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Fregestellung GFGF GFGF

Die Nachriohteniibertragung auf groSe Entfernung, in erster Linie
das drahtgebungene und arahtlose Pernsprechen, Fernschreiben und
Fernsehen, sowie die Rundfunkprogrammiibertragung, hat sich seit
jsher besonderer Rthren bedlent, die sich durch erhdhte Zuver-
l#psigkeit auszeichnen und als "Technische Rthren" bezeichnet

werden, GFGF
Im Laufe der letzten Jahre sind weitere Typenreihen in den Wehr-

machtsrdhren entstanden, fiir deren Entwurf neben dem Gesichts-
punkt der Zuverlédssigkeit besonders die Forderung nach Kleinheit
und geringem lLeistungsverbrauch maBgebend war, GFGF

Neben den beiden Klassen von Behrdenrthren gibt es weiterhin 4ie
Rundfunkrdhren, welche in erster Iinie als billige KonsumrBhren
Redenturng hadben, fiir die kommerzielle Nachrichtentechnik aber bdis-
her nur in zweiter Linie in Betracht gezogen wurden, Da es m¥glich
ist, daB Rundfunkrshren einen Grad der ZuverlHssigkeit erreichen,
der ihren Einsate in bestimmten Behbtrdengeridten rechtfertigt und
da dieser EBinsatz aus Beschaffungsgrlinden gelegentlich erforder-
lich werden kann, werden sie in den folgenden Untersuchungen ver-
gleichsweise am Rande mitbehandelt, GFGF

In Zuge der aus technischen und wirtschaftlichen Griinden su for=-
dernden Einschrinkung der Zeghl der vorhandener und neu entste-
henden RShrentypen muS gepriift werden, ob und in welchem Umfang
eine Unterscheidung zwischen Techniechen Rthren und Wehrmachts-—
r3hren vom Standpunkt der Anwendung und des R¥hrenbaues notwenl
ist und wie weit daher das Nebeneinanderbhestehen beider Typenklas-
sen auch fiir die Zukunft erforderlich ist.

Ein Fachkreis, der im Rahmen des TA-AER aus Je einem Vertireter
der R6hren~ und Apparatetechnik der Firmen ABG, Lorens, Siemens &
Balske und Telefunken gebildet wurde, hat das fiir die Entscheilung
der genannten Pragen grundlegende Material gzusammengetragen und
in vorliegender Ausarbeitung niedergelegt. (Teil A). GFGF

Der Pachkreis hat weiter einige prsktische Folgerungen aus den
allgemeinen Uberlegungen gezogen, die er dem TA-AER zur Entschei-
dung vorlegt (Teil B).
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Piese Ausarbelitung ist zur internen Unterrichtung dos TA-AER baw.
der AER gedacht; sie ist in dieser Form nicht zur Weitergabe an
die Behérden bestimmt, Bin fir dieser Zweck geelgneter Auszug kann
leicht hergestelit werden, nachdem der TA-~AXR iiber d4e in Teil B
sugescunitiensu Fragen BeschluB8 gefaSt hat.

A, Die technischen Voraussetgzungen, GFGF
1., Bedeutung der RShre in der Nechricntentechnik

1) Anwendungsgebiet GEGF

Die ElektronenrShre ist als Verstdiker, Sender urd Gleichrichter
bei Jeder Nachrichteniiberiragung fiber gréBere Entfernung inm groBer
Stiickzahl als lebenswichtiges Schaltelement beteiligt. Piir diease
-"wecke geeignete RShren werden im folgenden als Weitverkehrsrdhrea
bereichnet. Bestimmend flir die Anforderungen an die einzeine Rbhre
ist die Patsache, daf eine Vielzshl von Rthren (bis gw fiber 1000)
in Hintereinanderschaltung verwendet werden kinnen, wobel der Aus=-
fall nur einer Rthre die ganze Verbindung unterbrechen kann, Das
gilt fir drahtlose Ubertragung ebenso wie fiir Drahtstrecken, da
die drahtlose Strecke meist ein Glied im Zuge einer Zusammanschal-
tung von Leitungs- und Punkwegen oder in einer reinen Funk-Relals-
strecke darastellt, Von der folgenden Betrachtung werden griRore
Senderdhren von 1 kW aufwirts ausgenommen, da diese stets aunf hich-
ste ZuverlHssigkeit hin geziichtet werden und deshald eine Unter-
scheidung von verschiedenen Typenreihen gegenstandslos ist. Perner
scheiden R8hren aus, die sich noch im Stadium grundsitzlicher Ent-
.icklung befinden, wie z.,B. die DezimeterrBhren, GFGF

