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I)enr zunchmcndcn Intcressc', Tctroclen u,ie't1er- in UFIF
l;cr nsehsendo n e'inzr.rsc'tzcrr, lit'gerr nicht nur cncr-gic'q.irt
schlftliche Bctrrchtungcn zugrunclc, soncle'r'n ;ruch die in
clcn ltrzten Jlhrcn bei dicscn I{öhrcn .'rzieltcn konst:-ukti
vcn uncl tcch noJogisclr en Fortschrirre. So gc)ang es, bei clcr'
UHf I-eistungstr:troclc l{S 103,1 clic Stufer.rvcrstärkung
gcgeniibcr friiheren Arrsfiihrungcn zu verdoppeh.r. Z* ei
s cittr.c t ichtigc Ploblcnrc konntcn cbcnfrlls gcliist s.er.
dcn: Llntcrclriickt l trrcl.'n clic vor ;rllcnr bci Riihrcn nrit
großer- Ste'ilhcit (.t: l0C nrA'V) schr leichr enr-cgb.rrcn
Stiirnroden, und dit' Ar,rsg:rngsleist,.rng konntc auf 1O k\v
bri Luftl<ühlung (RS 103.+ I-) ,.rnd eu[ 2C k\Ir be'i Siedtkon
clcnsetionskiihlu ng (RS 1 03a SK) rlhijht l crclcn, ein \Ycrt,
n'ic tr. fiir. dic heutigcn Ircr-rsehsenclcr- gcfordert l.irr1.

Ko nstru ktio nsm erkm a le

Dic lC k\V UHF-Tctroclc ILS 1031 L (Bi1cl 1) ist konzen
trisch in Nlctell Kcrenik-Tcchnik el,fgcbe,.'t. Auf zl ei
N'[olvbclänr-iihrcn, dic clt'n inrrercn unc] äulicr-en K'rthodcn
trigcr bildcn, isr e'ir.r zr linclcrfiirnrigcs N{rschcngeflrcht lus
thor-ier terr-r \\'olf llnrdr-eht, clie sogcnlnnrc Nllschcnl<lthcr
dc, lichtbogcngcsch rve ißt.

F.ine Bcsonclcr.lreit be'i clcn UI ll:-Tctloclcn. clic ilus
Griinclen clcr Stcilhcit uncl drr.nit cler-Ve'r'stär'lirrng cinc'n
lichtcn Abstencl der- Kathocle zrrnr Gittcr-r'on rvenigen
zehntel N{illinretern ,rufueiscn, isr ciie cinseitig ge'icdcrtc
Kethoclenkrppe. Sic s ird eus in.r Vakuunr s,:ichgcgliihten
Trntrlspinncn gefc'r-ligt und Jrrt ilie Aufgebc. clc'n le)rtiv
hohcn Heizsl'on von cinigen 1CC A ztr filhlrn Lrncl glcich
ze'itig clcnr Nleschcnt,ickcl in erirlcl Richtung eincn Frei
heitsglril zrr gcbcn. Die Arrsführung diesel Tlnrrlspinncn
bclrr]rt:rrLf l:rngu ir'r'ige'n Urrtcrsuchunge n uncl ist he'ute s<r

rusger-eift, deß dic Rijhrcn ohnc Vorheizzeir sofort rin
sch.rltber- sind.

Bci clcnr Gittcr Kethoclcn Aufb:rrr (Bild 2) isr,rLrf .'incn
ncscntliclrcn te'chnologischcn Vorzug hinzu*ciscn. An
clen Gittcr-n, clic eus n,rhrlos gczoge'ncn \1olr bclinr',rhr-en
bestchcn, ist cli.' VcrbinrlLrngsstc'llc zrr.ischcn Gittcr uncl
h lcktroclen flr n sc]r sc]rr-:rubenlos clurch Pllsnrrsch* cillu ng
:rusgcfiihrt. I)ics h.rt spe'zie'11 bcinr Ablcitcn clcr sich ilu: clr
clic hohe llr'c'clucnz elgcbcncle'n C)be rfl:ichcnstriimc tire
gr.oßc Reclcutrrng. Dit scl-r r:rrr bcnlose Ve rbinclung gcrvihr'

lcistet dLu ch ihr-c svnrnrcrr-ischc Ausfiihrtrng, daß J<ein Lrr.r

tcrsclriedlicher- überglngswicler-srancl r.rncl sorrit licin HF
I-ichtbogcn cntstcht, cler zu r Zer stiir ung clcr- Ilöh 

'.e' 
fiih rcn

könnre.

