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Diese Erfindung betrifft einen Mikrowellengenerator zur
Erzeugung elektromagnetischer Wellen im Zentimeter- und
Dezimeter-Bereich, welcher folgende Teile aufweist: Mittel
zur Erzeugung eines Teilchenstrahis; ein diesen Mitteln nach-
geschaltetes und im Strahlengang angeordnetes Ablenksy-
stem zur Kreisablenkung des Strahls mit einer durch ein Ein-
gangssignal bestimmten Kreisfrequenz; einen, in Strahirich-
tung gesehen hinter dem Ablenksystem im Strahlengang be-
findlichen, ringférmigen Hohlraumresonator mit Ringschlit-
zen in seinen Stirnwénden fiir den Eintritt des abgelenkten
Teilchenstrahls sowie fiir dessen Ubertritt in einen Kollek-
tor; und Mittel zur Entnahme von elektromagnetischer Hoch-
frequenzleistung. Solche Einrichtungen werden als leistungsfa-
hige Verstiarker und Vervielfacher von Hoch- und Hochstfre-
quenzen z. B. in Teilchenbeschleunigern verwendet.

Solch ein Mikrowellengenerator ist beispielsweise in der
US-Patentschrift 3 219 873 beschrieben.

Um den Transport des Teilchenstrahis vom Ablenksy-
stem zum Resonator zu gewihrleisten, ist die bekannte Ein-
richtung mit einem hinter dem Ablenksystem angeordneten
Mittel zum Beschleunigen der Teilchen ausgeriistet, welches
zwischen dem Ablenksystem und dem Ringresonator an-
geordnet ist.

Doch kann man in dieser bekannten Einrichtung deshalb
keine hohen Leistungen erhalten, weil ihre Konstruktion die
Anwendung von Teilchen mit relativistischer Geschwindig-
keit ausschliesst. Erteilt man nidmlich den Teilchen nach
ihrer Ablenkung relativistische Geschwindigkeiten, so entste-
hen Schwingungen, welche zu einer Instabilitit des angereg-
ten Strahls fithren, analog zu der in linearen Teilchenbe-
schleunigern auftretenden Erscheinung.

Eine Leistungssteigerung verlangt ausserdem gewohnlich
eine Erhohung des Wirkungsgrads, da sonst Probleme der
Wirmeabfuhr aus den einzelnen Elementen der Konstruk-
tion entstehen.

In der genannten Einrichtung ist es unméglich, einen na-
hezu hundertprozentigen Wirkungsgrad zu erhalten, da die
magnetische Komponente des vom Strahl induzierten Fel-
des im Resonator gross genug wird, um eine Kriimmung der
Teilchenbahnen im Resonator hervorzurufen, die einen Uber-
tritt der Teilchen geringer Energie in den Kollektor behin-
dert.

Eine Beschrinkung des Wirkungsgrades der bekannten
Einrichtung hingt auch damit zusammen, dass die Teilchen
am Eingang in den Ringresonator ausser einer longitudina-
len Komponente, die parallel zu den Kraftlinien des elektri-
schen Feldes verlduft, noch eine vertikale Komponente
haben, welche als Folge der Kreisablenkung entstand. Da-
rum werden die Elektronen nicht vollstindig abgebremst,
wodurch der Elektronen-Wirkungsgrad durch den folgenden
Wert beschrinkt wird:
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wobei:

Ll Elektronen-Grenzwirkungsgrad,

E, Ruheenergie des Elektrons,

V, Geschwindigkeitskomponente des Elektrons,
senkrecht zur Richtung der Kraftlinie des
elekirischen Feldes im Resonator,

C  Lichtgeschwindigkeit und

T, kinetische Energie des Elektrons am Eingang

in den Resonator ist.
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Zu einer Herabsetzung des Wirkungsgrades fithrt auch
eine starke elektromagnetische Abstrahlung durch die Ring-
schlitze.

Zweck der Erfindung war die Schaffung eines Mikrowel-
lengenerators, der keine der genannten Mingel
aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mikro-
wellengenerator mit Teilchenstrahl zu schaffen, welcher die
Moglichkeit bietet, grosse Hochst- und Hochfrequenzleistun-
gen zu erhalten, und welcher einen hohen (nahe bei 100%) lie-
genden elektronischen Wirkungsgrad aufweist.

