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Das TELEFUNKEN -Reflexklystron TK 61

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Réhrenmitteilung behandelt Aufbau und elek-
trische Eigenschaften des TELEFUNKEN - Reflex-
klystrons TK61,das im Frequenzbereich 6,5...7,7 GHz
als direktmodulierter Sender oder als rauscharmer
Empfangs-Oszillator in  Schmalband-Richtfunksyste-
men und Radarbild-Ubertragungsanlagen eingesetzt
werden kann.

Das TELEFUNKEN-Reflexklystron TK 61 hat weit-
gehend die gleichen elektrischen Daten wie das in der
Réhrenmitteilung 6007 60 beschriebene Reflexklystron
TK 6.

Dagegen ist die Konstruktion der mechanischen Ab-
stimmvorrichtung unterschiedlich. Durch Verzicht auf
einen linearen Zusammenhang zwischen der Klystron-
frequenz und der Umdrehungszahl der Abstimm-
schraube ist die TK 61 besonders unempfindlich gegen
Erschitterungen.

Mit Ricksicht auf eine in sich geschlossene Darstellung
werden in dieser Mitteilung einige zum Verstdndnis
wichtige Kapitel aus der R&hrenmitteilung 6007 60
wiederholt und dariber hinaus die besonderen Merk-
male sowie die Betriebsdaten der TK 61 angegeben.
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1. ANWENDUNG

Fir die Schwingerzeugung im Zentimeterwellengebiet
werden vorwiegend Reflexklystrons eingesetzt. Bei
Innenkreis-Reflexklystrons ist der frequenzbestim-
mende Schwingkreis in Form eines Hohlraumresona-
tors in das VakuumgeféB eingebaut. Die Abstimmung
erfolgt durch Anderung des Resonatorspaltes mittels
einer Membrane. Zum Betrieb sind neben der Heiz-
spannung lediglich zwei stabilisierte Gleichspannun-
gen, die Resonator- und Reflektorspannung, erfor-
derlich [1], [2].

Das hier beschriebene TELEFUNKE N - Reflexklystron
TK 61 arbeitet im Frequenzbereich 6,5...7,7 GHz mit
einer maximalen Ausgangsleistung von Gber 200 mW.
Die TK 61 kann als direktmodulierter Sender und, bei
reduzierter Resonatorspannung, als Empfangs-Oszil-
lator in Fernseh-Reportage-Gerdten, Radarbild-Uber-
tragungsanlagen, Schmalband-Richtfunksystemen usw.
eingesetzt werden [3], [4]. Auf der Titelseite ist das
Reflexklystron TK 61 dargestellt.

2. AUFBAU

Die TK 61 ist ein Innenkreis-Reflexklystron in Ganz-
metallausfihrung mit Koaxialauskopplung. Die Schnitt-
zeichnung Bild 1 168t alle wesentlichen konstruktiven
Merkmale des Klystrons wie Strahlerzeugungssystem,
Resonator und Abstimmvorrichtung erkennen.

2.1. Strahlerzeugungssystem

Fir dieTK 61 wurde ein Strahlerzeugungssystem hoher
Perveanz verwendet, da die im Klystron erzeugte
Hochfrequenzleistung, der Wirkungsgrad und die
elektronische Bandbreite mit zunehmender Perveanz
ansteigen. Die Perveanz des Strahlerzeugungssystems
der TK 61 betrdgt etwa 5 - 10-¢ A/V ¥2, ein fir Strahl-
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Bild 1. Systemaufbau der TK 61
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erzeugungssysteme ohne Beschleunigungsgitter sehr
hoher Wert.

Ein gitterloses Strahlerzeugungssystem hat den Vor-
teil, daf3 die Ausbildung unerwinschter Plasma-
schwingungen von lonen und Elektronen weitgehend
vermieden wird. Das System liefert bei einer Anoden-
spannung von +300V einen Strom von etwa 26 mA.
Die Kathodenoberfldche ist als Kugelkalotte ausge-
bildet. Die Kathodenstromdichte betrégt bei der TK 61
etwa 100 mA/cm? Diese kleine Kathodenbelastung ist
eine wesentliche Voraussetzung fir eine lange Lebens-
daver der Réhre. Besonderer Wert wurde auf einen
laminaren Flu3 der Elektronen im Strahlerzeugungs-
system gelegt, da dies eine wesentliche Voraussetzung
fur geringes Rauschen ist.