Eg sei?ggrab betont, da8 die im folgenden entwickelten Anforderun-
gen nicht allgemein fiir alle R¥hren in Weitverkehrsger#iten gelten,
Die erhdhten Anforderungen an Zuverlissigkeit beziehen sich vielw
mehr hauptsichlich auf die R¥ékren in Zwischenverstérker~ oder Rew
laisstationen, welche infolge ihrer gegeniiber den reinen Endaetelien
groBen Zghl un@ wegen der durch die Trégerfreguenztechnik bewirk-
ten Biindelung einer Vielzahl von gemeinsam durch einen Versilirker
laufenden Gesprichen die Betriebssicherheit der Nachrichtenkandie
in besonders hohem MaBe gef#hrden, Dazu kommt noch, daB die groBe
Zahl der Zwischenimter und ihre r#umliche Verteilrng in groflen
Abstinder, sowie der steigende Einsatz unbemannter Amter eine lau-
funde Uberwachung erschweren, GFGF
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In Gegensatz dazu gehen die RBhren der reinen EBndgerite mit klef-
nerer H¥ufigkeit und vorwiegend nur fir den einzelnen Gesprichska-
nal in die Verbindung ein., Die Hiufung gahlreicher Endgerite an
einem Knotenpunkt erleichtert die laufende Uberwachung und dr#ngt
lazu, wenn nttig, unter EinbuBe an Zuverlidssigkeit mit Raum- und
Strombedarf der Réhren mbglichst sparsam umzugehen, Deswegen sind
in den folgenden Abschnitten unter WeitverkehrsrShren vornehmlich
die Rthren in Zwischenverstirker- und Relaisstellen zu verstehen,

GFGF?2) Anforderungen an WeitverkehrsrBhren GEGE

Die bisherige Anwendung technischer Rbhren in groBSem Umfang betraf
Verstldrkertrioden (z.B, Ba-BR8hre) in Niederfrequeng-Pernsprechver-
stdrkern. Hierbel muSte neben guten elektrischen Allgemeineigen-
schaften auf oinen engen Spielraum der fir die Verstirkung maBge-
bender Kenngrtfen (Steilheit und Innenwiccrotand) und auf gute
Konstanz dieser Eigenschaften wihrend der mbtiglichst hochzutreibden-
den Lebensdauer Wert gelegt werden., Streuung und zeitliche Anderung
der Kenngrtifen geht bei diesen Verstirkern unmittelbar in die Rest-
dédmpfung einer Verbindung ein, fiir welche nur enge Toleranzen gu-

ldssig sind, GFGF

Neuzeitliche Verstirker und Empfinger benutcen vorwiegend Pentoden,
Da die Verstérker meiat mehrere Spracnkan#ile gemeinsam verstirken,
milssen sie durch besondere SchaltmeSnahmen ( Gegenkopplung) lineari-
siert werden. Die Gegenkopplung in dem zur Zeit tiblichen MaBe ver-
ringert bei ein- und mehrstufigen Verstfirkern die Verstirkung um
Werte zwischen 2 und 6 Neper, 4as ist ein Faktor von 7...400. Der
Verstirkerverlust kann dank der hohen Verstirkung neuzeitlicher
Pentoden in Kauf genommen werden., Durch die Gegenkopplung werden
aber auch die Krtimmung der Kennlinie, Streuungen der Kenngrifien
und Schwankungen der Verstérkung in Abhiéngigkeit von den Speise-
spannungen herabgesetet. Infolgedessen ist es nicht mehr notwen-
dig, fHir WeitverkehrsrBhren gesteigerte Anforderungen an Kennli-
nienverlauf und engen Streudbereich der Kenngr3Sen zu stellen,
Streuungen der Steilheit + 10 bis + 20 %, wie sie von normalen
R5hren eingehalten werden, geniigen im allgemeinen auch fiir Weit-
verkehrsrshren, Es kann Sonderf#lle gedben, in denen eine Gegen=-
kopplung nicht anwendbar ist, hier miissen unter Umsténden engere
Toleranzen filr die Kenngrt8en gefordert werden. GFGF
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Dagegen ist die Forderung nach hoher lebensdauer bei neuzeitlichen
VYerstidrkerrShren noch dringendsr als bei den fritheren Niederfreguens-
verstirkern, da die Zahl der Rchren im Zuge einer Verbindung grbger
und die Gesprichszahl jc R¥hre ebenfalls gewachsen ist, Diese Ver-
héltnisse wurden durch folgende Tabelle verdeutlicht (Tabelle 1),

GFGF Pabelle 1 GFGF
System Nieder— Zwei- Vier- Zwdlf- Viel- Vielban@-

frequ. band band band band VYorschlag
a Verstirker-

abstand km 140 70 70 35 35 7
b RShrenzahl

Je Verstirker 2 4 4 6 8 6
¢ Rdhrenzahl

o = 1000 2

Jje 1000 km 14 57 %7 170 230 860
4 Zahl der GespriHche

Je Leitung 1 2 4 12 200 600

e Zahl der Rohren
je 1000 Gespr, km

=3 14 28 14 14 1,2 1,4
f Gesprédche- f = ¢.d _
getihrdung . 14 114 228 2040 46000 516000
g relative 8 = .

