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DIE WANDERFELDROHRE TL 6 ALS ENDVERSTARKER FUR 4-GHZ-RICHTFUNKVERBINDUNGEN

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Rohrenmitteilung fur die Industrie disku-
tiert die Anforderungen, die an einen hochwer-
tigen Wanderfeldrshren - Sendeverstirker fur
4 GHz-Vielkanal-Richtfunkverbindungen in Be-
zug auf Verstirkung, Sendeleistung, Verzer-
rungsfreiheit und Rauschverhalten gestellt werden
mussen. AnschlieBend werden diese Verstrker-
eigenschaften einer Wanderfeldrshre eingehend
erklart und zum SchluB Aufbau und Kennlinien
der in ihrer Ausgangsleistung verbesserten Wan-
derfeldrshre TL 6 besprochen.
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1. EINLEITUNG

Wegen ihrer groBen Breitbandverstirkung bei
hschsten Frequenzen wird die Wanderfeldrshre
in zunehmendem MaBe als Endverstirker in
4 GHz -Breitband-Richtfunkanlagen eingesetzt.
Durch sie wird der Aufbau einer Richifunkein-
richtung wesentlich vereinfacht.

Sende -
Antenne

Empfangs-
Antenne

Bild 1

M, = Eingangsumsetzer M2 = Rickumsetzer

(Mischer) (Mischer)
O = Uberlagerungs- ZF = Zwischenfre-
Oszillator quenz-Verstdr-
ker

WFR=Wanderfeldrohren-
Verstarker

Die Aufgabe einer Richtfunkstelle (Bild 1) ist es,
die empfangene Hochfrequenz mdglichst unver—
zerrt zu verstitken und zur ntichsten Richtfunk-
stelle abzustrahlen. Die empfangene Hochfre-
quenz wird dabei im allgemeinen mit Hilfe eines
Oszillators und eines Mischkristalls auf eine Zwi-
schenfrequenz umgesetzt, hier verstirkt und nach
Ruckumsetzung auf eine im Vergleich zur Emp-
fangsfrequenz geringfugig versetzte Hochfrequenz
in der Wanderfeldrshre bis zur Sendel eistung ver=
starkt und dann zur ndichsten Richtfunkstelle ab-
gestrahlt.

2. ANFORDERUNGEN DER RICHTFUNK-
TECHNIK AN DEN ENDVERSTARKER

Um den Anforderungen an einen einfachen Auf-
bau und an eine hoheBetriebssicherheit derRicht-
funkstelle gerecht zu werden, mussen die Ver-
starkereigenschaften der Wanderfeldrshre auf die
AnschluBwerte der tbrigen Stufen der Richifunk-
stelle abgestimmt werden. Dies gilt in erster Li-
nie fur die Verstidrkung und die Ausgangsleistung.
Zur Erzielung einer hochwertigen Ubertragungs-
qualitdt verlangt man von der Wanderfeldrshre
auBerdem eine gute Breitbandanpassung ihrer Ver-
zdgerungsleitung und geringes Eigenrauschen.

