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Das TELEFUNKEN-Reflex-Klystron TK 75, 

eine neue Oszillator-Rohre fur die Richtfunktechnik 

ZUSAMMENFASSUNG 

In dieser RMI wird fiber ein TELEFUNKEN-Reflex-
klystron mittlerer Leistung berichtet, welches Bich 
vorzugsweise zur Verwendung als Sender- and 
Empfanger-Oszillator fur Richtfunkanlagen eignet. 
Diese Rohre stellt im gesamten Frequenzbereich 
von 3,5. . .4,2 GHz bei einer elektronischen Band-
breite von mehr als 10 MHz (im Mittel etwa 
30 MHz) als Sender-Oszillator ca. 300 mW and als 
Empfanger-Oszillator ca. 50 mW HF-Leistung zur 
Verfugung. 

INHALT 

1. Anwendung 

2. Aufbau 

2.1 Strahlerzeugung 
2.2 Schwingkreis 
2.3 Reflektor 
2.4 Abstimmeinrichtung 
2.5 Leistungsauskopplung 

3. Elektrische Eigenschaften 

3.1 Frequenzbereich 
3.2 Schwingbereiche 
3.3 HF-Leistung 
3.4 Reflektorspannung 
3.5 Modulationssteilheit 
3.6 Elektronische Bandbreite 
3.7 Wdrmetragheit 
3.8 Frequenzkonstanz 
3.9 Reflektorstrom 
3.10 Rauschen 

4. Betriebshinweise 

4.1 Hohlleiter-Ankopplung 
4.2 Anschalten der Betriebsspannungen 
4.3 Warmeabfuhr 

5. Literatur 

6. Technische Daten 

1 

1. ANWENDUNG 

Reflexklystronswerden im Bereich oberhalb 3GHz 
als Oszillatoren hauptsachlich in der drahtlosen 
l'Jbertragungstechnik and in der Ortung einge-
setzt. Hier dienen sie als Tragergenerator, als Os-
zillator in Uberlagerungsempfangern (Mischoszil-
lator) oder als Modulator and —besonders in be-
weglichen Stationen geringer Reichweite and 
Kanalkapazitat — auch als direkt modulierte Sen-
der-Oszillatoren. Ebenso gehoren die Mikrowel-
len-Mef3technik and die Molekiil-Spektroskopie zu 
den Anwendungsgebieten der Reflexklystrons. 
Je Hach Verwendung sind die an diese Rohre ge-
stellten Anforderungen verschieden. Damit er-
geben sich unterschiedliche Gesichtspunkte fur 
die Entwicklung eines Reflexklystrons, je nachdem, 
ob es als Oszillator oder als Modulator verwen-
det werden soil. 
Bei Verwendung der Rohre als Oszillator kommt 
es in erster Linie darauf an, mit einfachen Mitteln 
eine in einem gewissen Bereich mechanisch and 
elektronisch durchstimmbare, aber Behr stabile 
monochromatische Schwingung zu erzeugen. Die 
HF-Leistung desOszillatorklystrons richtetsich Hach 
dem fur die Frequenz-Umsetzung am Mischer be-
notigten Leistungspegel. Sie (iegt bei den ublichen 
Vielkanal-Richtfunkgerdten fur den Sender-Oszil-
lator bei 100. . .500 mW and betragt beim 
Empfanger-Oszillator im ganzen benotigten Fre-
quenzbereich um 30 mW. Um ein moglichst gerin-
ges Rauschen zu bekommen, soli die Modulations-
steilheit verhaltnismaf3ig klein sein. Die erforder-
liche Bandbreite ist nicht allzu grof3, da sie bei die-
ser Einsatzart in der Hauptsache fur die Auslegung 
der elektronischen Nachstimmsteuerung in Frage 
kommt. 
Wird das Reflexklystron als Modulator eingesetzt, 
wozu es sich infolge seiner einfachen leistungs-
losen Modulierbarkeit mittels der Reflektorelek-
trode besonders eignet, so ist fur die Modulations-
kennlinie dieser Elektrode eine moglichst geringe 
Abweichung von der Linearitat in einem moglichst 
grof3en Bereich zusammen mit einergrofien Modu-
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Bild 1 Langsschnitt durch das TELEFUNKEN-Reflexklystron TK 75 

2 

Schraubzylinder 

Gitter7 

Gi tter 1 

Membrane 

Beschleunigungs —
Elektrode (Anode) 

