der Anodenstrom Null wird. Da die
R&hren normalerweise mit Anodenwechselspannung betrieben werden, tritt
dieser Fall am Ende jeder Halbperiode ein.

Hochspannungsgleichrichterréhren werden nur feilweise mit Steuergittern aus-
geriistet. Bei ihnen dienen die Steuergitter weniger zur Regelung des Gleich-
stromes, als zum leistungslosen Schalten.

Verwendungszweck

Die im VEB Werk fir Fernsehelektronik hergestellten Thyratrons geben die
Méglichkeit zum Schalten und Stevern von Strémen von z. T. betrdcht-
licher GréBe, Die industrielle Elektronik bedient sich in steigendem MaBe sol-
cher Réhren zur Uberwachung, Steverung und Regelung ven Fertigungspro-
zessen. Hierbei werden die Thyratrons sowoh! in Relaisschaltungen als auch
zur Steuerung von Antriebsmaschinen eingesetzt. Die elektronische Motor-
steuerung bietet die Méglichkeit, Antriebe mit jeder gewiinschten Drehzahl-
Drehmoment-Charakteristik zu schaffen, wobei die Regelglieder praktisch trdg-
heits- und leistungslos arbeiten. Auch bei Vorschubeinrichtungen fiir Werk-
zeugmaschinen, bei Gleichlaufantrieben, bei Walz- und SpinnstraBen, Wickel-
vorrichtungen in der Textilindustrie und in Drahtwerken, bei Steuerungen ven
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Aufzligen und Férdereinrichtungen sowie bei Uberwachung von chemischen
Prozessen, selbsitdtigen Temperaturregelungen, ferner als Zeitgeber bei
SchweiBmaschinen und anderen Gerdten lassen sich diese Réhren vorteilhaft
zur Qualitdtssteigerung der Erzeugnisse verwenden.

Die Hochspannungs-Gleichrichterréhren werden in Stromrichteranlagen fiir
die Speisung von Machrichtensendern aller Art, in Hochfrequenzgenerateren
fiir induktive und dielektrische Erwédrmunag, fiir Hochspannungsgerdte in Labo-
ratorien, fir Priif- und Lehrzwecke sowie fiir Gleich-, Wechsel- und Umrichter-
anlagen verwendet. Je nach der verwendeten Schaltung lassen sich damit Span-
nungen bis zu 20 kY bzw. Stromstdrken bis max. 75 A beherrschen.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Die Roéhren sind auf ihren Kolben entsprechend ihren Leistungswerten mit
Kennziffern und Buchstaben gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung hat folgende
Bedeutung:

G = Gleichrichterréhre, ungesteuert

S = Steuerbare Réhre (Gleichrichterréhre oder Thyratron)

Die folgenden Zahlenangaben sind Leistungswerte, wobei die erste Zahl den
Wert der maximalen Anodensperrspannung in kV und die zweite Zahl (hinter
dem Schrédgstrich) den maximalen Spitzenwert des Anodenstromes in A angibt.
Der darauf folgende Kleinbuchstabe gibt iiber die Art der Kalodenheizung Aus-
kunft und zwar bedeutet ,,d*', daBl die Rehre mit einer direkt geheizten und ,i"",
daB sie mit einer indirekt geheizlten Katode ausgeriistet ist. Die Art der Gas-
fillung ist aus einer anschlieBenden rémischen Zahl bzw. einem Buchstaben
erkennbar,

Es bedeutet:
1 Argonfiillung
Il Heliumfiillung
il = Wasserstoffilllung
v

I

I

= Kryptonfillung
v = Xenonfiillung
VI = Neonfiillung
M = Mischfiillung (Edelgas und Quecksilberdampf)

Fehlt diese Bezeichnung, so ist die Réhre nur mit Quecksilberdampf gefiillt.

Erkldrung der verwendeten Begriffe
Maximale Anodensperrspannung (Scheitelwert) 0a sperr max:

Sie ist die héchste Spitzenspannung, welche an eine Gleichrichterréhre oder ein
Thyratron in der dem normalen StromfluB entgegengesetzten Richlung angelegt
werden darf. Innerhalb des vorgeschriebenen Temperaturbereiches ist sie die
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Grenzspannung, unterhalb der — bei normalen Betriebsbedingungen — keine
Riickzindungen auftreten. Oasperr kann mit Hilfe eines Katodenstrahloszillo-
grafen gemessen werden.

Steuerbare (positive) Anodenspannung (Scheitelwert) da max:

Dieser Wert stellt bei Thyratrons die héchste Momentanspannung dar, welche
an eine Réhre in der Richtung des Stromflusses angelegt werden darf, wenn
das Gitter so negativ ist, daB die Réhre gesperrt ist.