2.1. VERSTARKUNG

Die Verstirkung der Wanderfeldrshre bestimmt
den Leistungspegel des Riickumsetzers von der
Zwischenfrequenz zur Hochfrequenz. Damit eine
kleine Oszillatorleistung und auch eine kleine
Ausgangsleistung des Zwischenfrequenzverstirkers
geniigt, sollte die Verstarkung der Wanderfeld-
rohre hoch sein. Bei einem normalen Leistungs=
mischer mit einer Leistung des Uberlagerungsos-
zillators von nicht mehr als 1/2 Watt, einer Aus-
gangsleistung des ZF-Versitirkers von etwa 20...
25 mW und damit einem Leistungsniveau auf der
Hochfrequenzseite von 3...4 mW ist eine Min-
destverstirkung der Wanderfeldrshre von 30...33
dB bei einer erforderlichen HF-Ausgangsleistung
der Rshre von etwa 4...6 Watt notig. Ist die
Verstarkung der Wanderfeldrshre hsher, so kann
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das Leistungsniveau auf der Hochfrequenzseite
zwar niedriger sein, dem Rauschen der Rshre muss
dann aber besondere Beachtung geschenkt werden.,
Das Rauschen der Wanderfeldrshre kann in die-
semFall bei ungiinstigen Betriebsbedingungen be-
reits zu einer Verschlechterung der Gesamtemp-
findlichkeit der Anlage fuhren. Ist die Verstir-
kung der Wanderfeldréhre dagegen kleiner, so ist
ein hoheres Leistungsniveau auf der Hochfre-
quenzseite ndtig. Es werden zusidtzliche Verstir-
kerstufen des Zwischenfrequenzverstirkers und
auch eine hohere Oszillatorleistung erforderlich,
die die Betriebssicherheit der Anlage infolge der
grosseren bendtigten Rshrenzahl wieder herab-
setzen. Auflerdem bringt die Realisierung eines
Leistungsmischers mit einem Pegel von 20...30
mW auf der Hochfrequenzseite eine Reihe zu-
sitzlicher Probleme mit sich.

2.2. AUSGANGSLEISTUNG

Die geforderte Ausgangsleistung des Endverstiir-
kers richtet sich nach der Anzahl und der Art der
zu Ubertragenden Nachrichtenkanidle, Sie be-
trigt bei Breitbandrichtfunkanlagen etwa 3...5
Watt. Die Leistung der Wanderfeldrshre selbst
muB dann um die Ddmpfung der zwischen End-
rohre und Antenne liegenden Richtungsleitung
(ferrite isolator), die etwa 1,5...2 dB betragen
kann, hsher sein. Damit liegen die Daten fur die
Wanderfeldrshre hinsichtlich Versttirkung und
Ausgangsleistung nidherungsweise fest:

4,.,.6 Watt

30...33 dB

Rshren-Ausgangsleistung
dabei Verstirkung

Die maximal abgebbare Leistung muB jedoch gré-
Ber sein als 4...6 Watt, damit beispielsweise
Exemplarstreuungen sich nicht voll auswirken
konnen. Andererseits wird man aber mehr oder
weniger nahe an die Sattigungsleistung der Rohre
herangehen wollen, um die Réhre optimal auszu-
nutzen.

2.3. LAUFZEITVERZERRUNGEN

Bei einer Ubertragungsbandbreite von 30...40
MHz, wie sie fur Vielkanal-Richtfunkverbindun-
gen erforderlich ist, darf die Eingangs- und Aus-
gangs - Impedanz der Wanderfeldrshre nicht we-
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sentlich schwanken, da sichdurch zu groe Fehl-
anpassung der Verzdgerungsleitung Laufzeitver-
zerrungen ergeben, die die Ubertragungsqualitat
merklich verschlechtern. ‘

Eswird im allgemeinen eine maximale Impedanz-~
dnderung von 10...15 % bei selektiver Anpas-
sung in der Bandmitte zugelassen.

2.4. RAUSCHEN

Das Gesamtrauschen einer Richtfunkeinrichtung
darf durch das Eigenrauschen der Wanderfeldrshre
nicht wesentlich erhtht werden.

!

3. VERSTARKEREIGENSCHAFTEN EINER
WANDERFELDROHRE

Die Wanderfeldrshre ist eine Rohre, bei der ein
Elektronenstrahl mit einem mitlaufenden Hoch-
frequenzfeld in Wechselwirkung steht. Das mit=
laufende, durch die Wechselwirkung exponentiell
ansteigende Hochfrequenzfeld, dessen Phasenge~
schwindigkeit anndhernd auf die Elektronenge-
schwindigkeit verzégert werden muf}, bereitet
sich ldngs einer Drahtwendel aus. Der Elektro-
nenstrahl muB dabei immer etwas schneller als
das Hochfrequenzfeld sein, damit er Energie ab-
geben kann. Die Wanderfeldrshre stellt also eine
aktive Leitung dar. Fur verzerrungsfreie Uber-
tragung muB diese aktive Leitung moglichst ho-
mogen aufgebaut sein. Um die Wanderfeldrshre
optimal ausnutzen zu kdnnen, ist es notwendig,
alle fur eine verzerrungsfreie Ubertragung sts-
renden Erscheinungen in der Wanderfeldrshre zu
kennen.