Der erfindungsgemisse Mikrowellengenerator zur Lo-
sung dieser Aufgabe ist gekennzeichnet durch einen, zwi-
schen den Mitteln zur Erzeugung des Teilchenstrahls und
dem Ablenksystem befindlichen Linearbeschleuniger um den
Teilchen des Strahls relativistische Geschwindigkeiten zu er-
teilen.

Im folgenden wird die Erfindung durch die Beschreibung
von Ausfithrungsbeispielen anhand der Zeichnung néher er-
l4utert.

Es zeigen:

Fig. 1 das Prinzipschaltbild des Mikrowellengenerators;

Fig. 2 das Prinzipschaltbild des gleichen Generators mit
einem zusitzlichen Ablenksystem;

Fig. 3 das Prinzipschaltbild des gleichen Generators mit
einem Ringresonator, dessen Stirnwiéinde senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung der elektrisch geladenen Teilchen angeordnet
sind;

Fig. 4a einen Ringresonator mit an den Rindern der
Schlitze angeordneten koaxialen Zylindern;

Fig. 4b ein Diagramm einer beispielsweisen Stromvertei-
lung in den Stirnwénden des Resonators;

Fig. 5a eine Anordnung zweier gerichteter Energieaus-
ginge im Falle, wenn die Einrichtung als Verstirker von
Hochfrequenzschwingungen dient;

Fig. 5b, c, d, e verschiedene Anordnungsvarianten der
Energieausfithrungen, wenn die Einrichtung als Vervielfa-
cher von Hochfrequenzschwingungen dient;

Fig. 5f einen Resonator mit vier Energieausgingen (Ver-
starkungsbetrieb). ,

Der in Fig. 1 dargestelite Mikrowellengenerator enthilt
ein Mittel zur Bildung eines Teilchenstrahls, mit einer Elek-
tronenkanone 1, die einen axialsymmetrischen Teilchenstrahl
formt, und mit einem mehrstufigen linearen Beschleuniger 2,
um den Teilchen relativistische Geschwindigkeiten zu ertei-
len. Der Beschleuniger ist am Ausgang der Elektronenka-
none 1 angeordnet und wird von einem Hochspannungs-
gleichrichter 3 gespiesen.

Es konnen beliebige elektrisch geladene Teilchen verwen-
det werden, doch ist die Verwendung von Elektronen am ein-
fachsten. In der Beschreibung wird daher eine Ausfiihrungs-
variante der Einrichtung betrachtet, die fiir den Betrieb mit
Elektronen bestimmt ist.

Die Elektronenkanone 1, der lineare Beschleuniger 2 und
der Gleichrichter 3 bilden zusammen eine Quelle 4 von relati-
vistischen Elektronen. Ausserdem enthilt der Mikrowellen-
generator ein mit der Achse des Beschleunigers 2 ausgerich-
tetes und, in Bewegungsrichtung der Elektronen, hinter die-
sem liegendes Ablenksystem 5 zur Kreisablenkung des Teil-
chenstrahls. Das Ablenksystem 5 besteht aus zwei rdumlich
gegeneinander um 90° verdrehten Kondensatoren 6, welche
mit der Quelle 7 des Eingangssignals durch koaxiale Leitun-
gen 8 verbunden sind.

Hinter dem Ablenksystem 5 und koaxial mit diesem ist
ein ringformiger Mikrowellen-Resonator angeordnet, wel-
cher zur Umformung der kinetischen Energie der Teilchen
in Energie des elektromagnetischen Feldes bestimmt ist. Der
Resonator 9 hat Stirnwande 10 und Seitenwinde 11, wobei
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seine Stirnwinde 10 mit axialsymmetrischen Schlitzen 12 fiir
den Eintritt des Strahls in den Resonator 9 und fiir seinen
Ubergang aus dem Resonator 9 in den Kollektor 13, verse-

hen sind. Der Resonator 9 weist einen ringférmigen Gleich-
stromelektromagneten 14 zur Kompensation des durch die s
tangentiale Komponente der Ladungsbewegung verursach-
ten Magnetfeldes an der Durchgangsstelle des Teilchen-
strahls durch den Resonator 9, sowie eine Abzweigung 15

zur Entnahme der Hochfrequenzleistung auf.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung
enthilt im Gegensatz zu derjenigen der Fig. 1 ein zusitzli-
ches Ablenksystem 16, welches zwischen dem Ablenksystem
5 und dem Resonator 9, koaxial zu beiden angeordnet ist.
Das zusitzliche Ablenksystem ist in Form eines Kugelkon-
densatorteiles ausgefiihrt, und besteht aus einer Innenelek-
trode 17 und einer Aussenelektrode 18.