I)anrit cin Innendrrrck dcr Rijlrrcn von wcnig.'r rls
10 " nrber sicl.rcrgeste')lt ist, fcrtigr nren clie Anocle aus
cincn-r inr Vakuurn gegossenen Ku;rfcrtopf, clcsscn Gc-
s:rmrilrlsrcstgchelt Lrnter 5 ppnr licgt.
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BiLi I Rrrnrnzsrtllrrr tl:s Anodcntv,n,rton (in norn,icrtcr I)rrstcllrrngt.
gcn,csscn nrir Nctzwcrhrn.rlvsrtor ; Rcrcnuzkurcn in, Lccr lrul (Krr. rn r)
ttic RcrLmrnzlLrrrcn rler bcrricblicl, btlrrttrtn Rrs,,nrt,,r' untl ile. be

d:tupfttn H,, R$oninz (Kurvd bl

4i0DS/90t"lllz l.6bs20GHz

Ilild a 'Icr !le RS 101+ nrit Dinlpfuns!c;nt ichNng
füt Umfungsstönnodcr (1, Lcitungs*cllcnllnge dcr Ilohlrrumresonrnz)

Umfangsstörmodenbedämpf ung

Dcn Anra'cndcr von Tctroden in UHF Bereich ist bc
kannt, daß neben der Verstärkung cler Nutzfrequenz aucl.r

störendc Urnflngsr-esonanzen xuftrctcn hönnen, cleren
Frcqucnzen vom Au{bau tler Röhle abhr.ingig sincl. Dicse
im Bereich von einigen Gigrhcrtz auftrctendcn Stärwellen
habcn ibren Ursprung in ungedämpfren Hohlraumr cso-
nanzen im Inncrn cler Te'troclc. Im allgcmeinen versr.rchr
m:rn, diese Umfangsstiirnroden clurch schaltungstcchni-
sche M:rßnal.rmen im Topfkreis zu Lrnterdr.iicken. lvlit dcnr
f.rhöhen der Steilhe'it tird aber-die Anr-cgung für Srär
r-eson.tnzen vcrst:irkt. Dcshalb *'ar eines der Ziclc beinr
Intwickcln der Tetrode, eine unmittclbar zur Röhre gehii
rcnclc Einrichtung zu schaffen, die die Unrfangsrcsonrn-
zen ru irksam untcrclrückt.

Messungcn solcher Resonanzen rnit cincm Netzrverkana
1;saror l.raben gczcigt, claß dic Cütc dcr F/rr,-Resonanz
ctna 2Omal griißer ist als die Betriebsgüte tlcs bclastetcn
Krciscs (Bild 3). Diese stiirende F/l1r Resonanz cles allsci
rig :rbgeschlosscncn Hohlrlurns ist also prlktisch unge
clärrpft und kann bei der großen Steilheit der Riihre schon
bci kleinstcn, abcr pesscnclcn Riickkopplungsbcclingun-
gcn zur Selbsterregung fül.rren.

Bild ,1 zcigt ilie Tctr-ocle RS I034 mit tlcr D:impfungse in
r ichtung f iir die Hohlraunrresonanz. I)as I)änrpf ungsnra
rerial bcstcht aus einer Ferritnrassc. dic übcr ein in cler
Anoclc lngebrachtes Keranrikfenster hochfrequenzmäßig
rnit cicm Anodenraum dcr Röhre verkoppelt ist. M:rn cr
reicht mit dieser F.inrichrtrng einc Bed:inrpfung der Stiir
frcqucnzen von 30 dB. I)ie I)änrpfung der Nutzfrequenz
bis 860 MHz ist degcgen nrit nur O,O5 dB pr:rktisch r,er'

nrch)ässigbar.