Maximaler Katodenstrom (Spitzenwert) ik max:

Er ist der héchste Momentanwert des Stromes, mit dem eine Réhre unter nor-
malen Betriebsbedingungen belastet werden darf. Zur Messung desselben emp-
fiehlt sich ein Katodenstrahloszillograf. Ein Uberschreiten des zuldssigen Wertes
fann eine erhebliche Verkiirzung der Lebensdauer oder auch die sofortige Zer-
stérung der Réhre zur Folge haben.

Maximaler Katodenstrom (arithm. Mittelwert) lk max:

Er ist der hochste mittlere Strom, welcher davernd durch eine Réhre flieBen
darf. Bei gleichmiiBiger Belastung kann er mit einem Drehspul-Strommesser
gemessen werden.

Integralionszeit 17

Sie ist die Zeit, welche maximal zur Mittelwertbildung des Katodenstromes
herangezogen werden darf.

Aufbavzeit tj:

Sie ist die Zeit, die bei konstanter Ancdenspannung vom Eintreffen eines positi-
ven Steverimpulses am Gitter eines Thyratrons bis zum Erreichen des Maximal-
wertes des Anodenstromes vergeht. Sie ist abhdngig vom Aufbau der Réhre,
von der Gasfilllung und in gewissen Grenzen von der Form des Steverimpulses.

Erholzeit (Freiwerdezeit) tg:

Sie ist die Zeit, welche benétigt wird, um nach Aufhéren des Anodenstromes
den Entladungsraum eines Thyratrons soweit zu entionisieren, daB das Stever-
gitter wieder voll funktionsfahig wird. Sie ist eine Funktionr der Temperatur,
der Anodenspannung, des Anodenstromes kurz vor dem Léschen der Réhre
und der Gitterspannung. Sie ist abhdngig vom Aufbau der Réhre und von
der Art des Fiiligases,
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Innerer Spannungsabfall Uj:

Er ist die zwischen Anode und Katode bei geziindeter Réhre auftretende Span-
nung und ist abhdngig von der Temperatur und der Art des Fiillgases, dagegen
fast unabhdngig von der H5he des Anodenstromes.

Anlaufzeit tAL:

Sie ist die Zeit, die nach dem Einschalten der Anodenbelastung bis zum Erreichen
konstanter Betriebsverhdltnisse in der Réhre vergeht.
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ALLGEMEINE BETRIEBSBEDINGUNGEN

UND BETRIEBSHINWEISE

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen muB gerechnet werden.

Die MNennwerte der Heizspannung sind einzuhalten. Durch Netzspannungs-
schwankungen und Schaltmittelstrevungen darf die Heizspannung um nicht
mehr als + 5% vom Sollwert abweichen; jedoch soll diese Toleranz méglichst
nur kurzzeitig in Anspruch genommen werden, da sonst eine Verkirzung der
Lebensdauer eintreten kann. Besonders nachteilig wirkt sich eine Unterheizung
aus. Starke Unterheizung kann bereits nach kurzer Zeit zur Zerstérung der
Katode fithren.

Im allgemeinen werden die Heizkreise mit Wechselstrom gespeist, obwohl grund-
séitzlich auch Gleichstromheizung méglich wére, Direkt geheizte R6hren werden
jedoch vorzugsweise mit Wechselstromheizung betrieben, da sich hier der Yor-
teil einer ,,Phasenverschobenen Heizung' (d. h. eine Phasenverschiebung von
90 < 30° zwischen Anoden- und Heizwechselstrom) anwenden ldBt. Hierdurch
wird die Katode besser ausgenutzt und die Lebensdauer der R&hre wesentlich
erhéht, so daB diese Betriebsart unbedingt zu empfehlen ist.

Vor Ablauf der in den Daten angegebenen Anheizzeiten diirfen die Réhren nicht
belastet werden. Die Anheizzeiten gelten nur fiir Schaltungen, bei denen auch
wihrend der Anheizzeit die volle Heizspannung an der Réhre liegt, sonst erhéht
sie sich entsprechend.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dal

beim Einschalten zuerst die Heizspannung und dann erst die
Anodenbelastung eingeschaltet wird.

Beim Ausschalten darf keinesfalls die Heizspannung vor der
Anodenbelastung abgeschaltet werden.

Mit Quecksilberdampf oder einem Gemisch aus Quecksilberdampf und Edelgas
gefiilite Réhren missen nach jedem Transport je nach GréBe % bis 1 Stunde
lang angeheizt werden, damit alles Quecksilber aus dem Entladungsraum ver-
dampft und im Réhrenfull kondensiert. Diese Réhren missen auch stets senk-
recht, mit dem Sockel nach unten, eingebaut werden. Durch konstruktive Ge-
staltung der Geréte ist dafir zu sorgen, dafl die Temperatur der umgebenden
Luft (gemessen in 10 cm seitlichem Abstand von der Réhre in Hohe des
Sockels) innerhalb der Grenzen liegt, die in den Daten angegeben sind. Der
Luftstrom innerhalb der Gerdte ist so zu fithren, daB die durch ihn hervorge-
rufene Kiihlung der Réhren vornehmlich am Sockel erfolgt. Ver seitlicher Zug-
luft sind die Réhren zu schiitzen.
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Die in den Daten angegebenen Grenzwerte diirfen mit Rucksicht auf die Be-
triebssicherheit und die Lebensdaver der Réhren nicht liberschritten werden.
Bei Uberschreiten der Grenzwerte bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedin-
gungen erlischt jeder Garantieanspruch.