Der zusitzliche Ablenksystem 16 kann nicht nur elektro-
statisch, sondern auch magnetisch sein, etwa in Form einer
im abgelenkten Strahlengang liegenden diinnen Magnetlinse
(in der Zeichnung nicht angegeben).

Die in Fig. 3 dargestellte Variante des Mikrowellengene-
rators unterscheidet sich von derjenigen der Fig. 1 dadurch,
dass die Stirnwande 10 des Ringresonators 9' senkrecht zur
Bewegungsrichtung der Teilchen im abgelenkten Strah! orien-
tiert sind, wihrend die Seitenwiinde 11 ein derartiges Profil
haben, dass die Kraftlinien des elektrischen Feldes der im Re-
sonator 9' laufenden Welle an der Durchgangsstelle des Teil-
chenstrahls durch den Resonator 9, senkrecht zu den Stirn-
winden 10 verlaufen.

In Fig. 4a ist ein Ringresonator 9 im Querschnitt gezeigt,
bei welchem die Ringschlitze 12 zur Verminderung der elek-
tromagnetischen Strahlung so angeordnet sind, dass ihre Mit-
tellinien mit derjenigen Linie zusammenfallen, auf welcher
keine, an der Innenfliche des Resonators 9 entlangfliessen-
den, hochfrequenten elektrischen Querstréme vorhanden
sind. Dies ist auch die Knotenpunkilinie des hochfrequenten
elektrischen Stroms, der quer zu den Schlitzen 12 fliesst. An
den Randern der Schlitze 12 sind koaxiale Zylinder 19 aus
einem stromleitenden Material angeordnet, die mit der Reso-
natoroberfliche 9 elektrisch verbunden sind und als Uber-
grenzwellenleiter dienen.

In Fig. 4b ist ein Verteilungsdiagramm des in den Stirn-
winden 10 des Resonators 9 fliessenden elektrischen Quer-
stroms ] dargestellt.

In Fig. 5a sind die Lagen von zwei gleichen ungerichte-
ten Leistungsausgingen (A und B) schematisch dargestellt,
welche an der Oberfliche des Resonators 9 mit einer gegen-
seitigen Azimutverschiebung von einem Viertel der in Win-
kelmass ausgedriickten Wellenlinge A,/4 angebracht sind. Ge-
gebenenfalls arbeitet die Einrichtung als Verstirker. §

Es zeigen die Fig. 5b, ¢, d, e verschiedene Anordnungsva-
rianten solcher ungerichteter Leistungsausgéinge (A, B, C, D,
E) fiir den Fall, dass eine Einrichtung als Frequenzvervielfa-
cher arbeitet. In Fig. 5b sind die beiden Ausgiinge A und B
mit einer gegenseitigen Azimutverschiebung von A,/4 an-
geordnet. Fig. 5¢c zeigt drei Ausginge A, B und C mit einer
gegenseitigen Verschiebung von A/3. Fig. 5d zeigt vier An-
schliisse A, B, C und D, welche paarweise, mit einer Verschie-
bung von A,/4 in jedem Paar, in entgegengesetzten Vierteln
des Resonators 9 liegen. Fig. 5e zeigt fiinf Ausgiinge A, B, C,
D und E, von denen zwei (A und B) in einem Viertel des Re-
sonators 9 mit einer gegenseitigen Verschiebung von /4 lie-
gen, wihrend drei Ausgénge (C, D und E) im benachbarten
Viertel des Resonators 9 mit einer gegenseitigen Verschie-
bung von A,/3 angeordnet sind. 6