2.2. Resonator

Der Schwingkreis ist als kapazitiv beschwerter kreis-
zylindrischer Hohlraum-Resonator ausgebildet (Bild 1)
Der zur kapazitiven Beschwerung dienende Stempel
ist gleichzeitig Anode und trégt das erste der den
Kreis abschlieBenden Gitter. In die als Membrane
ausgebildete obere Stirnfldche ist das zweite Gitter
eingeldtet.

Die Betriebsfrequenz des Klystrons wird durch Ande-
rung der Resonatorkapazitét (Resonatorspalt) einge-
stellt. Dazu kann die obere Stirnwand des Resonators,
die als Membrane ausgebildet ist, durch eine Ab-
stimm-Vorrichtung etwa in axialer Richtung verscho-
ben werden. Die Anderung erfolgt durch Spreizen
zweier Blattfedern, die durch einen Bolzen gehalten
werden. Diese Abstimm-Vorrichtung hat den Vorteil,
daB3 die eingestellte Frequenz sich auch bei starken
Erschitterungen der Réhre nicht dndert. Ein Nachteil
ist die stark gekrimmte Charakteristik der Frequenz-
einstellung in Abhdngigkeit von der Umdrehungszahl
der Abstimmschraube. Es wird daher empfohlen, die
TK 61 Uberall dort zu verwenden, wo kein sehr héu-
figer Frequenzwechsel vorgenommen wird, wo die
Abstimmcharakteristik keine Rolle spielt und wo die
Réhre besonderen mechanischen Beanspruchungen,
wie bei allen mobilen Anlagen, ausgesetzt ist. Ist ein
anndhernd linearer Verlauf der Abstimmcharakteri-
stik erwinscht, so wird die Verwendung des Reflex-
Klystrons TK é vorgeschlagen. Die TK 6 ist fir den
gleichen Frequenzbereich wie die TK 61 vorgesehen.
Sie hat auch nahezu die gleichen elektrischen Daten.

2.3. Reflektor

An die obere Stirnwand des Resonators schlief3t sich
der Reflektorraum an (Bild 1). Im Reflektorraum wer-

den durch den negativ gegeniber der Kathode vor-
gespannten Reflektor die von der Kathode kommen-
den Elektronen abgebremst und zur Anode zuriick-
gelenkt. Je nach Wahl der Reflektorspannung kénnen
mehrere Schwingbereiche auftreten. Die Ldnge des
Reflektorraumes, der durch den Reflektor abgeschlos-
sen wird, wurde bei der TK 61 fir optimalen Betrieb
im 3. Schwingbereich, entsprechend einem Laufwinkel
von ® = 7,5 - n ausgelegt. Das entspricht einem
Kompromif3 zwischen maximaler Leistung und gréft-
méglicher Durchstimmbarkeit. Auch ist in diesem
Schwingbereich das Rauschen besonders niedrig
(siehe Abschnitt 3.). Durch Anderung der Reflektor-
spannung kann die Frequenz des Klystrons in gewissen
Grenzen variiert werden. Da die Reflektorelektrode
keinen Strom aufnimmt, ist bekanntlich eine leistungs-
lose Frequenzmodulation des Klystrons méglich.

2.4. Leistungsauskopplung

Die HF-Leistung wird aus dem Hohlraum-Resonator
induktiv ausgekoppelt und Uber eine Koaxialleitung
in einen Hohlleiter eingekoppelt. Ein Beispiel fir den
Ubergang der Réhre auf einen Rechteck-Hohlleiter ist
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Bild 2. Beispiel fir den Ubergang von der Réhre TK 61 auf
einen Rechteck-Hohlleiter (ohne Abstimmelemente)
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in Bild 2 dargestellt. Die Abmessungen der dazu er-
forderlichen Einzelteile kénnen Bild 3 entnommen
werden. Um der Réhre bei jeder Frequenz maximale
Leistung entnehmen zu kénnen, ist es notwendig, die
Last an das Reflex-Klystron anzupassen. Dazu sind
Anpassungselemente in der Néhe der Einkopplung
geeignet. Die Anpassung der Réhre an den Verbrau-
cher kann durch KurzschluB3schieber und Anpassungs-
schraube im Ankoppelteil des Senders erfolgen. Fir
einen begrenzten Durchstimmbereich (zum Beispiel
ca. 300 MHz) kénnen diese Abstimmelemente im all-
gemeinen fest eingestellt bleiben. Die optimale Ein-
stellung erfolgt zweckméfBig fir die jeweilige Mittel-
frequenz des begrenzten Durchstimmbereiches.

3. ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN

Das Reflex-Klystron kann als direkt modulierter Sende-
oszillator oder als Empfangs-Oszillator in Richtfunk-
anlagen eingesetzt werden. In Schmalband-Sende-
anlagen wird etwa 100 mW Ausgangsleistung fir den
Sendeoszillator bendtigt. Im Empfangsoszillator sind
nur etwa 20 mW erforderlich. Es ist daher zweck-
mdfBig, die Réhre als Empfangsoszillator mit redu-
zierter Resonatorspannung zu betreiben. Hierdurch
erreicht man neben héherer Lebensdauer auch ein
geringeres Rauschen. Zundchst werden die Eigen-
schaften der Réhre als Sendeoszillator und anschlie-
Bend als Empfangsoszillator beschrieben.

3.1. Sendeoszillator

Als Sendeoszillator wird das Klystron mit einer Re-
sonatorspannung von 300 V betrieben. Darauf be-
ziehen sich anschlieBend beschriebene Daten.

3.1.1. Leistung

Die Hochfrequenzleistung der TK 61 ist, wie bei allen
Reflexklystrons, frequenzabhdngig (Bild 4). Bei etwa
7,4 GHz erreicht die Réhre ihr Leistungsmaximum von
ca. 200 mW. Dabei besitzt sie einen Wirkungsgrad
von etwa 2,5%b.

3.1.2. Optimale Reflektorspannung

Zu jeder mechanisch eingestellten Frequenz gehért
eine bestimmte Reflektorspannung, bei der die Réhre
ihre optimale HF-Leistung abgibt. Der Streubereich
der optimalen Reflektorspannung ist in Bild 5 in Ab-
hdngigkeit von der Frequenz aufgetragen.
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Bild 4. HF-Leistung in Abhdngigkeit von der Frequenz
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Bild 5. Streubereich der optimalen Reflektorspannung in
Abhdngigkeit von der Frequenz (Uy = 300 V)
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Bild 6. Elektronische Bandbreite in Abhdngigkeit von der
Frequenz (Uy = 300 V)
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3.1.3. Elektronische Bandbreite

Die elektronische Bandbreite ist bei der TK 61 im
gesamten Frequenzbereich gréfer als 20 MHz und
maximal 50 MHz (Bild 6). Die elektronische Band-
breite eines Reflexklystrons ist die Frequenzdifferenz
zwischen den Punkten halber Leistung, wobei die
Frequenzdnderung durch Variieren der Reflektor-
spannung hervorgerufen wird. Die elektronische Band-
breite ist von dem Ankopplungsgrad des Klystrons an
die Last abhdngig. Sie wird im allgemeinen bei opti-
maler Anpassung des Klystrons an die Last angegeben.
Eine grofle elektronische Bandbreite ist fir den Ein-
satz der Réhre als direkt frequenzmodulierter Sende-
oszillator wichtig.

3.1.4. Modulations-Steilheit

Die Modulationskennlinie (Bild 7) zeigt die Abhdngig-
keit der Klystronfrequenz von der Reflektorspannung.
Bei der optimalen Reflektorspannung besitzt diese
Kennlinie einen Wendepunkt und hat beiderseits die-
ses Wendepunktes einen nahezu geradlinigen Verlauf.
Dieser Bereich wird zur Frequenzmodulation des
Klystrons ausgenutzt. Durch zusdtzliches Anschalten
einer frequenzabhdngigen Last 1&Bt sich die Modu-
lations-Kennlinie weitgehend linearisieren. Man ver-
wendet bandfilterartige Anordnungen in Form von
Resonanzleitungen und Hohlraumresonatoren, die
untereinander durch Stifte, Schleifen oder Bénder
gekoppelt sind. Optimale Ergebnisse werden erreicht,
wenn in der Schaltung als Wirkwiderstdnde nur der
Lastwiderstand und die unvermeidlichen Resonanz-
widerstdnde enthalten sind [5], [6].