Werden in Gleichrichterschaltungen Siebmittel ver det, so ist durch geeig-
nete Anordnung derselben dafiir zu sorgen, daB die Ladestromspitzen der
Kondensatoren den in den Daten fiir die Réhren angegebenen Maximalwert
des Katodensiromes nicht Ubersteigen. Gleiches gilt auch fiir cinen Betrieb, bei
dem eine Gegenspannung auftritt, wie z. B. bei der Steverung von Gleichstrom-
motoren. Bei den speziell fiir diesen Zweck entwickelten Thyratrons wurde die-
sem Umstand dadurch Rechnung getragen, daB fir diese Réhren ein im Ver-
héltnis zum Mittelwert sehr hoher Katodenstrom zugelassen ist.
Hochfrequente elektrische Felder sowie Hochfrequenzspannungen sind von den
Réhren fernzuhalten. Dasselbe trifit auch fiir starke magnetische Felder zu, die
ebenfalls die einwandfreie Funktion der Réhren stéren kénnen.

Freie Sockelstifte der Réhren sind mit ,.i. V." bezeichnet. Sie diirfen nicht be-
schaltet werden und nicht als Stiitzpunkte fiir Leitungen oder Schaltelemente
dienen.

In allen Fdllen, in denen von den vorgenannten Betriebsbedingungen abgewichen
werden soll, ist eine vorherige Anfrage unter genauver Darlegung der beab-
sichtigten Belriebsart beim Hersteller der R6hren notwendig.
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EINFUHRUNG

Wasserstoffthyratrons
Aufbau und Wirkungsweise

Waihrend in der Vergangenheit die Aufbauzeiten von Thyratrons fir die meisten
Verwendungszwecke kiirzer als notwendig waren und somit vernachldssigt wer-
den konnten, wurden ihnen durch die Impulstechnik viele neve Anwendungsge-
biete erschlossen, fir die die bisherigen Aufbauzeiten und Erholzeiten viel zu
groB waren. Es wurden deshalb neve Wege beschritten, um sehr leistungsstarke
Thyratrons mit sehr kurzen Aufbauzeiten zu entwickeln, wofiir sich besonders
wasserstoffgefiillie Réhren als geeignet erwiesen. Die neu entwickelte Reihe von
Thyratron-Typen mit Wasserstoffillung ist in der Lage, Impulsleistungen bis zu
75 MW abzugeben.

Woasserstoffthyratrons sind einanodige, indirekt geheizie Glilhkatodenrdhren
mit Steuergitter. Abweichend vom Aufbau der herkémmlichen Thyrairons ent-
halten diese auBer dem Steuergitter eine Gitterabschirmung. Durch diese wird
der Katoden-Gitter- und Gitter-Anodenraum fast vollsténdig voneinander ge-
trennt. Dieser Aufbau erméglicht héhere Befriebsspannungen und hat eine
starke Anderung in der Form des lonisationsvorganges zur Folge. Der gesamte
lonisationsprozefl bei Wasserstoffthyratrons erfolgt in 2+ 10-%...7+10-% s,

Verwendungszweck

Woasserstoffthyratrons werden besonders in Impulsmodulationsschaltungen der
Mikrowellenradartechnik, zur StoBerregung abgestimmter Kreise und in dhn-
lichen Anwendungsgebieten eingeselzt.
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Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten, mit Ausnahme der Grenzwerte, sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.
Beim Einsatz dieser Réhren ist darauf zu achten, daB auch wédhrend der Anheiz-
zeit die volle Heizspannung garantiert wird, Dieselbe darf widhrend des Betrie-
bes héchstens +5% und —10%, am Sockel der Réhre gemessen, abweichen.
Yor Ablauf der angegebenen Anheizzeit darf die Réhre nicht belastet werden,

Es ist unbedingt darauf zu achten, daB
beim Einschalten zverst die Heizspannung und dann erst die Anoden-
belastung eingeschaltet wird.

Beim Ausschalten darf keinesfalls die Heizspannung vor der Anoden-
belastung abgeschaltet werden.

Die Rohre darf keinen starken elektrischen Feldern, die das Gas ionisieren kén-
nen, ausgesetzt werden. Der Glaskolben darf unter keinen Umstdnden durch
einen direkten Luftstrom gekiihlt werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iberschritten werden, Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Michteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantiean-
spruch.