In Fig. 5f ist, fiir eine Verwendung der Einrichtung als
Verstirker, der Resonator 9 mit vier gleichen ungerichteten
Leistungsausgingen, die gleichmassig iiber seinen Umfang
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verteilt sind, dargestellt. Jeder Ausgang 20 besteht aus einer
Verbindungsoffnung 21 und einem Hohlleiter 22, der mit
dem Leistungsverbraucher 23 verbunden ist.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet folgenderweise.
Die den Teilchenstrahl erzeugende Elektronenkanone 1
(Fig. 1) liegt auf einem Potential von 1 bis 3 Megavolt gegen-
{iber der letzten Elektrode des mehrstufigen Linearbeschleu-

nigers 2, dessen Spannung vom Gleichrichter 2 geliefert

wird. Der auf diese Weise erzeugte und auf relativistische Ge-
schwindigkeiten beschleunigte Teilchenstrahl gelangt in das
Ablenksystem 5, welches von der Energiequelle 7 des Ein-
gangsignals angeregt wird. Das Eingangssignal wird geteilt
und gelangt durch zwei Koaxialleitungen 8 in das Ablenksy-
stem 5, deren Lingen so gewihlt werden, dass die an den
Kondensatoren 6 ankommenden Signale eine Phasenverschie-
bung von 90° haben. Ein solches System erzeugt ein hochfre-
quentes elektrisches Ablenkungsfeld mit einer rotierenden
Resultierenden und bewirkt eine Kreisablenkung des Teil-
chenstrahls.

Der beschleunigte und abgelenkte Strahl gelangt durch
den axialsymmetrischen Schlitz 12 in den Ringresonator 9
und erzeugt einen Strom, der den Resonator 9 passiert. Der
seinen Eingangspunkt in den Resonator 9 dauernd wech-
selnde Strom erzeugt eine im Kreis laufenden Welle. Die Ab-
messungen des Resonators 9 werden so gewihlt, dass seine
Eigenfrequenz annihernd gleich bzw. ein Vielfaches der
Kreisfrequenz des Teilchenstrahls betrigt, sofern das elektri-
sche Feld senkrecht zu den Stirnwinden 10 des Resonators
9 steht. Dabei steigt die Spannung am Resonator 9 entspre-
chend an, und wird bei geniigend hoher Eigengiite und rich-
tig gewdhlter Verbindung mit der Belastung annihernd
gleich dem Spannungswert, der die Beschleunigung des
Strahls bewirkt hat. Um schidliche Effekte der Sekundirelek-
tronen zu vermeiden, werden die Teilchen, welche ihre Ener-
gie an das elektromagnetische Feld abgegeben haben, durch
einen zweiten Ringschlitz 12 aus dem Resonator und in den
Kollektor 13 ausgelenkt. Die Nutzleistung wird iiber eine ge-
richtete Abzweigung zu einer angepassten Belastung abgelei-
tet.

Im Resonator 9 ist ausser dem elektrischen Hochfre-
quenzfeld noch ein Magnetfeld vorhanden, welches die Teil-
chen in zur Wellenausbreitung entgegengesetzter Richtung
dreht. Das Magnetfeld ist geniligend stark um Teilchen, wel-
che noch tiber 20...40% ihrer anfinglichen kinetischen Ener-
gie verfiigen, um 90° zu drehen, wodurch der Wirkungsgrad
der Einrichtung auf 60 bis 80% beschrinkt wird. Um dies
vom Strahl erzeugte Magnetfeld zu kompensieren, ist der Re-
sonator 9 mit einem Gleichstromelekiromagnet 14 ausgerii-
stet, welcher ein Magnetgleichfeld erzeugt, das das vom
Strahl erzeugte Magnetfeld am Durchgang des Strahls
durch den Resonator 9 kompensiert.

Zur weiteren Erh6hung des Wirkungsgrades, welche ange-
sichts der hohen Leistung der Apparatur und der entspre-
chend hohen Wirmeverluste notwendig ist, muss man dafiir
sorgen, dass die Teilchenbahnen parallel zu den Kraftlinien
des elektrischen Feldes im Resonator 9 verlaufen. Auf Fig. 2
ist eine Ausfithrungsvariante der Einrichtung dargestellt, in
welcher diese Aufgabe geldst wird.

