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JAHRE PF-Networks constructed from mica capaci-
tors and coils have been applied over several decades
already for generating precised defined rectangular pul-
ses in radar techniques. The requirements have steadily
increased however with developments to higher pulse
power or pulse currents respectively at lowest possible
ripple and yet a reduction of the total volume. New
applications have been added for example in bending
magnets for particle accelerators.

By introducing modern measuring and computer aided
techniques in our production field we already realized
ripples below 1% for load resistances of 10 Ohms and
load voltages up to 60 kV or pulse currents up to 3 kA
and pulse durations of 8 us respectively and a total
volume of 500 litres. Also rise times within 1to 2 % of
the pulse duration resp. 50 to 100 nano sec. can now
be realized. The development at JAHRE started in 1955
when the case volume of ca. 3 litres for 130 A pulse
current on 50 Ohms for 0,2 us was required. But 10
years later, in the same case volume, at same current
and load resistance, the pulse duration was increased
by factor 5 to 1 us.

In 1970 we delivered PFN's — then called “delay lines” —
for pulse currents of 2 kA on 5 Ohms for 6 us in a
total volume of only 200 litres. This development is
shown in Table 1 for quick reference.

Development of requirement and power for puls-
forming-networks delivered from RICHARD JAHRE
Production.

JAHRE-L-C-Netzwerke aus Glimmerkondensatoren
und Luftspulen werden seit Jahrzehnten zur Erzeugung
préazise definierter Rechteckimpulse fir die Radartechnik
eingesetzt.

Im Laufe der Entwicklung sind die Anforderungen in
bezug auf groBere Impulsleistung bzw. Impulsstréme mit
moglichst geringer Dachwelligkeit bei gleichzeitiger
Reduzierung des Leistungsvolumens gestiegen.

Neue Anwendungen, z. B. flir Ablenkeinrichtungen an
Teilchenbeschleunigern, sind hinzugekommen. Durch
den Einsatz moderner MeB- und Rechentechnik haben
wir bereits Dachwelligkeiten unter 1% realisiert fir Last-
widerstande von 10 Q und Ladespannungen bis zu

60 kV bzw. Impulsstrome bis zu 3 kA und Impulslangen
von 8 us, bei einem Gehadusevolumen von 500 |.

Auch Anstiegzeiten von 1 bis 2% der Impulslange bzw.
50 bis 100 ns sind moglich. Angefangen hat die Ent-
wicklung bei der Firma JAHRE 1955. Damals hatten die
Gehéuse ein Volumen von ca. 3 | fir einen Impuls-
strom von 130 A an 50 Q fir 0,2 us.

10 Jahre spater konnte bei gleichem Volumen, Strom
und AbschluBwiderstand die Impulsldnge um den Faktor
5 auf 1 us erhoht werden. 1970 lieferten wir bereits [-C-
Netzwerke als sogenannte Laufzeitketten fir Impuls-
stréme von 2 kA an 5 Q flir 6 us mit einem Volumen
von 200 . )

Die beschriebene Entwicklung ist zur besseren Uber-
sicht in Tabelle 1 noch einmal kurz zusammengefaBt.

Bedarfs- und Leistungsentwicklung bei Puls-
Formenden-Netzwerken, die von der Firma
RICHARD JAHRE geliefert wurden.

' Year Loading Load- Pulse- Pulse Case Pulse Pulse Energh
Voltage Resistance | current duration Volume peak energy Volume
Jahr Lade- Last- Puls- Puls- Gehéause- Puls- Puls- Energie/
spannung | widerstand strom dauer Volumen spitzl. Energie Volumen
u R Ip t \ 05Ul=N| Nt=P P/v
kV KA us [ MW Ws Ws/I
1955 13 50 0,13 0,2 3 0,85 0,17 0,06
1965 13 50 0,13 1,0 3 0,85 0,85 03
1970 20 5 2,0 6,0 200 20 120 0,6
1986 60 10 3,0 8,0 500 90 720 15
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Konstruktionsmerkmale

Glimmer hat bekanntlich sehr geringe dielektrische Ver-
luste. Sie betragen weniger als 10 % der Spulenver-
luste und kénnen daher praktisch vernachléassigt wer-
den. Die von uns fiir die Kondensatorenfertigung ver-
wendete Stapeltechnik ermdglicht besonders induktions-

Construction characteristics

Mica possesses very low dielectric losses. These are
less than 10 % of the coil losses and so practically
neglectable. The stacking techniques applied for our
mica capacitors provides types with extreme low induc-
tance and for high pulse power. The dielectric losses

generate heat can get so high that compulsory cooling
becomes necessary. Types with water cooling systems
are therefore offered.