Gesprihe- AL 1 8,2 16,3 146 3300 37000
efd

& e GFGF

Mit zunehmender Mehrfachausnutzung steigt auch die Zahl der Rb6hren
je Leitung (c¢). Die Zahl der Réhren je Gesprichskilometer (e) bleibt
,4doch in der Gr88enordnung etwa konstant, so daB der absolute REh-
renbedar? der Weitverkehrstechnik auf Draht nur wenig von der Uber-
tragungstechnik abhiingen wird. Dagegen steigt die Gespréechsgefihr-
dung des Ubertragungssystems durch RShrenausfall (£), welche als
Produkt aus Rohrenzahl je Lingeneinheit und Zshl der Gespréche Je
Leitung definiert wird, auBerordentlich rasch (etwa quadratisch)
mit dem Grade der Mehrfachausnutzung an. Rein theoretisch kbnnte
man die Forderung vertreten, da8 die Lebensdauer der RShren fir
Mehrfachausnutzung im Verhdiltnis g gegeniiber der von R¥hren in Nie-
derfrequenzverstirkern gesteigert werde. Eine solche Forderung whre
jedoch vom Stendpunkt des R8hrenausbaus heute nicht erfilllbar. Um
trotzdem eine ausreichende Sicherheit der Weitverbindungen selbst
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bl fcr 2y erwartenden detr8chtlichen ErhBhung der Verbindungslin-

gen su erreichen, stehen aufer der Gegenkopplung noch weitere tech-
rische Nittel sur Verfligung, s.B. automatische Pegelhaltung, selbst-
thitige Ersatsschaltungen, Pehlersignalisierung usw, Die Forderung
nach Sicherheit der Nachrichtenverbindungen ist aber so dringend
und sie wird bel der fiir die Zukunft zu erwartenden Steigerung der
Verbindungslingen vermuilich noeh sehr viel dringender werden, daB
alle gur Verfiigung stehendsn technischen Mittel zu mdglichet weit-
gehender Erfiilllung dieser Porderung eingesetzt werden miissen, Daher
darf auf die Erzielung h¥chater lebensdauner der Rthren, als eines
der wirksameien Mittel, unter keinem Umsténden verzichtet werden,
Zu einer sinnvollen Poricrung an die R¥hre kommt man, wern man davon
ausgeht, daB in regelmifigen Zeitabstlnden eine Uberwachung aller
R3hren vorgenommen werden muB8., Dann kann man die Gefahr eines Aus-
falls der Strecke durch Réhrenfehler dadurch verringern, daf man b
Entwicklung und Pertigung der Rdhren darauf hinarbeitet GFGF

1) den unvorhersehbaren Ausfall von RBhren durch "gewaltsamen Tod"

{Padendbruch, ElektrodenachluS, Gasausbruch u.d.) méglichst weit-
gehend susguschaltens

2) die nattirliche Alterung der RShren durch Kathodenersch¥pfung

80 zu leiten, daf der “Alterstod" in ausreichendem Zeitab-

stand vorhergesehen werden kann, GFGF
Aus 4sn Betrisbsbedinsungen der Nachrichtenverbindungen kann man
ungefédhre Anhalte filr die Mindestforderung an die Lebensdauer gb-
leiten. Eine solche Porderung ist natiirlich vom Stand der Ubertra-
gungstechnikx ebhingig und kann gich mit diesem Hndern; immerhin ist
ea fiir die weitere Diskussion nfitzlich, irgendwelche zur Zeit gil=-
tige quantitative Angaﬁen 2u machen., Diese kann man daraus ablei-
texn, daB die Mindestlebensdauer ein Mehrfaches des Zeitabstandes
der Streckeniiberwachungen betragen muB8, Geht man von einer monat-
lichen Uberwachung der Strecke (etwa 1000 Stunden) aua, so wird
eine Mindestforderung fiir die mittlere Lebensdauer von etwa 5000
Stunden zweckmiBig sein, Dabei ist noch festzulegen, was unter
dem Tod einer Rihre szu verstehen ist. (GFGF