3.1. AUSGANGSLEISTUNG UND VER-
STARKUNG

Wie jede andere Leistungsrshre, so hat auch die
Wanderfeldrshre eine maximal abgebbare Lei-
stung, auch Sdttigungsleistung genannt, die dann
auftritt, wenn der gegentber der Phasengeschwin-
digkeit der Welle etwas schnellere Elektronen~
strahl merklich in seiner Geschwindigkeit abge-
bremst wird, und am Ende der Verzégerungslei-
tung dann infolge der Abbremsung keine Wech-
selwirkung zwischen Welle und Strahl mehr statt-
finden kann. Die spezifische Verstirkung der
Rshre, d.h. die Verstirkung pro Lingeneinheit
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wird also zum Rshrenende hin kleiner. Die Rshre
zeigt daher in der Nahe der Stttigungsleistung
ein nichtlineares Verhalten. Die Phasenlage zwi-
schen Eingang und Ausgang der aktiven Leitung
dndert sich ebenfalls mit wachsender Eingangs-
leistung, da infolge der Abbremsung der Elekiro-
nen sich die elekirische Linge der Rshre tindert.
Durch zu groBle Phasentinderung kann aber das
Amplitudenrauschen in Frequenzrauschen umge-
wandelt werden.

Zur Veranschauvlichung dieses Verhaltens sind in
Bild 2 in Abhdngigkeit von der Wendelldnge |
der Leistungsgewinn G = 10 log (Pq:Pe) mit Py

— Wendellange
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Bild 2 — Wendellénge

als Eingangsleistung, P, als Ausgangsleistung,
die fur maximale Verstdrkung optimale mittlere
Elekironengeschwindigkeit vg oo und die Pha-
sengeschwindigkeit v_ der Welle auf der Wendel
auvfgetragen. Bei kleiner Eingangsleistung (Kur-
ven 1) haben die Elekironen uber der ganzen Wen-
dellénge die optimal eingestellte UberschuRge-
schwindigkeit und der Leistungsgewinn wiichst
uber der Wendelldnge linear an. Bei Kurve 2 ist
die FEingangsleistung bei der gleichen Wendel-
spannung so gewdhlt, daB am Ausgang der Wen-
del gerade die Sattigungsleistung erreicht wird.
Die mittlere Elektronengeschwindigkeit ist jetzt
nicht mehr konstant iiber der Wendelldange. Sie
wird im ausgangsseitigen Teil der Wendet infolge
der ansteigenden HF-Leistung kleiner und er-
reicht am Ende der Wendel bei der Sattigungslei-
stung gerade etwa die Geschwindigkeit der Wel-
le, so da8 dort keine Wechselwirkung zwischen
Welle und Strahl mehr msglich ist. Infolge der
nicht gleichmiBigen Elektronengeschwindigkeit
tber der Wendelldnge steigt der Leistungsgewinn
am Ende der Wendel nicht weiter linear an, son-
dern erreicht allmdhlich einen GroBtwert. Bild 3,
Kurve 1 zeigt den Phasenunterschied A ¢ zwi-
schen Eingangs- und Ausgangsspannung der Rh-
re in Abhdngigkeit von der Eingangsleistung P
als Folge der Anderung der elekirischen Linge
der Rshre durch die Abbremsung des Elektronen-
strahls,