Bild 8 zeigt die Modulations-Steilheit im Wendepunkt
der Modulations-Kennlinie als Funktion der Klystron-
frequenz. Die Modulations-Steilheit ist durch die Tan-
gente an die Modulations-Kennlinie im jeweiligen
Arbeitspunkt gegeben. Sie gibt die fir eine vorge-
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Bild 7. Modulationskennlinie der TK 61
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gebene Frequenzdnderung erforderliche Reflektor-
spannungsénderung an. Die Modulations-Steilheit ist
wie die elektronische Bandbreite von dem Ankopp-
lungsgrad des Klystrons an die Last abhdngig. Die
Kurve von Bild 8 ist fir Leistungsanpassung auf-
genommen. Die Modulations-Steilheit der TK 61 be-
trdgt am oberen Frequenzende 0,8 MHz/V und steigt
auf 2 MHz/V am unteren Frequenzende an.
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Bild 8. Modulationssteilheit in Abhdngigkeit von der
Frequenz (Uy = 300 V)

3.1.5. Hysterese

Man versteht unter Hysterese sprunghafte Anderun-
gen der Frequenz und Amplitude in Abhéngigkeit von
der Reflektorspannung und der Richtung, in der die
Reflektorspannung veréndert wird. Eine der mdg-
lichen Ursachen fir die Hysterese liegt darin, daf3 die
Elektronen nach ihrer Energieabgabe erneut umkeh-
ren und den Resonatorspalt ein drittes Mal durch-
laufen. Beim TELEFUNKEN-Reflexklystron TK 61
wurde durch geeignete Dimensionierung des Strahl-
erzeugungssystems, des Reflektors und der Anode die
Hysterese sehr klein gehalten. Dies gilt sowohl fir den
Betrieb als Sende- als auch als Empfangsoszillator.

3.2. Empfangsoszillator

3.2.1. Leistung

Als Oszillatorleistung zur Umsetzung der empfan-
genen Hoéchstfrequenz auf die Zwischenfrequenz in
Richtfunkanlagen sind im allgemeinen nicht mehr als



20 mW erforderlich. Um diese Leistung in dem Fre-
quenzbereich von 6,5 GHz...7,7 GHz zu erreichen,
kann die Resonatorspannung von 300 V auf 240 V
reduziert werden (Bild 9).
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Bild 9. HF-Leistung in Abhéngigkeit von der Frequenz
(Up = 240 V)

3.2.2. Optimale Reflektorspannung

Der Betrag der optimalen Reflektorspannung bei
einem Betrieb mit 240V Resonatorspannung ist gegen-
Uber dem Betrag der optimalen Reflektorspannung
bei 300 V Resonatorspannung leicht erhéht (Bild 10).
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Bild 10. Optimale Reflektorspannung in Abhdngigkeit von
der Frequenz (Uy = 240 V)

3.2.3. Elektronische Bandbreite

Beim Betrieb der Réhre als Empfangsoszillator wird
die elektronische Bandbreite fir einen anderen Zweck
ausgenutzt als beim Betrieb als Sendeoszillator, und
zwar zur elektronischen Nachstimmung der Empfangs-
frequenz auf die Sollfrequenz.

Eine Verstimmung der Klystronsfrequenz kann durch
Temperaturdnderungen und Schwankungen der Ver-
sorgungsspannungen hervorgerufen werden. Die
Schwankungen der Versorgungsspannungen kénnen
durch Spannungsstabilisierung klein genug gehalten
werden, so daf}3 die elektronische Nachstimmung der
Klystronfrequenz im allgemeinen nur auf die Fre-
quenzdnderungen infolge von Schwankungen der
Umgebungstemperatur ausgerichtetzu werdenbraucht.
Fir mobile Richtfunkgerdte liegen die Extremwerte
der Umgebungstemperatur bei —30°C und +60°C,
so daf3 mit Temperaturschwankungen von nahezu
100°C gerechnet werden muf3. Damit entsteht bei
einem Temperaturkoeffizienten von 0,15 MHz/°C eine
Frequenzdnderung von 15 MHz, das heif3t die Band-
breite fir elektronische Frequenznachstimmung muf3
mindestens 15 MHz betragen. In Bild 11 ist die elek-
tronische Bandbreite in Abhdngigkeit von der Fre-
quenz fir 240 V Resonatorspannung bei optimaler
Leistungsanpassung aufgetragen.
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Bild 11. Elektronische Bandbreite in Abhd&ngigkeit von der
Frequenz (Uy = 240 V)
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Bild 12. Modulationssteilheit in Abhdngigkeit von der
Frequenz (Uy = 240 V)
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3.2.4. Modulations-Steilheit

Die Modulations-Steilheit ist beim Betrieb der Réhre
als Empfangsoszillator ein Maf fir die Dimensionie-
rung der Nachstimm-Einrichtung. Sie ist in Bild 12 in
Abhdngigkeit von der Frequenz aufgetragen.