Der Einbau der Roéhre in das Gerdt kann beliebig erfolgen. Zusdtzliche Halterung
nur am Sockel ist zu empfehlen.
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EINFUHRUNG

Kaltkatoden-Relaisréhren

Auvfbav und Wirkungsweise

Kaltkatoden-Relaisréhren sind Glimmentladungsréhren, welche auBer der
Katode und der Anode noch ein oder zwei Starterelekiroden enthalten. Die
Réhren sind so konstruiert, daB die Ziindspannung der Hauptentladung zwischen
der Katode und der Anode hoch gegeniiber der Brennspannung ist. Dagegen
liegt die Ziindspannung der Hilfsentladung zwischen der Katode und einer
Starterelektrode nur wenig iiber der Brennspannung. Die Hauptentladung
ziindet bereits bei einer wesentlich niedrigeren Spannung, wenn eine strom-
schwache Hilfsentladung zwischen der Katode und einer Starterelektrode
brennt. Die Ziindung der Hauptentladung kann also dadurch eingeleitet wer-
den, daB eine Entladung zwischen der Katode und einer Starterelektrode ge-
ziindet wird. Das Léschen der geziindeten Réhre erfolgt immer durch Vermin-
dern oder kurzzeitiges Unterbrechen der Anodenspannung.

Einige Kaltkatoden-Relaisréhren haben eine weitere Hilfselektrode, iiber welche
eine stindige schwache Hilfsentladung aufrecht erhalten werden kann. Hierdurch
wird eine Vorionisierung erreicht, welche unkontrollierbare dufiere Einfliisse
auf die Ziindspannung weitgehend ausschaltet.

Die Kaltkatoden werden als Miniatur- und Subminiaturréhren hergestellt.

Verwendungszweck

Kaltkatoden-Relaisréhren werden fir Relais-, Schutz-, Programmstever- und
Signalanlagen, sowie in Anlagen der elektronischen Fernwah! und in elekire-
nischen Rechenmaschinen verwendet.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Bezeichnungsbeispiel:
Z B60 X

VYor der Zahl:
Z = Kaltkatodenréhre

hinter der Zahl:
E = Elektrometerréhre
T = Triggerréhre mit 3 Elektroden
U = Triggerréhre mit 4 Elektroden
W = Triggerréhre mit 5 Elektroden
X = Triggerréhre mit 6 Elekiroden.
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Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die Rdhren diirfen nicht ziinden oder Strom fiihren, wenn an der Anode, am
Starter (ausgenommen Z 563 X) oder an der Hilfselektrode negative Spannung
liegt. Sie sollen keiner starken Lichteinwirkung ausgesetzt werden,
Schutzwiderstinde vor der Hilfselektrode oder Ziindhilfskendensatoren sind
direkt an der Fassung zu befestigen, um mdglichst kurze Starterzuleitungen zu
erhalten.

Bei Subminiaturréhren, die direkt in eine Schaltung eingebaut werden, miissen
die Latstellen an den AnschluBdrihten mindestens 5 mm vom Réhrenboden ent-
fernt sein. Beim Létvorgang ist auBBerdem fir gute Wéarmeableitung zu sorgen.
Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht liberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Nichteinhalten der Betrigbsbedingungen erlischt jeder Garantie-
anspruch.

Erkldrungder verwendeten Begriffe
Anodenziindspannung Uzq:
Die Ziindspannung der Hauptentladung zwischen Katode und Anode.

Anodenbrennspannung Upg:

Der Spannungsabfall zwischen Katode und Anode bei geziindeter Réhre,

Starterziindspannung Ugst:

Die Ziindspannung der Hilfsentladung zwischen Katode und Starterelektrode

Starterbrennspannung Ugst:

Die Brennspannung der Hilfsentladung zwischen Katode und Starterelektrode,

Hilfselektrodenziindspannung Uzh:

Die Ziindspannung zwischen Katode und Hilfselekirode,

Betriebs-(Bereitschafts=)Spannung Up:

pie vom Metzgerdt der Schaltung zugefiihrte Spannung
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EINFUHRUNG

Leistungsschaltréhren

Aufbauv und Wirkungsweise

Leistungsschaltréhren arbeiten ohne Fremdheizung im Gebiet der selbstédndigen
Bogenentladung. Sie besiizen neben dem Steuergitter noch cine Hilfsanode zur
Vorionisierung. Die zur Emission erforderliche Energie wird durch Aufheizen
der Katode infolge lonenbeschuB erhalten.

Die Réhren werden wie Thyratrons nahezu leistungslos durch das Gitter ge-
steuert. Sie sind mit Edelgas gefiillt, der Druck ist etwa um 2 Zehnerpotenzen
héher als bei geheizten Thyratrons, wodurch eine Gasaufzehrung vermieden
wird. Die Leistungsschaltréhren sind sehr robust und gegen kurzzeitige Uber-
lastung unempfindlich, Das Léschen der geziindeten Réhre kann nur durch Ver-
mindern oder kurzzeitiges Unterbrechen der Anodenspannung erfolgen.