Ay Sattigungsbereich

Bild 3

Wird nun bei gleicher Eingangsleistung entspre-
chend Kurve 2 in Bild 2 die Wendelspannung er-
hsht (Kurven 3), so hat entsprechend dem unteren
Bild der Elektronenstrahl am Anfang der Wendel
einen zu hohen Geschwindigkeitsiberschul. Die
Verstiarkung ist am Anfang der Wendel kieiner
als die maximal mdgliche. Mit ansteigender
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Hochfrequenzleistung tritt nun eine Abbremsung
der Elektronen ein. Da sich jetzt die mittlere
Elektronengeschwindigkeit der optimalen Ge-
schwindigkeit ndhert, wird die Verstirkung gré-
er, und es ist bei gleichem Eingangspegel jetzt
eine hshere Verstirkung bis zum Wendelende
mdglich, was eine Erhshung der Stttigungslei-
stung bedeutet. Man kann also bei gleicher Ein-
gangsleistung mit einer gegeniber der optimalen
Spannung leicht erhshten Spannung der Wendel
die Sattigungsleistung der Wanderfeldrshre er-
hshen.

Dies hat jedoch den Nachteil, daf8 hier die mitt-
lere Elekironengeschwindigkeit am Ende der
Wendel stirker abfdllt. Dadurch wird auch eine
groBere Anderung der Phasenlage zwischen der
Eingangs- und Ausgangsspannung der Rshre ein-
treten. Bei der fur maximale Ausgangsleistung
optimalen Wendelspannung ergibt sich also die
in Bild 3, Kurve 2 gezeigte Phasenabhiingigkeit
von der Eingangsleistung. Man sieht, daB bei
dieser Wendelspannung in der Nidhe der maximal
moglichen Ausgangsleistung kleine Anderungen
der Eingangsleistung starke Phasentdnderungen
zur Folge haben [2] . Die Wanderfeldrshre sollte
daher nicht zu nahe an ihrer Sattigungsleistung
betrieben werden, wenn man sie in Richtfunkge-
rdaten fur Vielkanaltelefonie mit Frequenzmodu-
lation einsetzt, da hier diese Phasendnderungen
storend in Erscheinung treten. Bei der maximalen
Ausgangsleistung wire die Phasentinderung zwar
am kleinsten, aber die Einstellung der Arbeitsbe-
dingungen der Rshre auf diesem Maximum ist sehr
kritisch.

Es muB daher die Betriebsleistung derRshre im-
mer kleiner gewdhlt werden als die Stttigungs-
leistung. :

3.2. LAUFZEITVERZERRUNGEN

Die Wanderfeldrshre stellt, wie schon eingangs
erwdhnt, eine aktive Verzdgerungsleitung dar.
In normalen Wanderfeldrshren betrigt die elek-
trische Linge der Verzdgerungsleitung etwa
20...30 Wellenltingen. Wenn auf dieser Leitung
Reflexionen auftreten, so kénnen diese Laufzeit~
tinderungen zur Folge haben, die die Qualitit
der Ubertragung herabsetzen. Bei Vielkanaltber~
tragung ist daher eine mdglichst homogene akti-
ve Leitung erforderlich. Reflexionen werden bei-
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spielsweise durch eine ungleichmiBige Wendel-
steigung oder durch eine unregelmiBige Ddmp-
fung der Verzdgerungsleitung verursacht. Die
Démpfung ist erforderlich, um Eingangs-und Aus-
gangskreis der Rshre zu entkoppeln. Die Entkopp-
lung ist notwendig, da die Wanderfeldrshre in
Richtfunkstellen immer zwischen stark von der
Frequenz abhiingigen Schaltelementen, z.B.Fil-
tern betrieben wird, die an den Enden des Uber~-
tragungsbereiches der Rshre Reflexionen verursa-