3.3. Rauschen

Durch statistische Schwankungen der Elektronenge-
schwindigkeit und der Elektronenzahl im Resonator-
spalt und Reflektorraum wird die HF-Leistung und die
Frequenz eines Reflex-Klystrons moduliert. Man nennt
diesen Effekt ,Rauschmodulation”. Fir Richtfunk-
systeme mit Frequenzmodulation ist derjenige Anteil
der Rauschmodulation stérend, der statistische Schwan-
kungen der vom Klystron erzeugten Frequenz hervor-
ruft. Man nennt diesen Anteil Frequenzrauschen. Als
MaB fir dieses Frequenzrauschen dient die Wurzel
aus dem mittleren Schwankungsquadrat. Es wird im

folgenden als Rauschhub VAR bezeichnet.

Der Rauschhub wird im allgemeinen mit einem emp-
findlichen Empfénger Uber einen Héchstfrequenz-
Diskriminator gemessen. Je gréfler die Bandbreite
eines solchen Empfdngers ist, desto grofer ist der
innerhalb dieser Bandbreite ,erfafte” Rauschhub,
desto kleiner ist aber im allgemeinen auch die Emp-
findlichkeit des Empfdngers. Fir FM-Systeme genigt
meistens die Angabe des Rauschhubes bei einer Band-
breite des Empféngers von etwa 3 kHz und einer
festen Basisfrequenz von 100 kHz. Fir Fernsehiber-
tragungen ist es infolge der gréBeren Bandbreite
auch interessant, den Rauschhub bei héheren Basis-
frequenzen, beispielsweise bis Gber 1 MHz, zu kennen.
Der Rauschhub ist von der Modulationssteilheit ab-
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Bild 13. Rauschhub und HF-Leistung in Abhdngigkeit von
der Reflektorspannung (fy = 7,1 GHz)
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héngig. Er erreicht in Abhéngigkeit von der Reflektor-
spannung einen Minimalwert in der Ndhe der opti-
malen Reflektorspannung fir maximale Leistung. In
Bild 13 sind der Rauschhub und die HF-Leistung Nxe
bei der Frequenz 7,1 GHz in Abhdngigkeit von der
Reflektorspannung aufgetragen. In Bild 14 sind der
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Bild 14. Rauschhub, elektronische Bandbreite,
Modulationssteilheit und HF-Leistung in

Abhdngigkeit von der Resonatorspannung
(fo = 7,1 GHz)

Rauschhub, die HF-Leistung Nue, die elektronische
Bandbreite Afy, und die Modulations-Steilheit Sp,
bei 7,1 MHz in Abhdngigkeit von der Resonatorspan-
nung dargestellt. Der Rauschhub zeigt ein flaches
Minimum bei einer Resonatorspannung zwischen
210 V und 250 V. Fir den Betrieb der Réhre als Emp-
fangsoszillator, bei dem ohnehin nicht die volie Lei-
stung bendtigt wird, ist es daher vorteilhaft, die Réhre
mit einer solchen Resonatorspannung zu betreiben.
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Bild 15. Rauschhub in Abhéngigkeit von der Basisfrequenz
fp for Ug = 240 V und Uy = 300 V
(Basisbandbreite Afy = 3,1 kHz)



Nun interessiert bei verschiedenen Resonatorspan-
nungen nicht nur der Rauschhub bei einer festgeleg-
ten Basisfrequenz, sondern auch die Abhdngigkeit
des Rauschhubes von der Basisfrequenz bei den bei-
den fir den Betrieb als Empfangs- bzw. Sendeoszilla-
tor verwendeten Resonatorspannungen 240 V und
300 V. In Bild 15 ist der innerhalb einer Bandbreite
von 3,1 kHz gemessene Rauschhub in Abhdngigkeit
von der Basisfrequenz fir 240 V und 300 V Resonator-
spannung aufgetragen. Der Rauschhub féllt mit wach-
sender Basisfrequenz bei 240 V Resonatorspannung
starker als bei 300 V.

Das Frequenzrauschen ist durchweg bei 240 V Reso-
natorspannung wesentlich kleiner als bei 300 V. Die
Réhre kann also mit 240 V Resonatorspannung als
rauscharmer Empfangsoszillator fir den 7-GHz-Be-
reich verwendet werden.