Verwendungszweck

Mit den Leistungsschaltréhren kénnen hohe Stréme mit geringem Leistungs-
aufwand geschaltet werden. Sie dienen z. B. als Schaltréhren im Primdrkreis
elektronischer SchweiBmaschinen und zur Zindung von lgnitrons.

Erkldrung der Typenbezeichnung

L Z'" steht fir Kaltkatodenréhre. Die Zahl vor dem Strich gibt die Bereitschafts-
spannung in kY, die hinter dem Strich den Anodenspitzenstrom in A an.

Der Buchstabe hinter der Zahl gibt die Zahl der Elektroden an (siche Typen=-
bezeichnung fir Kaltkatoden-Relaisréhren).

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die R&hren sind nach dem Einschalten der Hilfsentladung sofort betriebsbereit.
Es ist unbedingt Sorge dafiir zu tragen, daB

1. vor dem Einschalten der Hilfsanodenspannung keine Anodenbelastung erfolgt

2. beim Ausschalten zuerst die Anodenbelastung und dann die Hilfsanoden-
spannung abgeschaltet wird.

Zur vollen Ausnutzung der giinstigen Regeleigenschaften der Réhren wird eine
Ansteuverung durch Impulse empfohlen.
Hochfrequente Einstrahlungen auf die Réhren sowie das Eindringen von Hoch-
frequenzspannungen iiber die Speiseleitungen sind unbedingt zu vermeiden.
Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Rohren nicht iberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantie-
anspruch.
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EINFUHRUNG

Leistungsschaltdioden

Aufbau und Wirkungsweise

Leistungsschaltdioden sind Gasentladungsréhren, die mit der selbstdndigen
Bogenentladung arbeiten. Sie besitzen eine Edelgasfiillung. Durch die Verwen-
dung einer kalten Hochstromkatode kénnen hohe Spitzenstréme bei geringem
mittlerem Strom geschaltet werden. Dadurch, sowie durch die groBe Differenz
von Ziind- und Brennspannung kénnen bei Impulsbetrieb Leistungen zwischen
1,5 und 5,5 kW geschaltet werden. Das Léschen einer geziindeten Réhre erfolgt,
wie bei fast allen gasgefiillten Réhren, durch Verminderung bzw. kurzfristige
Unterbrechung der Anodenspannung. Selbstléschung ist nur bei geeigneter
Schaltungsanordnung méglich. Um gleichbleibende Ziindverhéltnisse zu schaffen
und fremde, unkontrollierte lonisierungseinfliisse, wie sie durch Strahlung, durch
hochfrequente oder magnetische Felder oder durch starke Lichteinwirkung
hervorgerufen werden, weitgehend auszuschalten, werden dem Fiillgas geringe
Spuren eines radioaktiven Gases beigemischt, dessen Menge so bemessen ist,
daB keine schddigende Strahlung auftreten kann.

Verwendungszweck

Leistungsschaltdioden werden allgemein zum Schalten hoher Spitzensiréme
verwendet. Spezielle Anwendung finden sie als Schaltréhren in elektrischen
Weidezaungerdten sowie in Hochspannungs-Ziindvorrichtungen fiir Gasflam-
men,

Erkldrung der Typenbezeichnung

Bezeichnungsbeispiel:

WL Be0 A"
Vor der Zahl: Z = Kaltkatodenrshre
hinter der Zahl: A = Diode

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die Schaltungen miissen so ausgelegt werden, daB an der Anode withrend des
Betriebes keine negafiven Spannungen gegeniiber der Katode auftreten. Hoch-
frequente Einstrahlungen auf die Réhre sowie das Eindringen von Hochfrequenz-
spannungen Uber die Speiseleitungen sind unbedingt zu vermeiden.
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Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht iiberschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
oder bei Nichteinhaltung der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantie-
anspruch.
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EINFOHRUNG

Dekaden-Zdahlrohren und Anzeigeréhren

Aufbav und Wirkungsweise

Dekaden-Zéhlréhren sind Glimmentladungsréhren, mit deren Hilfe elektrische
Impulse gezdhlt werden kénnen. Sie haben eine Anode, um welche kreisférmig
10 stabférmige Hauptkatoden und zweimal 10 Hilfskatoden angeordnet sind.
Die Ubergabe der Glimmentladung von einer Hauptkatode zur néchsten erfolgt
durch ein rasch aufeinander folgendes Ziinden der zwischen den Hauptkatoden
liegenden Hilfskatoden durch den Eingangsimpuls bei gleichzeitiger Absenkung
der Anodenspannung. Die Zdhlstellung wird von oben in Richtung der Réhren=
ldngsachse abgelesen.

Anzeigerdhren werden als Ziffern-, Zeichen- oder dekadische Anzeigerdhren
ausgefiihrt. Bei den ersten beiden sind die Ziffern bzw. Zeichen als Katoden einer
Glimmentladungsréhre iibereinander angeordnet. Es leuchtet jeweils die Ziffer
oder das Zeichen auf, deren Katode eine negative Spannung iber den betreffen-
den Sockelstift zugefilhrt wird. Dekadische Anzeigerdhren sind mit 10 kreisférmig
um eine Anode angeordneten stabférmigen Katoden ausgerisie!, die jede mit
einem Sockelstift verbunden sind und beim Anlegen einer negativen Spannung
aufleuchten, Die Anzeige erfolgt ebenso wie bei den Dekadenzdhlrohren.

