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Vakuumelekironik

im Um- und Aufbruch

Nach langjéhrigem Wirken und Forschen auf dem
Gebiet der Vakuumelektronik bin ich Gberzeugt:
~Vakuumelektronik ist die ,grave Eminenz’ der
Elektronik: Wenige kennen sie, aber alle sind von ihr
abhédngig.” Insgesamt 40 dieser wenigen Experten
aus Mitteleuropa haben sich am 15. und 16. November
2010 im Physikzentrum Bad Honnef getroffen, um
auf dem ,,2nd International Vacuum Electronics
Workshop 2010” iiber die neusten Entwicklungen
ihrer Spezialgebiete der Vakuumelektronik zu
berichten und sich auszutauschen. Erfreulich dabei
war die Steigerung der Teilnahme um fast 30 % im
Vergleich zum 1. Workshop im Jahr 2008.

Mit dem erfolgreichen zweiten Work-
shop seiner Art ist eine alle zwei Jahre
stattfindende Veranstaltungsreihe ge-
boren, die unter der fachlichen Leitung
des ITG-Fachausschusses 8.6 ,,Vakuum-
elektronik und Displays“ steht und die
Tradition der Kongressreihe , The Tri-
ennial ITG-Conference on Displays and
Vacuum Electronics® in Garmisch-Par-
tenkirchen fortsetzt, die insgesamt
zehnmal bis 2004 stattfand. Die eigene
und eingeschriankte Spezifik der neuen
Veranstaltungsreihe hat sich aus dem
Umstand ergeben, dass die neuesten
Displaytechnologien immer weniger
vakuumelektronisch basiert sind (Aus-
nahme sind die FED - Field Emission
Displays) bzw. unsere Fachausschuss-
kollegen der Display-Technik zahlrei-
che nationale und internationale Kon-
ferenzen auf ihrem Spezialgebiet zur
Auswabhl haben, teilweise mit gestalten
oder sogar leiten, so dass eine gemein-
same Konferenz nicht mehr zeitgemas
war. Andererseits hat die Vakuumelek-
tronik wieder derart an Bedeutung zu-
genommen, dass eine eigenstindige Ver-
anstaltungsreihe unentbehrlich wurde.
Diese Herausforderung haben die Va-
kuumelektroniker des FA 8.6 mit dem
Workshop in Bad Honnef angenommen.

Die Bedeutung und die Vielfalt der
Vakuumelektronik in der Gegenwart
lassen sich aus den Inhalten der sie-
ben Sitzungen an den zwei Workshop-
tagen (Konferenzsprache Englisch):

e Electron guns and THz sources,

e Electron beam sources, oxide elec-
tronics and turbopumps,

e Gyrotrons (1),

e Gyrotrons (2) and traveling wave
tubes,

e Vacuum arc phenomena and inter-
rupters,

e X-Ray sources and klystrons for
X-ray FEL,

e Radiolysis, electron beam applica-
tions and plasma thrusters

ableiten. Einige wichtige Ergebnisse des

Workshops sind nachfolgend zusam-

mengefasst.
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Das Auditorium des Workshops wahrend eines Vortrags zu Wanderfeldrohren

Wolfram Knapp

Als herausragendes Fazit der Vor-
triage bleibt festzustellen: Fast alle va-
kuumelektronischen Bauelemente und
Komponenten hatten trotz Wirtschafts-
krise in der Zeitspanne von 2008 bis
2010 stabile oder steigende Zuwachs-
raten in der Fertigung. Besonders wur-
den die Wanderfeldrohren (TWT) nach-
gefragt, die als Satelliten-Senderdhren
fiir Navigationssysteme, Nachrichten-
kommunikation und fiir Digital-TV und
Digital-Radio fiir verschiedene Fre-
quenzbinder stindig weiterentwickelt
wurden und im internationalen Wett-
bewerb der Anbieter durch ihre Fre-
quenz- und Leistungsbereiche, aber
auch ihre Zuverldssigkeit unentbehr-
lich in der Satellitentechnik geworden
sind. Ebenso erfolgreich sind die Gy-
rotron-Entwicklungen einzuschétzen,
die z.B. inzwischen Impulsleistungen
von einigen Megawatt fiir die Plasma-
Aufheizung von Fusionsexperimenten
bereitstellen konnen, wie die Vortrige
aus dem KIT von der Arbeitsgruppe um
Prof. M. Thumm eindrucksvoll zeigten.

Auch die Vakuumschalter sind auf
dem Vormarsch, die Schutzschalter mit
SFg als Isoliergas iiber den Bereich von
52 kV hinaus schrittweise zu ersetzen,
was auch im Interesse des Umwelt-
schutzes sinnvoll ist. MaBgeblichen
Anteil an dieser Entwicklung hat un-
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ser Fachausschusskollege Dr. R. Renz, der mit
146 erteilten Einzelpatenten auf dem Gebiet der
Vakuumschalter (wofiir er von seiner Firma als
Erfinder des Jahres 2010 ausgezeichnet wurde
- Herzlichen Gliickwunsch!) eindrucksvoll die
Entwicklung aus seiner Tatigkeit vorstellen
konnte.

Dem anstehenden Ubergang von der Gliih-
emission zur Feldemission als vorherrschenden
Emissionsmechanismus fiir Elektronenquellen
waren mehrere Vortrage gewidmet. Fiir Vakuum-
elektroniker wird es spannend, die damit ver-
bundenen Moglichkeiten der extremen Miniatu-
risierung fiir neue Anwendungen einzusetzen,
wie in den Vortridgen zu THz-Quellen, Mikrotrio-
den und ,Elelectron Guns* vorgestellt wurde.
Weitere Herausforderungen ergeben sich fiir die
Rontgenquellen und Wanderfeldrohren (TWT),
tiber deren Stand der Weiterentwicklungen mit
sklassischen® Glithkathoden und resultierenden
Anwendungen in mehreren Vortrégen berichtet
wurde.