Der, relativistische Geschwindigkeiten aufweisende, Elek-
tronenstrahl gelangt aus der Quelle 14 in das Ablenksystem
5, wo er von der Lingsachse der Einrichtung um einen vorge-
gebenen Winkel abgelenkt wird. Die zur Achse senkrechte
Geschwindigkeitskomponente ist dem Tangens des Ablenk-
winkels proportional. Beim darauffolgenden Durchgang zwi-
schen den Elektroden 17 und 18 des Kugelkondensators
wird der Teilchenstrahl durch das elektrische Feld dieses
Kondensators in entgegengesetzter Richtung um den glei-
chen Winkel abgelenkt und tritt parallel zu den elektrischen
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Kraftlinien des Hochfrequenzfeldes der Welle in den Resona-
tor 9 ein. Bei entsprechender Wahl der Betriebsverhiltnisse
des Resonators 9 kann man die Elektronen praktisch bis auf
den Stillstand abbremsen. Der Wirkungsgrad der Energieum-
wandlung wird dabei bereits nur noch durch Effekte zweiter
Ordnung z. B. durch die Energiestreuung, die Raumladung
und dergleichen beschrinkt.

Die gleiche Wirkung erreicht man bei Verwendung einer
Magnetlinse als zusétzliches Ablenksystem 16.

Der Wirkungsgrad lésst sich auf eine andere Weise erho-
hen, wenn man die auf Fig. 3 dargestellte Konstruktion der
Einrichtung benutzt, bei welcher der Resonator 9 Stirn-
wiinde 10 hat, die senkrecht zur Bewegungsrichtung des ab-
gelenkten Teilchenstrahls ausgerichtet sind. Die Seiten-
winde 11 dieses Resonators haben dabei ein Profil, welches
eine senkrechte Richtung der Kraftlinien des elektrischen Fel-
des des Resonators 9 in der Durchgangszone des Strahls zu
den Stirnwinden 10 gewihrleistet. Das erforderliche Profil
ldsst sich leicht mit Hilfe einer elektronischen Rechenma-
schine oder durch Modellierung bestimmen.

In diesem Falle tritt der abgelenkte Elektronenstrahl
ebenfalls parallel zu den elektrischen Kraftlinien des Hochfre-
quenzfeldes in den Resonator 9 ein. Dann wird der Wirkungs-
grad der Einrichtung ebenfalls nur durch Effekte zweiter Ord-
nung bestimmt.

Verwendet man in der Einrichtung einen Resonator 9
(Fig. 4a, 4b), dessen Ringschlitze 12 so angeordnet sind, dass
ihre Mittellinien mit derjenigen Linie zusammenlaufen, auf
welcher keine elektrischen Querstréme fliessen, und bringt
man an den Riandern der Schlitze 12 stromleitende Koaxial-
zylinder 19 an, so wird eine Verringerung der aus dem Reso-
nator 9 austretenden elektromagnetischen Strahlung und folg-
lich auch eine Verringerung der Leistungsverluste und eine
geringere Verzerrung der Bewegungsbahnen der Teilchen ge-
wihrleistet.

Da die Linie, auf welcher keine Querstréme vorhanden
sind, durch die Mitte des Ringschlitzes verlduft, werden in
den Koaxialzylindern 19 praktisch keine Schwingungen vom
Typ H, erregt, welche sich langs der durch die Zylinder 19
gebildeten Koaxiallinie frei ausbreiten kénnen. Die Schwin-
gungen vom Typ E, klingen nidmlich recht schnell ab. Damit
die Giite des Resonators 9 infoige der Ausstrahlung nicht
um mehr als 5% verringert wird, darf berechnungsgemiss
(berechnet fiir Schlitze, deren Breite 5... 10% der Wellen-
lange betrigt) die Verschiebung der Mittellinie des Ring-
schlitzes 12 gegeniiber der Linie, auf welcher keine elektri-
schen Querstrome vorhanden sind, hdchstens 7 ... 10% von
der Breite des Schlitzes 12 betragen und die Héhe der Koa-
xialzylinder 19 muss mit der Breite des Schlitzes 12 vergleich-
bar sein.

Die Entnahme der Hochfrequenzleistung aus dem Resona-
tor 9 erfolgt durch mehrere, einander gleiche, ungerichtete
Ausginge, welche am Umfang des Resonators 9 angeordnet
werden, dass die im Resonator 9 an den Ausgingen entste-
henden Reflexionswellen kompensiert werden.

Das wird folgenderweise erreicht:

Arbeitet die Einrichtung als Schwingungsverstérker so
wird am Umfang des Resonators eine Welle eingefiihrt, wih-
rend die Leistungsentnahme durch zwei und mehr Ausgéinge
erfolgt, welche um 90° verschoben sind, wenn es zwei Aus-
ginge sind, und gleichmissig {iber den Umfang des Resona-
tors verteilt sind, wenn es mehr als zwei Ausginge sind. Auf
Fig. 5a ist die Anordnung zweier Leistungsausginge (A und
B) aus dem Resonator schematisch dargestellt.