Verwendungszweck

Dekadenzéhlréhren werden zur Zéhlung ven Impulsen in elektronischen Zahl-
und Rechenanlagen sowie in Programmsteuerungen verwendet,

Die Anzeigerdhren dienen der Sichtbarmachung eines Schaltzustandes. Sie wer-
den als Anzeigeorgane in Zdhl- und Rechenanlagen, digitalen MeBgerdten,
elektronischen Zeitmessern, Frequenz- und Drehzahlmessern verwendet,

Erkldrung der Typenbezeichnung

Bezeichnungsbeispiel:
wiZ 562 §"

Var der Zahl:
Z = Kaltkatodenréhren
hinter der Zahl:

C = Zdhlréhre (Dekatron)
M = Anzeigerdhre (Indikatorréhre)
S = Schaltréhre (Multistage)
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Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Freie Sockelstifte (im Sockelschaltschema mit ,.i. V."" bezeichnet) diirfen nicht
beschaltet oder als Stiitzpunkte verwendet werden. Die Réhren diirfen bei
Wechselstrombetrieb widhrend der negativen Halbwelle nicht ziinden.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und Lebens-
daver nicht iiberschritten werden.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte bzw. Nichteinhalten der Betriebsbedingun-
gen erlischt jeder Garanlieanspruch.
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EINFOUHRUNG

Stabilisatorréhren

Aufbauv und Wirkungsweise

Die Stabilisatorréhren sind Glimmentladungsréhren zur Stabilisierung und
Siebung von Gleichspannungen. lhre Wirkungsweise beruht darauf doB der
Katedenfall einer Glimmentladung innerh:lb bestimmter Grenzen des Ent-
ladungsstromes weitgehend unabhédngig von diesem ist. Damit wird auch die
bei brennender Entladung an der Réhre liegende Spannung nur unwesentlich
durch den durch die Réhre hindurch flieBenden Querstrom beeinfluBt.

Die Stabilisatorréhren werden parallel zum Verbraucher iiber einen gemein-
samen Vorwiderstand an die Stromquelle angeschlossen. le gréBer der Ver-
braucherstrom ist, desto geringer wird der Querstrom durch die Stabilisator-
réhre und umgekehrt.

Die modernen Stabilisatorréhren sind als Miniaturréhren ausgebildet und
zeichnen sich infolge der ausschlieBlichen Verwendung von Reinmetallkatoden
durch eine sehr lange Lebensdauver und eine sehr gute Konstanz der Brenn-
spannung wdéhrend der Lebensdauer aus.

Verwendungszweck

Die Stabilisatorréhren werden zum Ausgleichen von Schwankungen der Span-
nung am Verbraucher, welche durch Schwankungen der Netzspannung oder
durch Lastinderungen auftreten, verwendel. Sie finden wei! verbreifete An-
wendung in der MeBgerdte- und MNachrichtentechnik sowie in der gesamten
Elektronik.

Erkldrung der Typenbezeichnungen

Die Stabilisatorréhren werden nach folgendem Schliissel bezeichnet: Die Buch-
staben ,,StR" sind die Abkiirzung fiir ,,Stabilisatorréhre.

Die ersten Zahlen nach den Buchstaben geben die Brennspannung der Réhre
in Yolt an. Die Zahlen hinter dem Schrédgstrich geben den maximalen Quer-
strom fiir Daverbetrieb in Milliampere an.

Erkldrung der verwendeten Begriffe

Ziindspannung Uz:

Sie ist der Hochstwert der an die R8hre angelegten Spannung, bei der die Réhre
unter normalen Betriebsbedingungen und bei méBiger Beleuchtung sicher ziindet
Bei vélliger Dunkelheit kann dieser Wert erheblich iliber den in den Tabellen
angegebenen Werten liegen.
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Brennspannung Ug:

Sie ist die bei brennender Entladung zwischen den Elektroden liegende Span-
nung.

Querstrom lq:

Er ist der bei brennender Réhre durch diese hindurchflieBende Strom.

Einschaltstrom I max:

Er ist der.hdchstzuldssige Wert des Querstromes wihrend des Einschaltvor-
ganges des Gerdtes, wenn wihrend dieser Zeit noch kein Verbraucherstrom
flieBt.

Innerer Widerstand R;j:

Er ist der Quotient aus der Anderung der Brennspannung und der diese Ande-
rung verursachenden Anderung des Querstromes von seinem zuldssigen Mini-
malwerlt bis zu seinem zulédssigen Maximalwert,

UB max — UB min

Rj =
lq max — Iq min

Anlaufzeit tAL:

Sie ist die Zeit, welche nach dem Ziinden der Stabilisatorréhre vergeht, bis die
Brennspannung derselben einen konstanten Wert erreicht hat.