The above shown version consists of stable zinced
sheet-steel and polished aluminum-plates.

arme Ausflihrungen mit hoher StoBstrombelastbarkeit.
Bei schneller Impulsfolge und groBer Puls-Leistung
kann durch die Verluste die Erwarmung so gro werden,
daB eine Zwangskihlung erforderlich ist. Hierzu wurden
wassergekihlte Ausfiihrungen entwickelt. Die oben
abgebildete Ausflihrung besteht aus stabilem verzink-
tem Stahlblech sowie geschliffenen Aluminiumplatten.
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lllustration of Pulse Definition \

Erlauterung der Definition von Impulsen
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a. Rise Time us | f. Fall off / Droop % a. Anstiegszeit us | f. Abfall/Senkung %
b. Pulse Decry Time us | g. Pulse Duration Us b. Pulsabfallzeit us | g. Pulsdauer S
c. Peak Pulse Axplicode % | h. 90 % of Amplitude c. Spitze der Impulsachse % | h. 90 % der Amplitude
d. Pulse Spike (Overshoot) % | i. 50 % of Amplitude d. Pulsspitze (Uberschwingen) % | i. 50 % der Amplitude
e. Peak-to-peak % | j. 10% of Amplitude e. Welligkeit % | j. 10% der Amplitude
Ripple von Spitze zu Spitze
Remark: Bemerkung:
The data in percent are variable and are only valid, Die Prozentwerte sind je nach Bedarf variabel und gel-
when not otherwise specified. ten nur, wenn sie nicht besonders sperzifiziert sind.
\,
(
Functional circuit diagram Schaltbild und Funktionsprinzip
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1. High Voltage Generator 1. Hochspannungsgenerator
Several types meeting application datas offer a rela- Verschiedene Ausfiihrungen je nach Anwendungsfall
tively small loading current I during the pulse break liefern einen relativ kleinen Ladestrom | _in der
which again is related to the pulse duration T, the Impulspause in Abhangigkeit von der Pulsdauer T,
pulse current Ip and the repetition frequency f: dem Pulsstrom | und der Wiederholfrequenz f:
IL = IpXTXf I = IpXTXf

2. L-C-Network 2. L-:C-Netzwerk
as energy compiler and generator for precisely de- zur Energiespeicherung und Erzeugung genau defi-
fined pulse forms. nierter Impulsformen.

3. Power Switch, for example Thyratron 3. Leistungsschalter, z. B. Thyratron

4. Load Resistance (consumer) 4. Verbraucher,
for example pulsed travelling wave tube, bending z.B. Wanderfeldréhre, Ablenkmagnet, Impulslaser
magnet or pulse laser. 5. Oszillograph, zur Messung der Impulsform.

5. Oscillograph, for measuring the pulse form.

- J
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Other forms of pulse generation

In other constructions cables are used for power pulse
generating. Their constructive disadvantages are espe-
cially noticed with longer pulse duration:

With several 100 m of cable length volume and weight
are extremely bigger than those JAHRE PFN's specifi-
cally designed for power pulses.

With longer lead-lengths a fall off by several percent
must be taken into account. JAHRE L-C-Networks are
built with discrete parts and this disadvantage for the
pulse roof can be avoided by construction means.

The working voltage is fixed by only a few standard
values. Changes are only possible under considerable
expenditures. JAHRE however can offer specific solu-
tions under use of self-manufactured components and
guarantee of function-reliability.

Details for estimation of expenditures

The needed total capacitance C can closely by calcu-
lated according to Cg ~ %if the pulse duration At

and the wave resistance Z are known.

With knowledge of cable-capacitance per meter, the
needed lead-length can be found and all necessary
expenses can be estimated also considering cable con-
nections, holdings, tubes etc.

The advantages of the compact construction of JAHRE
PFN's here becomes very evident. Moreover no extra
construction, site plans or other expenditures are
necessary for fitting.

Technical data for calculation and quotation

The production of Pulse Forming Networks at
RICHARD JAHRE is executed individually according to
particular requirements. The multiple variations of con-
struction to meet all necessities are assisted by a
system of production units such being highly flexible
and offering rentable production for small series also.

If the three main values loading voltage, pulse duration
and wave resistance are known and requirements for
the insulation are settled — either air, gas, vacuum or oil
— a rough expenditure and volume estimation can be
given, however, without considering the case as well as
additional insulators. The required rise time and allowed
peak-to-peak ripple determine the number of meshes
and the services for the fine adjustment, but may also
increase the total volume by ca. 20 %.

The cases are delivered mainly out of zinced sheet-
steel or high-grade-steel. To decrease weight Alu con-
structions are possible to perform.

For insulation preferably ACB-free mineral oil is used. In
case of special requirements on flame resistance sili-
con-oil is provided.

We deliver according to customer-drawings or stan-
dards. We also perform prototype development to
orders. Please ask for the questionnaire.