chen.
Die Rshre muBl also in ihrem Inneren, d.h. auf

der Verzsgerungsleitung selbst, entkoppelt wer-
den. Hierzu wird eine sogenannte lokalisierte
Diampfungsstrecke im Zuge der Verzégerungslei-
tung angebracht. Eine gleichmifige Ddmpfung
uber der gesamten Linge der Verzégerungsleitung
verbietet sich, da der Ausgangsteil der Wendel
ddmpfungsarm sein muB3, weil dort der Leistungs=
umsatz durch die Abbremsung des Elektronen-
strahls stattfindet. Es ist also eine ungleichmdBi-
ge, lokalisierte Ddmpfungsverteilung unerlafilich.
Diese lokalisierte Ddmpfung bringt eine Inhomo-
genitidt in die aktive Leitung. Da zwischen den
Reflexionen und den Leitungsenden immer eine
mehr oder weniger lange in einer Richtung aktive
Leitung liegt, laBt sich die Wirkung dieser Re-
flexionen nicht kompensieren. Sie ergeben Im-
pedanzinderungen und begrenzen die Bandbreite
der Rshre. Die entstehenden Reflexionen mussen
daher so klein sein, daf8 sie die Anpassung und
damit die Ubertragungsqualitdt nicht verschlech=-
tern kénnen. Ein MaB fur die Qualitdt der Wan-
derfeldrshre fur Richtfunksirecken ist daher die
Reflexionsarmut der aktiven Leitung, die sich
durch nahezu unvertinderte Impedanz innerhalb
einer bestimmten Frequenzbandbreite ausdriickt.

Die Messung der Impedanz kann beispielsweise
so vorgenommen werden, daB fur jede Frequenz
die Rohre im "kalten" Zustand, d.h. wenn der
Elektronenstrahl nicht angeschaltet ist, selektiv
an ihren Eingangs- bzw. Ausgangskreis angepafit
wird. Dann wird der Elektronenstrahl angeschal-
tet, wobei die Betriebsbedingungen eingestellt
werden. Die Verzdgerungsleitung wird damit eine
aktive Leitung. Durch die auftretenden in der
Richtung des Elektronenstrahles verstirkien Re-
flexionen wird sich nun die Impedanz der Rshre
dndern, so daB jetzt keine vollstindige Anpas~
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sung mehr vorhanden ist. Diese Impedanzinde-
rung ist ebenfalls ein MaB fur die Gleichmdlig-
keit der Leitung. Sie sollte auch nicht gréBler als
10...15 % sein.

Ausfihrliche Beschreibungen der auftretenden
Reflexionen und ihre meBtechnische Erfassung

sind in [3][4] zu finden.
3.3. RAUSCHEN

Eine Richtfunkstelle besteht unter anderem aus
einem Vorverstirker und der Wanderfeldréhren-
stufe als Sendeverstidrker. Der Vorverstdrker ist
hier meist der Eingangsumsetzer mit dem ZF-Ver-
stirker. Das Rauschen des Vorverstdrkers soll im
wesentlichen das Gesamtrauschen der Richtfunk-
stelle allein bestimmen, das Rauschen des End-
verstiarkers soll nur unwesentlich zum Gesamt-
rauschen beitragen. Fur die Gesamtrauschzahl
) gilt

o WEFR 3

SR vV
9 ges

.V

wenn n,, die Rauschzahl desVorverstirkers, nyrep
die Rauschzahl der Wanderfeldrshre, V o die
Gesamtverstirkung und V. die Verstirkung
der Wanderfeldrshre bedeuten. LBt man eine Er-
hshung des Gesamtrauschens durch die Wander-
feldrshre um beispielsweise 2 kT_ zu, dann kann
Nges = Ny + 2 gesetzt werden, und man erhdlt fur
die hochst zuldssige Rauschzahl der Wanderfeld-
rohre
n = WD Vges
e VWFR

Wenn die Verstirkungen in db angegeben sind
(G = 10 log V), errechnet man den Rauschfaktor
F ebenfalls in db nach folgender Beziehung:

Fwer =2 * Cges = Cwrr

Mit G = 70 db und G\ygg = 33 db erhdlt man
danach fur FWFR:

Die Rauschzahl einer Leistungswanderfeldrshre
betrdgt im allgemeinen etwa 30db, sie liegt also
wesentlich unter dem maximal zuldssigen Wert

AN
xn-
mt:"'_'
ZEZm

von 40 db. Es muB jedoch erwihnt werden, daf}
die Rauschzahl bei Aussteuerung der Rohre in der
Ndhe ihrer Sdttigungsleistung ansteigt. Dieser
Anstieg ist besonders stark bei Elektronenkano=
nen, die vollstindig vom Fokussierungsfeld abge-
schirmt sind, wo ein sogenannter Brillouinflu3
angestrebt wird, Bei teilabgeschirmten Elektro-
nenkanonen, bei denen ein Teil des Fokussie-
rungsfeldes die Kathodenflache durchdringt, ist
dieser Anstieg geringer, er betrdgt hier bis in das
Gebiet der Sattigung hinein etwa 3...4 db[2].
Auf zusdtzliche Rauschursachen, beispielsweise
durch lonenschwingungen soll hier nicht ndher
eingegangen werden.

4. AUFBAU UND KENNLINIEN DER WAN-
DERFELDLEISTUNGSROHRE TL é

Die Wanderfeldrshre TL6 (Bild 4) ist als Endver-
starker fur Richtfunkeinrichtungen im Frequenz-
bereich 3,6...4,2 GHz entwickelt worden [1].

T R T TR
ot
S

PR S B

Bild 4

Sie wurde urspringlich fur eine maximale Aus-
gangsleistung von 3,5 Watt ausgelegt. Da mit
wachsender Kanalzahl der Ubertragungssysteme
auch die Anforderungen an die Rshre hinsichtlich
Leistung und Verstidrkung angestiegen sind, wurde
die Rshre verbessert und den neuen geforderten
Daten angepaBt. Die maximale Ausgangsleistung
wurde auf etwa7,5 Watt erhsht. Die Verstarkung
betrdgt jetzt etwa 33 db bei einer Ausgangslei-
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stung von 5 Watt, die auch die Betriebsleistung
der Rshre ist.

Den Anforderungen der Richtfunktechnik ent-
sprechend wurde die Betriebsspannung mit 1250 V
relativ niedrig gewdhlt, damit das Stromversor-
gungsgerdt nicht zu groB ‘wird. Diese fur eine
Wanderfeldrshre mit einer bei 4 GHz maximal
abgebbaren Leistung von etwa 7,5 Watt niedrige
Spannung, stellt einen KompromiB zwischen der
Forderung nach niedriger Betriebsspannung und
nicht zu hohem Magnetfeld zur Fokussierung des
Elektronenstrahles dar. Entsprechend der erhsh-
ten Ausgangsleistung wurde der Betriebsstrom auf
30 mA erhtht.

Fur eine bestimmte Betriebswellenlinge benstigt
man bei kleiner Betriebsspannung (Wendelspan-
nung) eine enge Wendel. Damit eine optimale
Kopplung zwischen der Welle auf der Verzsge-
rungsleitung und dem Elektronenstrahl erreicht
wird, muB zwischen den Wendelabmessungen,
der Betriebswellenldnge und der Betriebsspannung
ein gewisser Zusammenhang gewahrt bleiben.
Diesbedeutet, daB bei einer bestimmten Betriebs-
wellenltnge mit kieiner werdender Betriebsspan-
nung auch der Durchmesser der Wendel kleiner
werden muf.

Bei einer gegebenen Gleichstromleistung ent-
sprechend der notwendigen HF-Ausgangsleistung
wird bei einer Wanderfeldrshre mit niedriger Be-
triebsspannung infolge der engen Wendel eine
sehr hohe Stromdichte im Elektronenstrahl herr-
schen. Der Elektronenstrahl muB daher durch ein
starkes statisches Magnetfeld gebiindelt werden.
Dies kann entweder durch einen Elektromagneten
oder einen Permanentmagneten geschehen.