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mit
entsprechenden Strevungen pym diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
dauer der Stabilisatorréhren nicht iberschrittan werden. Bei Uberschreiten
der Grenzwerte bzw. bei Nichteirihalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder
Garantieanspruch. -

Die Stabilisatorréhre darf ohne Vorwiderstand nicht an eine Stromquelle an-
geschlossen werden, da sonst eine Zerstérung der Réhre eintritt. Der erforder-
liche Yorwiderstand ist so zu bemessen, daB der an ihm entstehende Spannungs-
abfall mindestens der halben Brennspannung entspricht. Es ist zu beachten,
daB der Ausgleich von Netzspannungsschwankungen um so besser ist, je héher
die Betriebsspannung gewdhlt wird,

Die Betriebsspannung muB gleich oder gréBer als die Ziindspannung sein. Der
vorgeschriebene minimale Querstrom darf bei voller Belastung durch den Ver-
braucher nicht unterschritten werden, sonst ist eine Stabilisierung nicht gewdhr-
leistet.
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Fiir den héchstzuldssigen Querstrom ist ausschlieBlich die Belastbarkeit

Katode maBgebend,

Beim Betrieb der Réhre ist auf richtige Polung zu achten.

Freie Stifte der Réhren diirfen nicht beschaltet werden, sie sind im Sockelschs
schema mit ,,iV'* bezeichnet.

Die Rohren diirfen starken Erschiitterungen oder St6Ben nicht ausgesetzt werd
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MNachstehende Stabilisatorréhren werden fiir MNeventwicklungen von Gerdten
nicht mehr verwendet. Wir bringen deshalb von ihnen nur die Kurzdaten.

wird
Typ Kennwerte erselzl
durch
StR70/6 UB=75V; Imin=3.5 mA; StR 85/10
Imax = 6 mA;
StR 100/40 Z Ug =100 V; Imin =10 mA; StR 100/80
Imax =40 mA;
StR 150/20 UB=150V; Imin =25 mA; StR 150/30
Imax =20 mA;
StR150/40 Z Up =150 V; Imin =10 mA; StR 150/30
Imax =40 mA; bzw. 2 X
StR 75/60
StR 280/40 Up=280V; Imin=10 mA; StR 150/30
Imax = 40 mA; StR 108/30
StR 90/40
StR 280/80 Up=1280V; Imin =10 mA; StR 100/80
Imax = 80 mA; StR 75/60
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EINFOHRUNG

Rauschdioden

Aufbavund Wirkungsweise

Rauschdioden fiir das Frequenzgebiet bis etwa 1 GHz sind einanodige Hoch-
vakuumgefiBe mit einer durch Gleich- oder Wechselstrom direkt geheizten
Wolframkatode. Durch Variation der Heizspannung wird die Emission dieser
Katede uvnd damit der gewlinschte Sdttigungsstrom eingestellt. Am Anoden-
widerstand ldBt sich dann eine entsprechende Rauschspannung abnehmen. Veor-
aussetzung bei diesem Regelvorgang ist in jedem Falle eine ausreichend hohe
Anodenspannung, damit bei der betreffenden Einstellung wirklich der Satfi-
gungsstrom fliefit.

Rauschdioden fir Frequenzen oberhalb 1 GHz sind einanodige Gefdfie mit einer
direkt geheizten Oxydkatode. Je nach Frequenzgebiet sind diese R8hren mit
einem Edelgas gefiillt. Die kenstruktive Ausfilhrung erméglicht eine direkte Ein-
fiihrung in den Hohlleiter. Nach Ziindung der R&hre unterhdlt die hochemittie-
rende Glijhkatode eine Entladung, in der durch das angelegte Feld insbesondere
die Elektronen beschleunigt werden. Bei den stédndigen ZusammenstoBen zwi-
schen Elekironen, lonen und Atomen wird die aufgenommene Energie in Form
elektromagnetischer Strahlung frei. Die etwa 809, des Abstandes beider R&h-
renelekiroden ausfillende positive Sdule der Entladung liefert bei geniigend
grofem Anodengleichstrom entsprechend der statistischen Matur der Geschwin-
digkeitsénderungen der Elektronen eine Rauschleistung an das angeschlossene
Hohlleitersystem.

VYerwendungszweck

Rauschdioden liefern eine zeitlich. stabile Rauschleistung mit weiBem Spektrum,
d. h. in den fiir die cinzelnen Réhren vorgegebenen Wellengebieten ist die In-
tensitdt der Rauschleistung frequenzunabhdngig. Sie dienen als Rauschnormale
oder ganz allgemein als Rauschgeneratoren bei der Messung der Grenzemp-
findlichkeit, der Rauschzahl F usw. in der Hoch- und HéchstrequenzmeBlechnik.