Mit Riicksicht auf die Anwendung in linearisierten Verstdrkern kann
man vorschlagen, eine RBhre als unbrauchbar gu bezeichnen, wenn
ihre Steilheit bis um etwa 20 ¥ unter den Kleinstwert abgesunken
ist, der fiir die neue R¥hre zugelassen wird. Mit der Bezeichnung
einer mittleren Lebensdauer von 5000 Stunden als Mindestwert wurde
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bereits ausgedriickt, daB8 hhere Werte ansustreben sind, Beisriels-
weise ist es sinnvoll, in einem Verstlrker, der aus zwei Vorstufen
und einer mit einer anderen RShrentype bestiickten Endstufe besteht,
wobei die Lebensdauer der EndrShre 5000 Stunden betragen mlge, fir
die Vorstufenrthre eine mittlere Lebensdauer von 10 000 Stunden szu
fordern, sodaB die StSrgefihrdung der Strecke durch beide Typen
gleich grog8 wird. Wenn man so als MaB fir die St8rgefihrdung den
Quotienten: Hiufigkeit einer R8hrentype in der 8trecke durch ihre
mittlere Lebensdauer denutzt, so folgt daraus, a8 es wilnschenswert
. ist, die Lebensldauer einer Rbhrentype proportiomnal su ihrer Hiufig-
keit su erhthen., Da demnach die Anforderungen an die R6hren hin-
sichtlich ihrer Lebensdauer sehr verschieden sein ktnnen, iat es
gweckm#ifig, Lebensdauerklassen fiir die RShren eingufiihren. GEGF

ssonders wichtig ist neten der Bedingung hoher mittlerer Lebens-
dauver vom Standpunkt der Betriebdbssicherheit von Weltverkehrsstrecken
die Bedingung, daB der prozentuale Anteil von Kurgbrennern (RShren
mit Lebensdauer unter etwa 200 Stunden) und von Rihren mit anderer
innerer Todesurseche als die natfirliche Alterung so klein wie nur
irgend aSglich gehalten wird., Denn der Ausfall dieser Rthren kann
auch durch einen sorgfiltigen Uberwachungsdienst nicht vorhergese-
hen und verhindert werden, sondern fiihrt zu einem Ausfall der Fach-
richtenverbindung, sofern nicht verteuernde und nicht fiir alle
Obertragungs-Aufgaben suliissige ErsatsschaltungsmaSnahmen getroffen

werden, GFGF GFGF
Es ist wahrscheinlich, da8 eine Vervollkommnung der Technik der

31bettlitigen Brsatzschaltung und Fehlersignalisierung es in Zu-
kunft erlauben wird, die Anforderwigen an die Lebensdauer von Rbh-
ren fir die Nachrichtentechnik in extremen Pillen zu mildern. Zur
Zeit 4st der Gesichtspunkt hoher lLebensdauer bei diesen R¥hren der
beherrachende; der Pachkreis ist daher der Ansicht, da8 die bis-
herige Begzeichnung "technische Rthren" durch eine zutreffendere
ersetzt werden sollte, HierfHir wurden die Bezeichnungen *"Weitver-
xehrsr8hren®,"langlebige Rthren® und "KettenrShren* vorgeschlagen.

In gleicher Weise wie fir alle sonstigen Behdrdenrthren ist fir
die RShren der Nachrichtentechnik su fordern, da8 ihre Liefermg-
lichkeit bei gleichbleibenden Eigenschaften auf lange Sicht, we-
nigstens fUr die zu erwartende Lebensdauer (Betriebsdauer) der mit
den RShren bdestlickten Nachrichtengeriite sichergestellt wird. GFGF
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GFGF 3) Typenbedarf un langlebigen RShren GFGF

Eine Uberschlégige Ermittlung ergibt, daB die FNachrichtentechnik fiir
2wecke, bel denen Langlebigkelt der Rdhren gefordert werden mu8,
aar eine, gemessen an der Mannigfaltigkeit der vorhandenen Typen,
verldltnisnéfig kleine Zahl von Réhrenarten bendtigt., Es sind das

1) fiir» die Drahtnachrichtentechnik

VYorstufenpentoda
Vorstufegregelpeutode
Breithandpentode o

GFGF Endstufenpentode GFGF
Leistungastufenrohr
Netzgleichricluiter 50 mA; 300V
Netzgleichrichter 100 mA; 500 Vv
Netzgleichrichter 300 mA; 500 V

2) fdr die drshtlose Technik |
zus#tzlich zv den RS8hren pach 1)

Kurzwellendiode

Langwellendliode

Oszillatorrihre

Miachrohre

Senderdhre 50 W

Modulationsverstidrkerrthre 700 W

Verstérker-Trioden GFGF
GFGF Netzgleichrichter 400 miA; 1000 V

Netzgleichrichter 5C0 mA; 1500 V

unter 2) sind die rnoech in Entwicklung befindlichen RBShrea £y kilre
gegte Wellen nicht mit aufgefﬁhrt,