Siedekondensationskühlung der Anode

Bei de'r Konstruktion der neuen 1O-k\W-Tetrode r''urden
ciic lcistu ngsbegren zenden Faktorcn dcs Sl stcms, u ie

F.rgiebigkcit clcr Kethotlc,
Bclastbarkcir der Gitter uncl

Bel'rstbrrkeit cler- Anode ,

so rlusgelegtr daß ein 20 kV Betrieb n.röglich ist. Bei clcr
Ausführung nrit luftgekiihltcr Anodc ist debei cler lei
stungsbetreizcn(lc Faktor tlic Kiihlwirkung dcr- Luft auf
die A notle.

Dic bcirr 10 k.V-Betrieb nrarinr;rl :ruftr-cte nde Anoden
vcrlustleistung von 12 k\V kann unter Berücksichtigung
clcr gcfo,-dcrten Ge räuschclimpf ung inr Scncler nrit Luft-
kühlung bei vertretL):1rcnr Aufs encl atrgcführt rr'crclcn.

Sollen jedoch clie Lcistr.rngsrcscrvcn clcr Rühre voJJ genutzt
werden, so kann clic AusgrngslcisrLrng nrit Hi)fc clcl Siecle

kondcnsrrionskill.rJung auf 20 k\V elhiihr s erden.

Wirme aas t auscbaorgang b e i Si e dt' k o nde ns at ions h ü h lu n g

Dic \Wirnre l irkt an der- Jnncnflächc clcr Anodc cirr
(BiJd 5). Ein gcr-ingcr Teil tlieser \üär'tneencrgie s'ird du rch
clircktc Lcirung ln die'iußcrc Anoclcnflichc uncl somit rn
clic nrit großer Gi:schwin,:ligkeit daran vorbeistrcichenclc
Küh)flüssigkcir abgegeben. Dcr cigentlichc \(är-rneaus-
rausch erfc,lgt in clcn ring bzw. rvcndelfijrn.rig angeordne
te n Kühlkan:ilen cler Anode . Die scr Värmcaustlusch voll-
zicht sich dLrlch Ver-clampfcn clcr Irliissigkcit inr Zustencl
des konrplcxcn Sicclcns. Dabei ist dieser Zustancl clurch
dcn Tcnrper:rturgradiente'n stabilisicrt, dcr-sich an de'n Flä
chcn dcs K iih lkanals crgibt.
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Verwendet man als Kühlflüssigkeit Vasser mit einem
Druck von 2 bar (Siedetemperatur etwa 120'C) und be-
trägt die durchschnittliche Strömungsgeschwindigkeit
einige Meter je Sekunde in Hauptflußrichtung, so stellt
sich an der Anodenaußenfläche eine Temperatur von etwa
100'C ein. Die Temperaturen an der Oberfläche des
Kühlkanals liegen zwischen 135 und 250"C.

Im Kühlkanal selbst treten somit verschiedene Verdamp-
fungsformen au{. Der entstehende Damp{ hat eine Tempe-
ratur von 120"C. Er entweicht mit hoher Geschwindigkeit
aus dem Kühlkanal und trifft senkrecht auf den Hauptfluß.
Dort wird er von diesem mitgerissen und durch Mischung
im \Wirbelzustand sofort kondensiert. Dabei wird die la-
tente Damp{wärme an die Kühlflüssigkeit übertragen. Die
beiden aufeinanderfolgenden !üärmeaustauschvorgänge,
Verdampfung und Kondensation, herrschen zwar bereits
in den 'Wärmeaustauschkanälen selbst, der Siedevorgang
findet iedoch hauptsächlich an den tiefsten Stellen der
Kühlkanäle statt. Die vom Kühlkreislauf aufgenommene

Bild 6
20-k\ü-UHF-Tetrode
RS l034SK m;t
Siedekondensations
kühlung

rVärme muß mit Hilfe eines Radiators oder auch über
einen Sekundär-Kühlkreislauf an die Umgebung abgege-
ben werden. Bild 6 zeigt den Aufbau einer 2O-kI(-UHF-
Tetrode mit Siedekondensationskühlung.
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