Wehnel tzylinder 

I(dthode 

Iferomikscheiben 

Getter 

Pumpstutzen 

611179 TELEFUNKEN RMI 



.~~, 
lationssteilheit erwunscht. Das dadurch etwas gro-
f3ere Rauschen kann im allgemeinen in Kauf ge-
nommen werden, da in der Richtfunktechnik bei 
den kritischen Modulationsfrequenzen um 100 kHz 
fur den Modulator ein hoheres Grundrauschen zu-
gelassen ist, als fur den Empfanger- and Sender-
Oszillatorder Relaisstellen. Der Einsatz als direkt-
modulierter Sender-Oszillator (beispielsweise fur 
bewegliche Stationen) verlangt wegen der, je Hach 
Reichweite der Anlage verschiedenen, nicht zu 
kleinen Leistung, einen Kompromif3 zwischen den 
Anforderungen an einen Oszillator and einen 
Modulator. 
Das hier beschriebene TELEFUNKEN-Reflexkly-
stron TK 75 eignet Bich gleichermaf3en als Sender-
und Empfanger-Oszillator wie auch als Modula-
tor fiir Breitband-Richtfunksysteme, z. B. die Sy-
steme FM 960/TV/4000 and FM 960/TV/3700. Vor-
teile, die diese Rohre gegenuber den fur Empfan-
ger-Oszillatoren ublichen Klystrons einfacherer 
Bauart hinsichtlich Stabilitat, Durchstimmbarkeit, 
Frequenzkonstanz, Rauschen and Lebensdauer 
hat, legen es nahe, sie in den stationaren Weitver-
kehrsverbindungen als einheitliche Klystrontype 
fur den Sender-Oszillator, den Empfanger-Oszil-
lator oder den Modulator zu verwenden. 

2. AUFBAU 

Das Reflexklystron TK 75 (Bild 1) besteht im we-
sentlichen aus einem Strahlerzeugungssystem, 
der sogenannten Elektronenkanone, einem Hohl-
raumresonator als Schwingkreis, einem Reflektor 
zur Erzeugung des statischen Bremsfeldes im Trift-
raum, Bowie einer Abstimmeinrichtung zur Veran-

"~' derung der Resonanzfrequenz des Schwingkreises. 

2.1 Strahlerzeugung 

Zur Strahlerzeugung wird in der TK 75 eine ver-
besserte Pierce-Kanone (Bild 2) verwendet [3] [4]. 
Mit einer Perveanz von 3,6 • 10-6 A/V3/2 and einer 
Strahlverdichtung von 20:1 erhalt man mit dieser 
Anordnung bei den verwendeten niedrigen Be-
schleunigungsspannungen von 350 and 500 V eine 
Behr geringe Kathodenstromdichte von nur 60 bzw. 
40 mA/cm2. Diese extrem niedrige Kathodenbela-
stung Iaf3t eine uberdurchschnittlich gute Lebens-
dauer der Rohre erwarten; eine Eigenschaft, die 
fur den Einsatz der TK 75 in Richtfunkanlagen von 
besonderer Wichtigkeit ist. 
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Bild 2 Strahlerzeugungs-System der TK 75 (schematisch) 
(Hach [3]) 

2.2 Schwingkreis 

Als Schwingkreis wird ein Hohlraumresonator in 
der bekannten „reentrant cavity"-Form (Bald 3) 
verwendet. Diese Form gestattet es, die Elektro-
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Bild 3 Schwingkreis eines Reflexklystrons in „reentrant 
cavity"-Form (schematisch) 

nenkanone Behr nahe an das 1. Hochfrequenzgit-
ter zu bringers and somit eine hohe Perveanz zu 
erreichen, da der Weg zwischen Kathode and 
„Strahltaille" (Bild 2) so kurz wird, daf3 die elek-
trostatische Strahl-Aufspreizung Hoch verhaltnis-
maf3ig gering bleibt. Der Durchmesser des inne-
ren Zylinders, der im wesentlichen die Kapazitat 
des Kreises bestimmt, ist durch den engsten er-
reichbaren Strahlquerschnitt, die Strahltaille, ge-
geben. 
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Die den Wechselwirkungsspalt (Arbeitsspalt) des 
Resonators begrenzenden Gitter sind als radiate, 
hochkant stehende Speichen ausgefuhrt. Auf diese 
Weise wird bei guterStrahlkopplung ein Behr gun-
stiger Kompromif3 fur die Warmeleitfahigkeit and 
die Transparenz der Gitter erreicht. Auf3erdem 
bleibt die infolge der endlichen Gitterabmessun-
gen auftretende Phasenaberration dadurch gerin-
ger all bei Runddrahtgittern gleicher abfuhrbarer 
Verlustleistung. 