. Die angegebenen Tyverklassen der VerstHrkerrdhren werdon verdeut-
licht durch die Zusamnenstellung in Tabelle 2 (Aidage 1)1) in der
Jeweils in eine Xlesse gehbrende Typen aus verschiedencn Reihen
(Rundfunk, Wehrmachit, deutsche und ausléndische Nachrichtenr®hren)
mit ihren rennzelchnerden Daten zusenmengefaBt sind. Fir die in

iesem Zusammenhang wichtigate GrdBe, die Lebensdauer, konnten
keipe Zahlen in dle Tgbelle 2ufgenommen werden, da aufler den Gaoran-
tiewerten filr einige Rdhren keine zuverllissigen und vergleichbaren
Angaben zu erhalten waren,

"GEGF - GFGF

+)nieht mehr vorhanden
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Il, Zebensdauer von Verstirkerrshrea GFGF

Unterschiede hinsichtlich der Lebensdauer zwischen versehie§onen
Rbhrentypen sind, wenn nicht grobe Pehler in Herstelluag oder Auwen-
dung auttreten, durch Paktoren dor Konstruktion, der Pertigung und
des Betriebes bestimmt. Die wichtigsten disser Faktoren- und soweit
angebbar - ihr quantitctiver Einflud werden in folzendem tehandelt,

1) Prageu der Konstruktiocn

Diese sind in erster Linie Kathoaentemperatur, Kolbenwerkstoff und
Art der Vakuumdichtung sowie das Vekuumvolumen, Auch die Temperatur
der #ibrigen Elektroden gehtdrt teilweise hierher, teilweise unter die
Betriebseinfltisse (s. II - 3). Sie wird dort behandelt.

Kathodentemperatur GFGFE

vie Lebensdauer einer R8hre wird ausschlaggebend durch die Kathoden-
temperatur bestimmt. Die Temperatur von Oxydkathoden liegt um 800° C;
sie muB bel hochbelasteten RShren h¥her gewihlt werden ale bei
schwacher Kathodentelastung. Die Kathodentemperaturen dsr in Tebelle
2 aufgefithrten Rohren, soweit sie ermittelt werden'kohnten, unter-
schelden sich bei jeweils zu einer Klasse gehdrenden RShren nur un-
wesentlich., Bei einem Vergleich ist zu beriicksichtigen, daf der Eine
fluB der Temperatur auf die Lebensdauer in komplizierter Weise wvon
sonstigen Faktoren wie Trdgermaterial, Vakuumgiite und Hhnlicher
abhingt. Zahlenmifig wird die Bedeutung der Kathodentemperatur durch
den unter II - 3 behandelten HeizspannungseinfluB beleuchtet.

Kolbenmaterial und Vekuamdichtunz GFGF

Von allen Glasrdhren sind solche aue Weichglas, unter ihnen solche
nit QuctschfuB am glinstigsten. Je n¥her die Kathode der Einsclmelz~
stelle benachbart ist, desto geringer ist die zu erwartend. lebens-
dauer, In dieser Hinsicht verhalten sich verschiedene Konstruktio-
nen (Hartglas, Weichglas) Teller oder QuetschfuB,; Glas- oder Metall-
réhre verschieden glinstig. - GFGEFE

GroBes Vakuumvolumen bildet zwelfellos einen Sicherheitskoeffiziea-
ten hinsichtlich Lebensdauer., Bel einer g~nzen Anzehl von Wehrmachts.
rthren, die unter dem Gesichtspunkt kleinster Abmescungen entworfen
wurden, wiirde durch VergrBferung der Vakuumreserve sicherlich eine
Erhbhung der Lebensdauer (von gr¥8encrdsurgembBig %0 #) zu erzielen

GFGF |

sein.
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Es gibt Anwendungsaufgaben fiir R8hren, bei denen dem Konstrukteur
in der Ausnutzung der genannten Paktoren zum Zweck, eine mBglichst
langlebige Rdhre su erzielen, Grenzen gesetst sind. Das gilt zum
Beispiel bel VerstirkerrShren fiir hSchste Prequenzen, deren Kon-
struktion bedingt ist durch die PForderung nach grtStem S/C-Verhdlt-
nis, kleinen ILaufzeiten und kleinen Zuleitungsreaktanzen, Diese pri-
airen Porderungen stehen teilweise den Konstruktionsregeln fiir
hSchste Lebensdauer entgegnen. |