Ein weiterer Hohepunkt des Workshops war
die Vorstellung der Leistungsentwicklung eines
neuen Plasma-lonenantriebs unserer Ulmer
Fachkollegen, der hinsichtlich des Schubs im
Bereich von ca. 100 mN derzeit den Weltrekord
fiir Ionenantriebe darstellt. Derartige Antriebe
sind als Hilfsantriebe fiir die Satellitenstabili-
sierung unentbehrlich und als Hauptantriebe von
Raumflugkorpern interessant.

Zudem mochte ich die Vortrage zur Simula-
tion von vakuumelektronischen Komponenten
hervorheben, die eindrucksvoll zeigten, dass die
Simulationsrechnungen ein unentbehrliches
Hilfsmittel beim Entwurf von vakuumelektro-
nischen Komponenten, insbesondere bei Hoch-
leistungsrohren, geworden sind und maBgeb-
lich zum Verstindnis der Elektronenquellen-
Konfigurationen und deren Wirkungen beitra-
gen. Fur diese theoretischen Arbeiten hat sich
die Arbeitsgruppe
von Prof. H. Hen-
ke von der TU Ber-
lin einen internati-
onalen Ruf erwor-
ben.

Prof. J. Mitter-
auer hat seinen
Vortrag den Licht-
bogenphdnomenen
gewidmet, die nach
iiber 100 Jahren
Forschung immer
noch nicht vollstin-
dig verstanden sind.
Da der Vortragen-
de seine wissen-
schaftliche Lauf-
bahn mit der Ka-
thoden-FuBpunkt-
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Die Teilnehmer des ,2nd International Vacuum Electronics Workshop 2010
vor dem Physikzentrum in Bad Honnef

Problematik beim Lichtbogen begonnen und
insbesondere dabei den Einfluss der Elektro-
nenfeldemission erforscht hat, war sein Vortrag
eine hervorragende Ubersicht zur Entwicklung
und zugleich ein Restimee seines wissenschaft-
lichen Wirkens.

Die Verbundforschung von drei Fraunhofer
Instituten war mit einem Vortrag zur Herstel-
lung von oxydischen Diinnschichten vertreten,
die als transparente Elektroden fiir die Photo-
voltaik und Displaytechnik weiterentwickelt
werden. Mit diesem Vortrag wurde die Verbin-
dung von Vakuumelektronik und Displaytech-
nik in der Fertigung deutlich, die fiir alle Dis-
playtechnologien gelten und u.a. eine zukiinf-
tige Basis unserer Zusammenarbeit im Fach-
ausschuss bilden.

Der hohe Stand der Elektronenstrahltechno-
logien, traditionell eine Stirke des Dresdener
Fraunhofer Institut FEP, wurde anhand von neu-
artigen Plasma-Kathoden demonstriert, die Strom-
stiarken bis 20 A erméglichen und damit neue
Anwendungsfelder erschlieBen.

Alle Vortrédge sind auf einer Proceedings-CD
zusammengestellt und fiir die Workshop-Teil-
nehmer verfiighar. Zur Vertiefung der Fachpro-
blematik Vakuumelektronik wird auf das Buch
»Vacuum Electronics - Components and Devices*
(ISBN 978-3-540-71928-1) verwiesen, das un-
ter den Herausgebern, meinen verehrten Vor-
giangern als Sprecher des ITG-FA 8.6, den Her-
ren Prof. J. Eichmeier und Prof. M. Thumm, im
Springer-Verlag 2008 erschienen ist. Es ist als
Nachschlagewerk und Lehrbuch ausgelegt. Bleibt
nur zu wiinschen, dass die Vakuumelektronik
angesichts neuester Entwicklungen und zu-
kiinftiger Herausforderungen bald wieder mehr
in den Elektrotechnik-Fakultaten gelehrt wird.

Der Fachausschuss dankt der ITG-Geschéfts-
fihrung und dem VDE Conference Service fiir
die organisatorische Unterstiitzung, dem Team
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des Physikzentrums Bad Honnef, das
im Hintergrund in bewéhrter Weise
die optimalen Rahmenbedingungen
fiir den Workshop abgesichert hat
(und das, obwohl das Physikzentrum
im Herbst 2010 saniert wurde!), und
der Deutschen Vakuumgesellschaft.
Vielen Dank auch der Pfeiffer Vacuum
Technology AG, die mit einem Vortrag
zu neuen Turbo-Molekularpumpen
und einer Vakuumpumpen-Prisenta-
tion als Workshop-Unterstiitzer auf-
trat.

Dr.-Ing. Wolfram Knapp ist Sprecher

des ITG-Fachausschusses 8.6 ,Vaku-
umelektronik und Displays” und war

Chairman des Workshop.

Ich freue mich schon auf den ,3rd
International Vacuum Electronics Work-
shop 2012 und lade alle Fachkollegen
und Interessenten ein, am 20. und
21. August 2012 im Physikzentrum Bad
Honnef (www.pbh.de) am Gelingen

des nichsten Vakuumelektronik-Work-
shops mitzuwirken bzw. teilzunehmen.
Uber den aktuellen Stand der Work-
shopvorbereitungen wird laufend auf
der Homepage des ITG-Fachausschus-
ses 8.6 ,Vakuumelektronik und Dis-
plays“ (iber www.vde.com, Fachgesell-
schaften, ITG, Arbeitsgebiete, Fachbe-
reich 8: Mikro- und Nanoelektronik)
informiert. Bis dahin wiinsche ich al-
len Vakuumelektronikern Schaffens-
kraft und gutes Gelingen im fachlichen
Sinne. |