2.3 Reflektor 

Die gegenuber der Kathode negativ vorgespannte 
Reflektor-Elektrode ist leicht konkav ausgebil-
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Bild 4 Elektronenbahnen im Bremsfeld eines ebenen 
Reflektors; oben ohne and unten mit Beriicksichti-
gung der Raumladung (Hach [3]) 
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Bet, um der zu starken Aufspreizung des Elektro-
nenstrahles im Bremsfeld Burch die grof3e Raum-
ladungsdichte des Strahles entgegenzuwirken. 
Bild 4 veranschaulicht die Wirkung der Raum-
ladung auf die Feldverteilung and die daraus re-
sultierenden Elektronenbahnen im Bremsfeld eines 
ebenen Reflektors. 

2.4 Abstimm-Einrichtung 

Um die Resonanzfrequenz des Schwingl<reises in-
nerhalbeines gewissen Frequenzbereiches mecha-
nisch verstimmen zu konnen, ist eine der beiden 
Stirnwande des Resonators all Membran ausge-
bildet. Sie lafit sich mittels einer mechanischen Ab-
stimm-Einrichtung in axialer Richtung so verstel-
len, daf3 sich der Abstand der beiden Schwing-
I<reisgitter andert. Verkleinert man den Gitter-
abstand, so wird die Kreiskapazitat vergrof3ert 
and die Eigenfrequenz des Kreises erniedrigt. 
Bild 5 zeigt die Wirkungsweise der Abstimm-Ein-
richtung. Eine Grob- and eine Feinabstimm-
schraube bewegen je einen von zwei ubereinan-
der angreifenden Hebelarmen. Der untere Hebel-
arm wird Burch die Fein-Abstimmschraube gegen-
iiberder Grundplatte angehoben. Diesel Anheben 
ubertragt sich uber die Grobabstimmschraube, 
die naher am Drehpunkt des unteren Hebelarmen 
angreift, entsprechend untersetzt auf den oberen 
Hebelarm. Diener hebt einen Waagebalken an, 
der uber ein Zwischenglied (Schraubzylinder) mit 
der Membran verbunden ist and Burch zwei Zug-
federn gegen die Grundplatte gezogen wird. 
Durch Drehen der Grob-Abstimmschraube wird 
der obere Hebelarm gegenuber dem feststehen-
den unteren Hebelarm direkt angehoben. Eine 
Umdrehung der Fein-Abstimmschraube bewirkt 
eine Frequenzanderung von ca. 27 MHz bei einer 
Betriebsfrequenz von 3,9 GHz. Dienes entspricht 
einer Frequenzanderung von 75 kHz bei einer 
Winkelanderung von 1 °. 

2.5 Leistungsauskopplung 

Zum Auskoppeln der HF-Leistung dient eine in-
duktive Koppelschleife im Hohlraumresonator. Die 
ausgekoppelte HF-Leistung wird an dem Koaxial-
ausgang der Rohre abgenommen. 
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c~oa fein 

Bild 5 Abstimm-Einrichtung zur Grob- and Feineinstellung 
der Klystron-Arbeitsfrequenz 

3. ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN 

~ 3.1 Frequenzbereich 

Das TELEFUNKEN-Reflexklystron TK 75 wurde fur 
einen Arbeitsfrequenzbereich von 3,5 GHz . . . 
4,2 GHz ausgelegt. Es umfaf3t somit die Richtfunk-
bereiche 3,6. . .3,8 GHz and 3,8 . . . 4,2 GHz, also 
den gesamten Bereich des 4GHz-Richtfunksystems. 

3.2 Schwingbereiche 

Durch die negative Reflektorspannung UR wer-
den die Elektronen Hach dem Passieren des 
Arbeitsspaltes im Reflektorraum abgebremst and 
zum Arbeitsspalt zuriickgelenkt. Die Eindringtiefe 
and damit die Laufzeit der Elektronen im Brems-
feld nehmen dabei mit zunehmender Reflektor-
spannung ab. 
Zur Energieabgabe an den Schwingkreis ist es Be-
dingung, daf3 die Elektronen auf ihrem Ruckweg 
den Arbeitsspalt wahrend einer bremsenden Phase 
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Bild 6 NHF=f (f) links: Uo=500V, n=2 
rechts: Uo =350 V, n=3 