2) Fragen der FPertigung GEGF

Bs ist aus der R¥hrenfabrikation bekannt, daB8 auch FPragen der Ferti-
gung einen wesentlichen EinfluB8 auf Giite und Lebensdauer einer RO-
rentype haben ktnnen. Der quantitative EinfluB derartiger Paktoren
ist schwer anzugeben, da einmal Pabrikationserfahrungen meist sorg-
filtig gehiitete Beiriebsgeheimnisse sind, zum anderen Imponderabli-
lien wie Binarbeitung und Dissiplin einer Belegschaft an sich
gahlenmtiBig = nicht zu fassen sind, Immerhin kdnnen einige FPak-
toren von grofer Bedeutung qualitativ angefiihrt werden., Dazu geh¥-
ren Reinheit und Pehlerfreiheit der Werkstoffe., Besonders die lang-
jihrigen Erfahrungen bei der Herstellung von Kleinrthren haben ge-
zeigt, 4aB man bei diesen zu besonders starker Beachtung der Werk-
stoffragen gezwungen war. Die Anwendung solcher Erfahrungen auf
grBere RBhren tedeutet sicherlich einenerheblichen Sicherheits-
koeffizienten fiir die Lebensdauer, GFGF

Bbenso wichtig eind Dauer, GleichmiBigkeit und Menge der PFertigung,

Die gefertigten StHickzahlen milssen dabei so grof8 sein, daB eine
systematische statistische Pehlerfiterwachung einwandfrei durchge-
fihrt werden kann, Die Stetigkeit der Pertigung gewdhrleistet dartiber
hinaus gr3Bere Wirtschaftlichkeit durch sinkenden Ausfall.

Bei elektrisch und im Herstellungsverfahren gleichwertigen Typen ist
im allgemeinen die RBhre Hiberlegen, die in grdBeren Mengen und be-
reits seit llingerer Zeit gefertigt wird.

3) Xragen des Betriebdes GFGF

In den meisten PMllen kann angenommen werden, daB Gerite des Nach-
richtenweitverkehrs in normalen, von mechanischen Erschiitterungen
freien, h#iufig auch gewarteten Riumen Aufstellung finden. Die hier
interessierenden Betriebsbeanspruchungen sind also vorwiegend elek=~

trischer Natur, 'GEGF



An erster Stelle steht dabei die spezifische Kathodenbeanspruchung,
ausgedriickt durch den Kathodenatrom je Vatt Heizléistung. Mit stei-
gender spezifischer Kathodenbelastung nimmt die Lebensdauer der
‘Rthre ab. Der EinfluB xann quantitativ durch das Beisplel der

RV 12 P 2000 beleuchtet werden, fHr die bei einer Heizleistung von
rund 1 Watt, betrieben mit 10 mA eine mittlsere Lebensdauer von

etwa 2000 Stunden, mit 2 mA sine solche von etwa 10 000 Stunden ge-
funden wird, Eine weitere Senkung der Kathoden-Belastung 148t bei
der P 2000 keine nennenswerte Lebensdauersteigerung erwarten.

Die Kathodenbelastung ist demnach ein recht wesentlicher Paktor;

dieser Tatsache trigt die Praxis dadurch Rechnung, daB8 hiufig in

P8llen, in denen hohe Lebensdauner der Réhren wichtig ist, ein an

sich fiir die vorliegende Aufgabe zu groSes Rohr mit herabgesetzien
odenstrom betrieben wird. GFGF

Xhnliche Gesichtspunkte gelten, wenn auch in einem bel kleinen Ver-
stirkerrfhren geringerem MaBe fiir die Beanspruchung der ibrigen
Elektroden, MaBzebend ist hierbel die Temperatur, die von den Elek-
troden angenommen wird und die fiir lebensdauerverkiirzende Psehler
wie Verschlechterung von Isoletion und Vekuum, thermische Gitiaey..
emission u.d. verantwortlich ist. GFGF

In engem Zusammenhang mit der unter II 1) behandelten Frage der
Kathodentemperatur steht der BetriebseinfluB8, der Abweichungen der
Heizleistung vom Sollwert auf die Lebensdauer ausiiben ktnnen, Bel
Heizung der RBhre aus einer ergiebigen Spannungsquelle entsprechen
Schwankungen der Heizspannung um + 5 % Leistungsschwankungen von