Bei Verwendung eines Elektromagneten wird zwar
eine zusitzliche Stromversorgung benstigt, der
Magnet ldBt sich aber ohneBerticksichtigung sei-
ner Umgebung in Richtfunkgestellen verwenden,
weil das magnetische Streufeld des Elektromagne-
ten sehr klein ist.

Bei einem Permanentmagneten entféllt zwar das
Stromversorgungsgerdt, doch hat der Magnet ein
stark storendes dusseres Streufeld. Dieses muss
beim Einsatz des Wanderfeldverstirkers im Richt-
funkgestell durch entsprechende Aufbauweise
berticksichtigt werden. Dieses unvermeidliche
Streufeld tritt nur bei einem Permanentmagneten
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auf, der ein ortlich gleichmdssiges Magnetfeld
erzeugt. Bei Verwendung eines rtlich wechseln-
den Magnetfeldes ist dieses Streufeld vernach-
lassigbar. Jedoch sind bei Realisierung einer
Wanderfeldrshre mit Wechselfeldfokussierung zu-
siitzliche Probleme zu lssen, die die Verwend-
barkeit der Rshre fir Richtfunk einschridnken

ksnnen [4] .

Bei der Wanderfeldrshre TL 6 wird die Fokussie-
rung des Elektronenstrahles mit Hilfe eines Elek-
tromagneten vorgenommen. Der Fokussierungs=
magnet und die Wanderfeldrshre sind in Bild 4
dargestellt. Selbstverstindlich ist hier auch eine
permanentmagnetische Fokussierung mit &rtlich
gleichmiBigem Feld msglich.

Infolge der niedrigen Wendelspannung wird eine
hohe Verstirkung bei verhdltnismiBig kurzer
Rohre erreicht.

Die Rshre hat Hohlleiterankopplung. Der Quer-
schnitt der Ankoppelhohlleiter betrdgt 7 x 58,2
mm (Innenmafe). Dadurch erhilt man eine gute
Anpassung zwischen Hohlleiter und Wendel. Das
VakuumgefiB der Rshre hat einen gleichbleiben-
den Durchmesser ber nahezu der gesamten Rsh-
renldnge, was eine mechanisch besonders stabile
Rshrenkonstruktion bedeutet.

Da die TL 6 in Richtfunkgeriten eingesetzt wird,
wurde auf die GleichmiiBigkeitder Verzogerungs=
leitung besonderer Wert gelegt. Diese Gleich-
mdBigkeit drickt sich bei einer bestimmten Fre-
quenz in der bei selektiver Anpassung erreichba-
ren Bandbreite aus. Sie betrdgt bei einer Fehl-
anpassung von m = 0,85 etwa 30 MHz innerhalb
des gesamten Frequenzbereiches.

Die Kennlinien der TL 6 zeigen die Bilder 5, 6
und 7,

Der Leistungsgewinn und die Sattigungsleistung
der Rshre in Abhdngigkeit von der Frequenz sind
in Bild 5 gezeigt. In Bild 6 ist die Abhingigkeit
der Ausgangsleistung von der Eingangsleistung
fur die Strahlstrome 20 mA und 30 mA bei der
mittleren Frequenz von 4 GHz dargestellt. Bild 7
zeigt die Ausgangsleistung der Rshre in Abhdin-
gigkeit vom Strahlstrom bei 4 GHz fur eine Ein-
gangsleistung von 3 mW.
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Vorldufige technische Daten

Heizspannung Uf 6,3 V

Betriebswerte

fur HF -Verstidrkung bei f = 4 GHz

Anodenspannung Ua 850 V Auffangerstrom Ic 30 mA
Wendelspannung U, 1,15 kV Verstdrkung
bei 5 i 3
Wendelstrom lh 1.2 mA ei 5 W Ausgangsleistung G 33 db
Gewicht ca. 230 g Sattigungsleistung Na 7 W
HF-Eingang max. Abmessungen HF-Ausgang
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