Andere Moglichkeiten zur Impulserzeugung
Koaxialkabel sind bereits mehrfach zur Erzeugung von
Leistungsimpulsen eingesetzt worden. Die hohe Gleich-
spannungsfestigkeit verfiihrt dabei zu einer Uberlastung
beim Impulsbetrieb, wodurch Teilentladungen entstehen,
die nach relativ kurzer Betriebszeit zum Ausfall fiihren.
Aber auch die Alterung und Versprédung der Isolation
durch die Abdunstung von Weichmachern und Stabilisa-
toren sowie der negative EinfluB der UV-Strahlung,
Bewitterung oder Erdfeuchtigkeit ist bekannt.

Kabel haben aber auch einige konstruktionsbedingte

Nachteile, die sich besonders ungiinstig bemerkbar
machen bei langeren Impulszeiten.

Bei mehreren 100 m Lange sind Volumen und Gewicht
erheblich groBer als bei einem speziell fir die Erzeugung
von Leistungsimpulsen entwickelten PFN,

Bei groBeren Leitungsléangen ist ein Abfall des Impuls-
daches um mehrere Prozent unvermeidbar.

Bei JAHRE-L-C-Netzwerken, die mit diskreten Bauteilen
gefertigt werden, wird dieser Nachteil durch konstruk-
tive MaBnahmen vermieden.

Die Betriebsspannung ist auf wenige Standardwerte
festgelegt und kann nur mit erheblichem Aufwand
geandert werden.

Im Gegensatz hierzu kann die Firma RICHARD JAHRE
durch langjahrige Erfahrung systemgerechte Lésungen
anbieten und auch eine Garantie fir die Betriebszuver-
lassigkeit Ubernehmen, da die bendtigten Komponenten
ebenfalls aus eigener Fertigung stammen.

Angaben zur Aufwandsabschéatzung

Die bendtigte Gesamtkapazitdt C kann annéhernd nach
der Formel Cg ~ 57 berechnet werden, wenn die Puls-
dauer At und der Wellenwiderstand Z bekannt sind. Bei
bekannter Kabelkapazitit pro Meter kann danach die
bendtigte Leitungslange ermittelt und der erforderliche
Aufwand einschlieBlich der AnschluBarmaturen und
Kabelhalterung bzw. Unterbringung in Kabelkanalen
abgeschétzt werden. Die Vorteile, die dagegen ein kom-
pakt aufgebautes JAHRE-Netzwerk bietet, werden bei
einem entsprechenden Vergleich besonders deutlich.
AuBerdem entfallt fir den Anwender der zusatzliche
Konstruktions- und Beschaffungsaufwand, die Erstel-
lung von Lageplanen und ahnlichem. Fir einen sachge-
rechten Zeit- und Kostenvergleich sollten diese zusatzli-
chen Arbeiten nicht vernachlassigt werden.

Hinweise zur Angebotsbearbeitung

Die Fertigung von Puls-Formenden-Netzwerken erfolgt
bei der Firma RICHARD JAHRE individuell nach Kun-
denanforderung. Die vielfaltigen Méglichkeiten fir eine
anwendungsgerechte Konstruktion werden durch ein
Baukastensystem unterstitzt, das trotz groBer Flexibili-
tat auch bei kleinen Serien eine rationelle Fertigung
ermoglicht. Auch die Abmessungen des Gehéuses kon-
nen wir dem jeweiligen Gesamtkonzept einer Anlage
weitgehend anpassen.

Wenn die drei Hauptwerte, Ladespannung, Pulsdauer
und Wellenwiderstand, bekannt sind und auch die Frage
der Isolation, z. B. Luft, Isoliergas, Vakuum oder o]}
geklart ist, kann eine grobe Aufwands- und Volumenab-
schatzung fur die PFN ohne Gehause und zusétzliche
Isolatoren erfolgen. Die benétigte Anstiegszeit und
zulassige Dachwelligkeit bestimmen die Anzahl der
erforderlichen Maschen und den Aufwand fir den Fein-
abgleich, kdnnen aber auch das notwendige Volumen
um ca. 20 % vergroBern.

Ausflihrungen im Gehause liefern wir vorzugsweise aus
verzinktem Stahlblech. Zur Gewichtseinsparung sind
aber auch Aluminiumkonstruktionen méglich.

Zur Isolation wird vorzugsweise PCB-freies Mineralol
benutzt. Bei besonderen Anforderungen an die Flamm-
festigkeit werden Silikonéle verwendet.

Wir liefern sowohl nach Kundenzeichnung bzw. Pflich-
tenheft, sind aber auch besonders leistungsféhig in der
Entwicklung auftragsbezogener Prototypen. Hierflr
steht ein Fragebogen zur Verfligung, der Interessenten
gern zugeschickt wird.