Erkldrung der Typenbezeichnung

Zur Unterscheidung der Réhren sind diese mit einer Bezeichnung, bestehend
aus Kennziffern und Buchstaben, versehen. Der erste Buchstabe nimmt Bezug
auf die Heizung und bedeutet

G = 2,5 V-Heizung variabel
K = 2 V¥-Heizung
n



Der zweite Buchstabe A kennzeichnet die Réhre als Diode. Die erste Ziffer 5
weist auf einen Spezialsockel hin. Die folgenden Ziffern di der fortlaufend
Bezeichnung von Spezialréhren dhnlicher Ausfilhrung. Ein angehdngter Klein-
buchstabe ,,d" bedeutet, daB die Réhre mit direkt geheizter Katode arbeitet.
Eine abschlieBende rémische Zahl VI gibt AufschluB iiber die Edelgasfiillung
mit Neon.

Erkldrung der verwendeten Begriffe

1. Diodenspannung Ug: Spannung an der Anode der Réhre, um das
SdHigungsgebiet sicher zu erreichen

2. Diodenspannung Ud max: Max. Spannung, die im Betrieb an der Anode
der Réhre auftreten darf

3. Diodenkaltspannung UdL max: Max. Spannung an der Anode der Réhre im
ungeheizten Zustand

4. Diodenstrom Idg: Stromregelbereich zur Einstellung aer ge-
wiinschten Rauschleistung

5. Diodenstrom Id mqx: Max. zuldssiger Strom durch die Réhre

6. Diodenbelastung Ng max: Maximale Anodenverlustleistung beim Be-
trieb der Réhre

7. Ziindspannung Uyz: Erforderliche Spannung zur Zindung der
Entladung

B. Brennspannung Uj: Innerer Spannungsabfall zwischen Anode und

Katode bei geziindeter Réhre

Allgemeine Betriebsbedingungen und Betriebshinweise

Die angegebenen Daten mit Ausnahme der Grenzwerte sind Mittelwerte. Mil
entsprechenden Strevungen um diese Mittelwerte muB gerechnet werden.

Die Grenzwerte diirfen mit Ricksicht auf die Betriebssicherheit und die Lebens-
daver der Réhre nicht berschritten werden. Bei Uberschreiten der Grenzwerte
bzw. bei Nichteinhalten der Betriebsbedingungen erlischt jeder Garantie-
enspruch.

Die Rohren sind vor Erschitterungen (Druck, Schlag, StoB usw.) zu schijtzen.
Dariber hinaus gilt fir die GA 560: Wegen der hohen Katodentemperatur ist
die Réhre nicht fiir einen Daverbetrieb geeignet. Sie darf nur kurzzeitig wihrend
des MeBvorganges betrichen werden, da bei maximalem Diodenstrom nur mit
einer Gesamtlebensdauver von ca. 6 Stunden zu rechnen ist. Als Lebensdauer
gilt die Brenndauver der Katode. Die Glastemperatur an den Stiften darf 180 °C
nicht ibersteigen.

Dariiber hinaus gilt fiir die Ubrigen Rauschdioden: Die angegeb Anheizzeit
bezieht sich nur auf Schaltungen, bei denen auch wihrend der Anheizzeit volle
Heizspannung garantiert ist.
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Die Heizspannung (am Sockel der R6hre gemessen) darf héchstens 5% vom
Sollwert abweichen. Dabei missen die durch Metzspannungsschwankungen
auftretenden Abweichungen beriicksichtigt sein.
Vor Ablauf der angegebenen Anheizzeit darf die Rauschdiode nicht belastet
werden.
Einschalten: Zuerst Heizspannung
dann Anodenspannung
Ausschalten: Zuerst Anodenspannung
dann Heizspannung

Die Achse der Rauschdiode soll zur Achse des Hohlleiters in einem Winkel von
<10° stehen. Im Betrieb soll das Stehwellenverhdltnis im Hohlleiter <1,1 sein.
Es wird empfohlen, eine Beriihrung zwischen Rauschdiode und dem Hohlleiter
zu vermeiden, d. h., Durchmesser der Bohrung fiir die Rauschdiode im Hohl-
leiter minimal gleich Maximaldurchmesser der Rauschdiode plus 1 mm bei
KA 560 &Vl und KA561dVI, plus 0,5mm bei KAS562d VIl und KA563d VL
Da die Rauschdioden aus kalibrierten Glasrohren hergestellt werden, ist die
Durchbiegung vernachldssigbar.

Zur sicheren Ziindung der Rauschdiode wird die untenstehende Ziindschaltung
empfohlen. _

Die Drossel von 8 H muB so ausgelegt sein, daB sie die geforderte Ziindspannung
garantiert.

Der Minimalwert der Ziindspannung gilt nur bei beleuchteter Réhre. Es muf
daher unter Umstdnden eine kleine Lichtquelle (ca. 2 W) eingebaut werden.

Onf _]- 8% | T

R

Haizf

Heiztrafo ﬁ

i S —
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