NHF 

5 

des am Arbeitsspalt liegenden HF-Wechselfeldes 
durchlaufen. Da aber, infolge der periodisch wech-
selnden positiven and negativen Halbwellen 
der HF-Wechselspannung, Beschleunigungs- and 
Bremsphasen wechselweise aufeinander folgen, 
ergeben sich in Abhangigkeit von der Reflektor-
spannung mehrere Bereiche, in denen das Kly-
stron HF-Leistung erzeugt. Dazwischen liegen 
Dampfungsbereiche, in denen keine Schwingung 
moglich ist. Die n moglichen Schwingbereiche wer-
den dem optimalen Laufwinkel fur die Bereichs-
mitte entsprechend mit fortlaufenden Nummern 
(n=0, 1, 2, 3. . .) bezeichnet, beginnend mit der 
kleinstmoglichen Laufzeit bei der hochsten Reflek-
torspannung. 
Mit ansteigender Ordnungszahl der Schwingbe-
reiche nimmt die erzeugte HF-Leistung ab, wah-
rend die elektronische Bandbreite and die Modu-
lationssteilheit zunehmen. Da der Resonator fur 
ausreichende Bandbreite eine gewisse Mindest-
dampfung haben muff, schwingt ein Reflexklystron 
bei den Schwingbereichen n=0 and n=1 meist 
nur in einem schmalen Frequenzbereich an. 

Das hier beschriebene TELEFUNKEN-Reflexkly-
stron TK 75 ist so ausgelegt, daf3 es im Schwing-
bereich n=2 mit einer Resonatorspannung Uo = 
500 V als Sender-Oszillator eine HF-Leistung von 
400. . .600 mW abgibt. Da der Leistungsbedarf 
eines Empfanger-Oszillators wesentlich geringer 
ist als der eines Sender-Oszillators, wird fur diese 
Anwendungsart die Rohre mit verringerter Reso-

natorspannung Uo = 350 V betrieben. Dadurch 
verringert sich die Verlustleistung gegeniiber dem 
Sender-Oszillator auf 1/5. Der fur diese Resona-
torspannung optimale Schwingbereich n=3 ge-
w&hrleistet bei 50. . . 130 mW HF-Leistung ausrei-
chende elektronische Bandbreite and Nachstimm-
Steilheit. 
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3.3 HF-Leistung 

Die HF-Leistung in Abhangigkeit von der Fre-
quenz ist fur die oben erwahnten Schwingbereiche 
in Bild 6 dargestellt. Es stehen bei einer Resonator-
spannung von Uo =500 V im Schwingbereich n=2 
mehr als 300 mW and im Schwingbereich n=3 bei 
350 V Resonatorspannung uber 50 mW HF-Aus-
gangsleistung zur Verfugung. Die maximale Aus-
gangsleistung bei 3,9 GHz betragt fur die beiden 
Arbeitspunkte 600 bzw. 130 mW. 

3.4 Reflektorspannung 

Bild 7 zeigt die Abhangigkeit der Frequenz von 
der Reflektorspannung fur eine mittlere mecha-
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Bild 7 Modulationskennlinie der TK 75 bei fo=3,6 GHz 
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Bild 8 URoPr = f (f) links: Uo=500 V, n=2 
rechts: Uo=350 V, n=3 
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nisch eingestellte Frequenz. Diese Abhangigkeit 
wird im mittleren, nahezu geradlinig verlaufen-
den Teil der Kurve zur direkten Frequenzmodu-
lation des Oszillators benutzt. Die optimale Re-
flektorspannung, d. h. die Reflektorspannung, bei 
der die Rohre maximale HF-Leistung abgibt, ist in 
Bild 8 fur Ua =500 V and Ua =350 V als Funktion 
der mechanisch eingestellten Frequenz aufgetra-
gen. Der schraffierte Bereich zeigt die Streuung 
von Rohre zu Rohre (Exemplarstreuungen). 

3.5 Modulationssteilheit 

Die Steilheit der Modulationskennlinie im Wende-
punkt gibt die fur eine bestimmte Frequenzande-
rung notwendige Reflektorspannungsanderung an. 
Diese Modulationssteilheit liegt Hach Bild 9 fur 
den Sender-Oszillatorbetrieb (Ua =500V, n=2) 
zwischen 0,1 and 0,6 MHz/V, and Beim Einsatz als 
Empfanger-Oszillator(Ua --350 V, n=3) zwischen 
0,3 . . . 1,7 MHz/V. 