Alle beschriebenen Ergebnisse beziehen sich auf den
3. Schwingbereich. In den Schwingbereichen n = 2
und n = 4 ist der Rauschhub gréfier, wie in Bild 16
dargestellt ist. Darin ist noch der Rauschhub in Ab-
hdngigkeit von der Klystron-Betriebsfrequenz aufge-
tragen. Der Rauschhub besitzt im mittleren Frequenz-
bereich, also bei etwa 7 GHz, ein Maximum, das am
stdrksten ausgeprdgt im 2. und 4. Schwingbereich ist.
Im Schwingbereich n = 3 ist die Abhdngigkeit des
Rauschhubs von der Klystronarbeitsfrequenz klein und
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Bild 16. Rauschhub in Abhdngigkeit von der Frequenz fir
die Schwingbereiche n = 2, n = 3und n = 4 bei
Up = 300V und n = 3 bei Uy = 240 V

erreicht mit300 V Resonatorspannung bei etwa 6,9 GHz
einen Maximalwert von rund 80 Hz. Mit 240 V Reso-
natorspannung liegt der Maximalwert bei etwa 35 Hz
(gestrichelte Kurve).

4. EINSATZHINWEISE

Die Réhre kann in jeder Lage eingebaut werden.
Wenn notwendig, muf3 sie jedoch gegen Herausfallen
aus der Fassung gesichert werden. Dies kann zum
Beispiel durch Federklammern, die auf den unteren
Rand des Kolbens driicken, erreicht werden. Auf eine
gute Kontaktgabe der Koaxialleitung mit der Hohl-
leiter-Ankopplung ist besonders zu achten. Starke
Magnetfelder sind von der Réhre fernzuhalten, da sie
den Strahlverlauf veréndern. Es ist also erforder-
lichenfalls fir eine ausreichende Abschirmung zu
sorgen.

Werden besondere Anforderungen an die Frequenz-
konstanz des Senders gestellt, dann empfiehlt sich
die Stabilisierung aller Betriebsspannungen, also der
Heiz-, Resonator- und Reflektorspannung. Da der
Réhrenkolben das Potential des Resonators (+300 V)
fuhrt, ist es zweckmdflig, den Resonator zu erden.
Dadurch wird die Kathode negativ gegen Erde. Wird
der Heizfaden mit der Kathode verbunden, so muf3
ein hochspannungsfester Heiztrafo verwendet wer-
den.

Vor dem Anlegen der Reflektor- und Resonator-
spannung ist die Réhre erst etwa 1,5 Minuten mit
Us = 6,3V zu heizen. Die Reflektorspannung darf nie

Bild 17. Schaltungsvorschlag zur automatischen
Abschaltung der Resonatorspannung bei fehlender
oder positiver Reflektorspannung.

Null oder gar positiv gegen Kathode werden, da der
dann flieBende Reflektorstrom den Reflektor GUber-
lasten und die Réhre zerstdren wirde. Die Reso-
natorspannung darf daher erst dann eingeschaltet
werden, wenn am Reflektor die Sollspannung liegt.
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Dies laf3t sich zum Beispiel durch ein von der Reflek-
torspannung gesteuertes Relais erreichen, das die
Resonatorspannung einschaltet (Bild 17). Durch eine
parallel zur Relaiswicklung liegende Diode wird eine
versehentlich falsch gepolte Reflektorspannung kurz-
geschlossen und Uber das Relais die Resonatorspan-
nung abgeschaltet.

630598 TELEFUNKEN RMI
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Wird der Reflektor-Gleichspannung eine Wechsel-
spannung zur Modulation der Klystronfrequenz iber-
lagert, dann verhindert die Diode, da3 der Momen-
tanwert der Reflektorspannung bei zu grofler Ampli-
tude dieser Wechselspannung positiv wird.

Dr. Klein, Dr. Henne
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DIEDEUTSCHE WELTMARKE
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Empfdnger-Réhren
Verstdrker-Réhren
Fernseh-Bildréhren
Germanium-Dioden
Silizium-Dioden
Transistoren
Spezialréhren
Mikrowellen-Réhren
Oszillographen-Réhren
Klein-Thyratrons
Kaltkathoden-Réhren
Bildwandler-Réhren
Photovervielfacher
Photozellen
Photowidersténde
Stabilisatoren

Senderéhren

Vakuum-Kondensatoren

Receiving tubes
Amplifying tubes
TV picture tubes
Germanium diodes
Silicon diodes
Transistors

Special tubes
Microwave tubes
Cathode ray tubes
Small thyratrons
Cold-cathode tubes
Image converter tubes
Photo multipliers
Photo tubes

Photo conductors
Voltage stabilizers
Transmitting tubes

Vacuum capacitors
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