wa + 7,5 % und Temperaturschwankungen (bei Oxydkathoden) von
etwa 1,30° C. Im allgemeinen ergibt sich die lHngste Lebensdauer
bei Normalheizung. 10 % Heizspannungserniedrigung haben gum min-
desten bei nicht extremer Belastung der Kathode kaum Einflu8,
dagegen erniedrigen 5 % Heizspannungserhthung &ie Lebensdauer schon
deutlich, Mir die meisten Nachrichtenger#te der Weitverkehrstech-
nik muB gefordert werden, daB8 die Betriebsspannung nBtigenfalls
durch Regeleinrichtungen sicher innerhald der genannten Grenzen
‘bleibt, Bei mit vorgegebenem Strom geheizten RBhren (Vorwider-
stand, Reihenheizung) ist der EinfluB von Schwankungen auf Katho-
dentemperatur und Lebensdauer grtBer als bei Heizung mit vorgege-
bener Jpanneng. GFGF
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Die bisherige Verstirkeramtstechnik arbeitet mit zentreler Heis-
stromquelle und Speisung Hiber Sammelschienen. In diesem Fall 1HB¢
die Riucksicht auf bdegueme Regelung und kleine Leiterquerschnitte

bei vorgegebener Heizleistung kleine Strime und hohe Spannungen
vorteilhaft erscheinen. Andererseits sind der Hthe der Fadenspan-
nung aus rdhrentechnischen Griinden Grenzen gesetzt, Aus diesen Erwi-
gungen heraus ist die Padenspannung der bei der Deutschen Reichspost
und Reichsbehn verwendeten RBhren zu 18 V gewidhlt worden (vergl.
Tabeile 2),

Werden slle PFektoren zur Erreichung einer hchen Lebensdauer entspre-
chend ih~er Bedeutung bei Konstruktion und Pertigung berficksichtigt,
so lassen sich recht hohe Lebensdauern erreichen, Wie die Brfahrun-
gen mit der direkt geheizten Ba-Réhre mit im Mittel 18 000 Betriebds-
stunden und an der indirekt geheizten Bi-R¥hre mit im Mittel 20 000
Betriebsstunden bestitigt hadben. Die gleichen Erfahrungen liegen

bei Behdrdenrshren, die durch Verbesserung von Rundfunkrbhren ent-
standen sind, wie AC 100, vor. GFGF ’

Demgegenfiber haben Kleinrshren, deren Konstruktionsprinzip sich vil-
1ig von dem der genannten RBhren unterscheidet, bei schonendem Be-
triedb mittlere Betriebsdauern von 10 000 Stundean aufzuweisen

(vergl. 3as Beispiel der RV 12 P 2000 bei Betrieb mit 2 mA).

GFGF
B. Praktische Polgerungen OIGF

1) Begriffsbestimmung und Messung der lebensdauer

Die Lebensdauer bildet nach den obigen Ausflthrungen eine der wich-
tigsten Eigenschaften einer RShre und mu8 als aolohe zahlenmifBig
erfaBbar sein, besonders wenn verschiedeme RShren beziiglich dieser
Bigenschaft miteinander verglichen werden sollen, Die Ergebnisse
der bisher durchgeftthrten Lebensdauerversuche sind dafiir weder
ausreichend noch allgemein geeignet, da die verwendeten Begriffe
und die MeSverfahren nicht einheitlich und meist nicht einmal
vergleichbar sind und daher die von verschiedenen Stellen gemach-
ten Angaben einander hiufig widersprechen. Es wird deshaldb vor-
geschlagen, einen AusachuS oder Fachkreis einzusetzen, mit der GFGF
Aufgade, aufgrund der vorhandenen Erfahrungen Begriffsbestimmung
und Me8verfahren filr die Lebensdauer von Verstirxerrshren einheit-

lich und verbindlich festzulegen. Nach diesen Richtlinien sind laufende
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und nen zu beginnende Lebensdauerversuche ausgurichten, deren Ergedb-
nisse dann die Grundlage fiir die Aufstellung der zahlenméBigen
(technischen, bdetriehlichen, lieferungsm¥figen und sonetigeﬁ) Be-
dinguungen bilden, die an die Weitverkehrsrthren su stellen sind,

2) Einstufung von Weitverkehrsrthren in Lebensdauerklassen GFGF

Was man beachten mu8, um langlebige Rthren zu erhalten, ist nach A
11 bekannt, men kann dsher RShren entwerfen, die, riechtig hergestellt
und bdetrieben, die fiir Weitverkehrsstrecken erforderliche hohe Le~
bensdeuer erwarten lassen, Eindeutige und vergleichbare Lebensdauer-'
werte lassen sich aber nur durch Lebensdauerversuche ermiiieln, Es
wird deshald vorgeschlagen, die Lebensdauer der Rihren aufgrund
einer objektiven Messung zu ermitteln und hiernaoh die R¥hren in
Lebensdauerklassen einguteilen. Die Stufuag der Lebensdauerklessen
nnte ebenfalls eine Aufgabe des genannten Pachkreises sein, Vor-
liufige und iiberschliégige Uberlegungen des berichtenden Pachkrei-
ses haben ergedben, daB bei der Klassifigierung von RShren sls Weit-
verkehrsrihren folgende Faktoren beriicksiochtigt werden miissen:

1) Herstellungsgenauigkeit; Richtwert:
Steilheitsstreunung

+ (20) %
2) Lebensdauer; Richtlinien: GFGF

a) Die lebensdauer, begrenzt durch eine Ab-
nahme der Steilheit auf (60) ¥ des Soll-
' wertes, muB, ermittelt an einem Kollek-
GFGF tiv von (?) Sttck, (5000) Stunden betra-
gen. Dabei darf hichstens (1,2) % aller
Réhren eine lebensdauer von (200) Stunden
unterschreiten,

b) Die Konstruktion der RShren mu8 so sein,
da8 bei normalem Betried (praktisch
erschiltterungsfrei, Betriebsspannung auf
+ 5 % geregelt) h¥chstens (1) % der Rk~
ren an anderen Ursachen als Emissions-

lte sterden,
alterung sterbden GFGF

3) Sicherstellung des Ersatgzes; Richtlinie:
Die Liefermdglichkeit ffir "langlebige Rohrer!
nu8 fir die Lebensdauer von Nachrichtengers-
ten (wenigstens (15) Jahre) gewihrleistet

sein,
sn 1 .o Die eingeklammerten Zahlenwerte sind als
Beispiele aufzufassen.
GFGF
3) Rolgerungen o ; |

Wenn ncch dem vorgeschlagenen Verfshren die vorhandenen Rbhren in
Lebensdauerklassen eingestuft sind, wird sich festetellen lassen,
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up in den eingelnen Typenklassen und Lebensdauerklassen wirklich
gleichwertige Rhren vorhanden sind bzw, ob RShren z.B. hoher
Lebensdauerklassen noch fehlen, Man wird dann Paralleltjpen strei-
chen kbnnen bzw., die Entwicklung fehlender Typem in Angriff nehmen,
HEierbei empriehlt es sich, folgende Gesichtspunkte zu beachten:
Pamit solche R¥hren méglichst vielseitig anwendbar sind, ist anzu-
streben, daB die langledigen Réhren fiir Nachrichtenzweeke sals ab-
gestimnte Glieder eincr allgemeinen Normaltypenreihe erscheinen vnd
gla solehe universeil in sllen Zweigen und Spielarten der Ubertra-
gungstechnik eingesstzt werden k&nnen. Dazu ist in erster Iinle
eine Normung von Xonatruktlon {Halterung) und Heizspannung erfor-
derlich, An der Verwirklichung der ersten Bedingung wird bereits
im TA 9-PFunk gecrbeitet, voraussichtlich mit dem Ergebnis, das

fiir Neuentwicklungen von Rthren die RIM-Norm gugrunde gelegt wir
Die zweite Prage der Vereinheitlichung hzw. Beschrinkung der Heig-
spannungswerte blelibt eine wichtige und vordringliche Aufgabe, die
von Seiten der ger#tebauenden Jndustrie bei den zustéindigen Behdr-
den vorangetrieten werden sollte., Vorsdb ist eine industrieselitige
Abstimmung der anzudtrebenden Heizspannungen notwendig. GFGF

R8hren, die aufgrund der oben angegebenen Einstufung als Weitver-
kehrarhren erklirt wurden, sollen dann nicht wie bisher nur fir
kommerzielle Systeme (Post und Bahn), sondern grundalitzlich in
allen fiir die Betriebssicherheit von Weitverkehrskanilen verant-
wortlichen Nachrichtengerfiten Anwendung finden, gleichgliltig, wel-
che Behtrde oder Firma die Nachrichtenfibertragung bdetreibdt.

Zusaammenfassend ergeben sich folgende Aufgaben:
&) fir den neu gu begriindenden Fachkreis:

1) Pestlegung des Verfahrens der Lebensdauerpriifung
2) Pestlegung der Stufung von Lebensdauerklassen

b) Aufgabe des TA-AFR ist e8 (GFGF GFGF

1) Uber die erforderliche Besetzung der einzelnen Typen- und
Lebensdausrklassen im allgemeinen Typenprogramm gu ent-
scheiden,

2) Veorschlige fiir eine Vereinheitlichung der Heizspannungen
vorzubereiten,
GFGF
o) Damit die RShren verschiedener Lebensdauerklassen sinngemiB
eingesetst werden, ist es erwlnscht, daB in einem
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fdr Pragen der Verstirker- und Weitverkehrstechnik zustindigen
Kreise Richtlinien gur Bestimmung der fiir ein bestimmtes Nache
richtensystem erforderlichen lLebensdauerklasse ausgearbeitet wer-

den.
GFGE
gez. Kluge

Wiedergabe eliner 1942 erschienenen Ausarbeitung