3.6 Elektronische Bandbreite 

Die ;4nderung der HF-Ausgangsleistung mit der 
Reflektorspannung wird in Bild 10 fur die Schwing-
bereiche 2 and 3 bei der Arbeitsfrequenz 3,9 GHz 
and den Resonatorspannungen Ua =500 V, bzw. 
350 V gezeigt. Die zu den Punkten halber HF-Lei-
stung gehorige Frequenzdifferenz,die sogenannte 
elektronische Bandbreite ~f 12 gibt den Fre-
quenzbereich an, innerhalb dessen man mittels 
der Reflektorspannung Frequenzanderungen vor-
nehmen oder aufgrund von Temperatur- oder 
Spannungsschwankungen hervorgerufene Fre-
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quenzdnderungen ausregeln kann, ohne daf3 die 
HF-Ausgangsleistung welter als auf die Halfte 
absinkt. Die elektronische Bandbreite betragt fur 
beide Schwingbereiche im Minimum 10 MHz and 
steigt bis auf 60 bzw. 70 MHz bei 3,5 GHz, wie aus 
Bild 11 ersichtlich ist. 

3.7 Warmetragheit 

Bild 12 zeigt den zeitlichen Abfall des Kathoden-
stroms, der sich Beim Abschalten der Heizspan-
nung ergibt. Man sieht, daf3 bei einem Netzaus-
falldie zum Betrieb erforderliche Kathodentempe-
ratur infolge der Warmetragheit der Rohre fur 
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ca. 10 s erhalten bleibt. Bei Kurzausfallen von 
wenigerals 10 s Dauer ist also ein Wiedereinschal-
ten ohne Vorheizen moglich. Bei Verwendung 
eines Bi-Metalls zum Vorheizen darf daher die Ab-
kuhlzeit bis zum Wiederansprechen max. 10 s be-
tragen. 

3.8 Frequenzkonstanz 

Bild 13 zeigt die Frequenzabweichung,dle Bich bei 
Anderung der Temperatur, der Heizspannung and 
der Resonatorspannung ergibt, jeweils in Abhan-
gigkeit von der mechanisch eingestellten Fre-
quenz. 
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Bild 11 Elektronische Bandbreite an den Punkten halber Leistung in Abhangigkeit von der Frequenz 
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Bild 12 Zeitlicher Abfall des Kathodenstromes beim Ab-

schalten der Heizspannung 

3.9 Reflektorstrom 

Bei den fur den Betrieb der Rohre erforderlichen 
hohen negativen Reflektorspannungen (—UR 
85 V . . .415 V) konnen keine Elektronen zum Re-
flektor gelangen. Es flief3t jedoch ein Behr kleiner 
positiver Reflektorstrom (G 5µA), der durch die in 
der Rohre Hoch vorhandenen Gasionen and durch 
die nicht ideate Isolation des Reflektors zustande-
kommt and mit kleiner werdendem Betrag der Re-
flektorspannung abnimmt (Bild 14), bis er bei 
—UR G 10 V Null wird. Bei dieser kleinen Reflek-
torspannung wird namlich der ursprunglich posi-
tive Reflektorstrom durch den auf den Reflektor 
treffenden Elektronenstrom kompensiert. Bei Hoch 
welter abnehmender Reflektorspannung (in Bild 16 
gestrichelt), ergibt sich durch den uberwiegenden 
Elektronenstrom ein negativen Reflektorstrom, der 
Behr schnell zunimmt and wesentlich grof3er wer-
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Bild 13 Frequenzabweichung der TK 75 bei Flnderung der 

Temperatur (oben), der Heizspannung (mitte) and 
der Resonatorspannung (unten) 

den kann als der bei normaler Reflektorspannung 
flief3ende positive Reflektorstrom. Er wiirde bei 
—UR =0 bereits auf etwa 1 uA ansteigen. Der auf 
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Bild 14 Reflektorstrom in Abhangigkeit von der Reflektor-
spannung im nicht zulassigen Reflektorspannungs-
Bereich 

den Reflektor auftreffende maximale Primar-Elek-
tronenstrom, der den Reflektor erwarmt, wurde 
jedoch auf ein Vielfaches des maximal auf3en mefi-
baren Reflektorstromes ansteigen, da sich der 
mef3bare Reflektorstrom um den in Gegenrichtung 
(vom Reflektor Hach dem positiven Resonator) flie-
f3ende Sekundar-Elektronenstrom verringert. 
Da der Reflektor fur eine derart hohe thermische 
Belastung nicht dimensioniert ist, darf der Reflek-
torstrom Hie negativ werden. Um dieses sicherzu-
stellen, wurde fur die kleinstmogliche Reflektor-
spannung der Grenzwert —URmin =10 V festge-
legt. 

3.10 Rauschen 

Statistische Schwankungen der Elektronenge-
schwindigkeit und -anzahl machen sich bei Lauf-
zeitgeneratoren, wie z. B. den Reflexklystrons als 
Schwankungen des Laufwinkels and des Resona-
torstromes bemerkbar. Als Folge davon tritt am 
Ausgang des Generators sowohl eine Rausch-
modulation der Leistung (hierAmplitudenrauschen 
genannt), als auch ein Burch Rauschen hervor-
gerufener Frequenzhub, Frequenzrauschen ge-

9 

nannt, auf. Amplituden- and Frequenzrauschen 
Sind in beiden Schwingbereichen n=2 and n=3 in 
Abhangigkeit von der Reflektorspannung, der 
Resonatorspannung and der Arbeitsfrequenz, mit 

einem Mikrowellen-Diskriminator, bzw. einer 
Mikrowellendiode and einem selektiven Empfan-
ger bei einer Modulationsfrequenz von 100 kHz 
gemessen, in den Bildern 15 and 16 graphisch dar-
gestellt. 
Das Frequenzrauschen (Bild 15) wird angegeben 
als Wurzel aus dem mittleren Schwankungsquad-
rat der Frequenz in Hz, bezogen auf eine Kanal-
bandbreite von 3,4 kHz. In der Nahe der optima-
len Reflektorspannung ist Bas Frequenzrauschen 
mit 15. . .20 Hz am geringsten and steigt Bann 
etwa proportional. mit der Modulationssteilheit an. 
An den Punkten halber Leistung ergibt sich ein 
Frequenzhub von 45. . .50 Hz. In Abhangigkeit 
von der Resonatorspannung zeigt sich in beiden 
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Bild 15 Frequenz-Rauschhub auf eine Bandbreite von 1 Hz 
bezogen in Abhangigkeit von der Reflektorspan-
nung, der Resonatorspannung and der Frequenz; 

gemessen bei 100 kHz Modulationsfrequenz 
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Bild 16 Amplituden-Rauschabstand fur eine Bandbreite 
von 1 Hz in Abhangigkeit von der Reflektorspan-
nung, der Resonatorspannung and der Frequenz; 
gemessen bei 100 kHz Modulationsfrequenz 

Schwingbereichen ein flaches Minimum and in Ab-
hangigkeit von der Frequenz ein leichter Abfall 
bei hoheren Frequenzen. 

  50 

Hohtlei ter WR 119 
58,17 x 19,08 

kapazitive 
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Das Amplitudenrauschen (Bild 16) wird als Ver-
haltnis der HF-Ausgangsleistung zur mittleren 
Rauschleistung fur eine Bandbreite von 1 Hz im 
Abstand von 100 kHz vom Trager in dB angege-
ben. Es ergibt Bich ein flaches Minimum bei 
3,7 GHz. Mit ca. 130 dB/Hz wurde ein fur die Ver-
wendung in Weitverkehrsanlagen gut ausreichen-
der Rauschabstand erreicht. 

4. BETRIEBSHINWEISE 

4.1 Hohlleiter-Ankopplung 

Die Rohre wird Hach Bild 17 mittels eines Flan-
sches direkt auf einen Hohlleiter R 40 (WR 229) ge-
schraubt. Die koaxiale Auskoppelleitung der Rohre 
ist fiber eine „Kontakttulpe" and einen „Regen-
wurmkontakt" mit einem kurzen Stuck Koaxiallei-
tung verbunden, deren Mittelleiter als Antenne in 
den Hohlleiter hineinragt. Eine gute Kontaktgabe 
der Auskoppelleitung mit der Hohlleiterankopp-
lung ist besonders wichtig, um die HF-Verluste 
klein zu halten. Der Antenne gegenuber ist eine 
Schraube als variable kapazitive Belastung ange-
bracht. Ein Kurzschluf3schieber ermoglicht es zu-
sammen mit dieser Schraube, die Rohre fur alle 
Frequenzen ihres Durchstimmbereiches optimal an 
die jeweils vorhandene Last anzupassen. Zur Ver-
meidung von Lastverstimmungen (pulling) bei Be-
trieb an einer nicht angepaf3ten Last empfiehlt sich 
das Zwischenschalten einer Richtungsleitung. 
Bild 18 zeigt die Abmessungen der Einzelteile fur 
die Hohlleiter-Ankopplung. 

Rohrenaufsatz 
mit 
lfoaxiat eingang 
Antenne 

KurzschluBschieber 

Bild 17 Ausfiihrungsbeispiele fur eine Hohlleiter-Ankopplung der TK 75 

10 

Regen wur mkonta kt 

lfontakttulpe lur 
Mit[etleitel 
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Bild 18 Einzelteile der fur die TK 75 vorgeschlagenen Hohl leiter-Ankopplung 

11 

14,5 

4.2 Anschalten der Betriebsspannungen 

Zum Betrieb der TK 75 werden Hach einer Anheiz-
zeit von etwa 2 min die negative Reflektorspan-
nung —URund die positive Resonatorspannung Ua, 
die zum Erreichen einer guten Frequenzkonstanz 
moglichst elektronisch stabilisiert sein sollen, Hach 
Bild 19 angeschaltet. Es empfiehlt sich, den Pluspol 
von Ua zu erden, weil dieser Pol am Rohrenkolben 
liegt. 
Die Resonatorspannung Ua darf erst angelegt 
werden, wenn die gegenuber der Kathode nega-
tive Reflektorspannung in voller Hohe am Reflek-
tor anliegt, da sich sonst ein unzulassig hoher Re-

flektorstrom ergeben wurde, der die Rohre ge-
fahrdet. Das verzogerte Anschalten der Resona-
torspannung laf3t sich am einfachsten durch ein 
von der Reflektorspannung gesteuertes Relais er-
reichen. Der Relaiswicklung ist eine Diode so pa-
rallel zu schalten, daf3 eine versehentlich falsch ge-
polte Reflektorspannung durch die Diode prak-
tisch kurzgeschlossen wird. Gleichzeitig verhindert 
sie auch, daf3 bei Frequenzmodulationdle momen-
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Bild 19 Schaltungsvorschlag zum Schutz der TK 75 mit 
Diode, Relais and Kathodenwiderstand 

Lane Reflektorspannung durch eine zu grofie 
Modulatorspannung unter die Fluf3spannung 
Ud der Diode sinkt, die im allgemeinen klei-
ner als 1 V ist. Diese restliche positive Vorspan-
nung kann durch den Spannungsabfall an einem 
Kathodenwiderstand kompensiert werden. Dieser 
Kathodenwiderstand wird so bemessen, daf3 Bich 
eine negative Reflektorspannung von —UR=10V 
ergibt. 
Bei der Bemessung der Schaltung sind die maxi-
male Sperrspannung and der maximale Fluf3strom 
der Diode zu beachten. Der Vorwiderstand R~, 
uber den der Reflektorstrom, der Relaisstrom and 
der Diodenstrom fliefien, muff so grof3 bemessen 
werden, daf3 kein Kurzschluf3 des Netzgerates 
auftritt, wenn die Diode in Durchlafirichtung arbei-
tet. Das Netzgerat fur die Reflektorspannung muf3 
eine um den Spannungsabfall an R~ hohere Span-
nung liefern als die erforderliche Reflektorspan-
nung. 
Starke Magnetfelder sind von der Rohre fernzu-
halten. Falls erforderlich ist fur eine ausreichende 
Abschirmung zu sorgen. 

4.3 Warmeabfuhr 

Die Warmeabfuhr ist bei der in Bild 18 gezeigten 
Hohlleiter-Ankopplung fur Resonatorspannungen 
bis 500 V im allgemeinen ausreichend, so daft 
keine zusatzliche Kuhlung erforderlich ist. Das 
Temperaturgefalle auf dem Hohlleiter betragt ca. 
0,5. . . 1 °C/cm Hohlleiterlange. Wird die Rohre 
bei hoherer Spannung oder ohne mit einem Hohl-
leiter warmeleitend verbunden zu sein, betrieben, 
so muf3 sie durch Luftstrom zusatzlich gekiihlt 
werden. Da die Rohre nur fur Betriebsspannungen 
bis 500 V vorgesehen ist, besitzt der Resonator 
keine Kuhlrippen. Die Temperaturen an verschie-
denen Stellen der Rohrenoberflache bei Schwing-
betrieb mit 500 V Resonatorspannung zeigt Bild 20. 
Sie liegen bei 25°C Raumtemperatur zwischen 
80. . . 100°C. Die heif3este Stelle der montierten 

12 

74 °C 

V 

81°C 

75 °C 

75 °C 

87°C 

Bild 20 Temperaturen an der Oberflache der TK 75, gemes-
sen in waagerechter Lage and mit Hohlleiter-An-
kopplung 

Rohre mit Abstimmeinrichtung befindet Bich am 

unteren Ende des Schraubzylinders. Die angege-
benen Temperaturen beziehen sich auf eine 
waagerecht auf die Hohlleiter-Ankopplung mon-
tierte Rohre. Diese Lage ist fur die Abfuhr der 
Verlustwarme am gunstigsten. 
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Netzrohre fiir GW-Heizung T E L E F U N K E N 
indirekt geheizt 
Parallelspeisung 

TK 75 
Innenkreis-Reflexklystron 

f=3,5...4,2 GHz 

Vorlaufige technische Daten 

Vor dem Einschalten der Resonatorspannung muff die Riihre 2 min mit Uf = 6,3 V 
geheizt werden. 

Die Resonatorspannung darf nicht vor der Reflektorspannung eingeschaltet werden. 

Uf 6,3 V+5% 

If 1,55 A 

Statische Mef3werte 

Resonatorspannung U° 500 350 V 
Reflektorspannung UR —50 —50 V 
Wehneltspannung Uw 0 0 V 
mechan. Frequenzeinstellung f 3,9 3,9 GHz 

Resonatorstrom l0 38...52 22...33 mA 

Reflektorstrom IR < 5 < 5 «A 

Betriebswerte 

Frequent f 3,5 3,9 4,2 GHz 

Schwingbereich n 2 2 2 

Resonatorspannung U° 500 500 500 V 
Resonatorstrom I° 46 46 46 mA 

Wehneltspannung UW 0 0 0 V 

Reflektorspannung UR —185 —295 —415 V 

Elektronische Bandbreite 4f~/2 t) 60 33 11 MHz 
(4f zwischen Punkten 
halber Leistung) 

~f 
Sm 

') 
Modulationssteilheit 0,6 0,3 0,08 MHz/V = 

i~Ua 
HF-Ausgangsleistung NHF') 400 650 300 mW 
Temperaturkoeffizient 0,12±0,05 MHz/°C 

zwischen —20°C...+60°C 

~) Bezogen auf eine Welligkeif von s = umax ~ t 05 and U R fiir max. HF-Ausgangsleistung. 
min 

010361 
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TK 75 TELEFUHKEH 

Betriebswerte 

Frequenz f 3,5 3,9 4,2 GHz 

Schwingbereich n 3 3 3 

Resonatorspannung U° 350 350 350 V 
Resonatorstrom l0 28 28 28 mA 
Wehneltspannung Uvi 0 0 0 V 
Reflektorspannung UR —85 —140 —205 V 
Elektronische Bandbreite c1f~/2 z) 70 35 10 MHz 

(0f zwischen Punkten 
halber Leistung) 

Modulationssteilheit Sm= ~~ 1,75 0,9 0,25 MHz/V 
DUR~) 

HF-Ausgangsleistung NHpz) 50 130 70 mW 

Temperaturkoeffizient 
zwischen —20 °C... -I-60°C 

0,12±0,05 MHz/°C 

i) Bezogen auf eine Welligkeit von s = Umax ~ ~ OS and UR fur max. HF-Ausgangsleistung. 
Umin 

Grenzwerte (absolute Maxima) 

[2esonatorspannung U° 600 V 

Resonatorstrom I° 70 mA 

Reflektorspannung URmin —10 V 

URmax — 600 V 
Wehneltspannung, positiv UW 0 V 

negativ Uy~ —200 V 

Temperatur der Oberflache 
an der heif3esten Stelle der Rohre 

tKolben 110 °C 

Bezugspunkf fiir alle Spannungswerte isf die Kafhode. 

Einbaulage beliebig 

14 

611179TELEFUNKEN RMI 



TELEFUNKEN TK 75 

Frequenzstabilitat 

Soll die Frequenz der Rohre Behr genau konstant gehalten werden, empfiehlt es sich, 
samtliche Spannungen aus stabilisierten Netzger&ten zu entnehmen. Die maximale 
Frequenzabweichung betragt fiir 

f 3,5 3,9 4,2 GHz 

n 2 and 3 2 and 3 2 and 3 

Uo 350 u nd 500 350 u nd 500 350 u n d 500 V 

~f  3) 3 2 1 MHzJV 
DU{ 

~f  °) 0,5 0,3 0,15 MHzjV 
DUo

~~ eUt = ± 0,6 V 
<~ eua= ± io v 

Zubehor 

Fassung Loctal, Keramik 

Die nicht benotigten Fassungskontakte Sind 
zu entfernen. 

020361 
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TK 75 

Reflektor 
grob 

TELEFUNKEN 

Maximale Abmessungen 

65 0̀,1

RO+OI 

l(eramik-
fassung 
spannungslest 

fassungskontakt 
/Mitte fur SchlJssel-
zapfenJ mit Fassungs-
kontakt-Resonator 
verbunden. 

Wehnelt 
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19,5tR 
31,R'~ 
51'0,3 

11 °30''1' 

Msicht „A" 
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