Arbeitet die Einrichtung als Schwingungsvervielfacher,
so werden am Umfang des Resonators n Wellen eingefiihrt
(wo n den Vervielfachungs-Faktor der Frequenz bezeichnet).

In diesem Falle ist die minimale Zahl der Energieaus-
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ginge ebenfalls gleich zwei, und sie werden im gegenseiti-
gen Abstand einer Wellenldnge (die ganzzahlig in den Ring
hineinpasst) auf die gleiche Weise, wie im Falle der Arbeit
des Gerits als Schwingungsverstirker, angeordnet.

Fig. 5b, ¢, d, e zeigen verschiedene Anordnungsvarianten
der Ausfiihrungen fiir eine Verwendung der Einrichtung als
Frequenzvervielfacher (n = 4). Dabei wird die Zahl der Aus-
ginge (A, B, C, D, E) durch den Wert der abzufiihrenden Lei-
stung und den Bedarf des Verbrauchers bestimmt.

In der auf Fig. 5f dargesteliten Variante des Resonators
9 erfolgt die Leistungsentnahme durch vier gleiche Anschluss-
offnungen 21, iiber welche die Leistung dann durch die
Hohlleiter 22 an die Belastung 23 iibertragen wird.

Dabei wird durch jeden Ausgang 20 ein Viertel der vol-
len aus dem Resonator 9 entnommenen Leistung zur Bela-
stung 23 abgeleitet.

Es ist noch zu beachten, dass die Verwendung mehrerer
gleicher ungerichteter Ausginge ausser einer Steigerung der
entnommenen Leistung und einer Arbeitserleichterung der
Ausfithrungen noch folgende Vorziige bietet:

erstens erleichtert die Verwendung mehrerer Energieaus-
gange die Leistungsverteilung bei der Speisung gewisser Ver-
braucher, beispielsweise, beim Speisen von Beschleunigungs-
systemen (von elektrisch geladenen Teilchen) mit mehreren
Resonatoren;

zweitens hingt die Leistungsentnahme nicht von der Aus-
breitungsrichtung der Welle im Ringresonator ab;

drittens entsteht im Resonator keine stehende Welle,
falls in den einzelnen Belastungen gleiche Riickstrahlungen
auftreten, wihrend bei der Leistungsentnahme durch eine ein-
zige Abzweigung die Leistungsriickstrahlungen von der Bela-
stung her die Entstehung einer stehenden Welle im Ringreso-
nator verursachen, was zu einer ungleichmissigen Wirmebe-
lastung des Kollektors fithrt.

PATENTANSPRUCH

Mikrowellengenerator zur Erzeugung elektromagneti-
scher Wellen im Zentimeter- ind Dezimeter-Bereich wel-
cher folgende Teile aufweist: Mittel (4) zur Erzeugung eines
Teilchenstrahls; ein diesen Mitteln nachgeschaltetes und im
Strahlengang angeordnetes Ablenksystem (5) zur Kreisablen-
kung des Strahls mit einer durch ein Eingangssignal bestimm-
ten Kreisfrequenz; einen in Strahlrichtung gesehen hinter
dem Ablenksystem im Strahlengang befindlichen ringférmi-
gen Hohlraumresonator (9) mit Ringschlitzen (12) in seinen
Stirnwanden fiir den Eintritt des abgelenkten Teilchen-
strahls, sowie fiir dessen Ubertritt in einen Kollektor (13);
und Mittel zur Entnahme von elektromagnetischer Hochfre-
quenzleistung, gekennzeichnet durch einen, zwischen den Mit-
teln zur Erzeugung des Teilchenstrahls und dem Ablenksy-
stem (5) befindlichen, Linearbeschleuniger (2), um den Teil-
chen des Strahls relativistische Geschwindigkeit zu erteilen.

UNTERANSPRUCHE

1. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlraumresonator (9) mit einem
Mittel zur Erzeugung eines magnetischen Gleichfeldes ausge-
riistet ist, welches das vom kreisenden Strahl bei seinem
Durchgang durch den Resonator (9) induzierte Magnetfeld
kompensiert.

2. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Ablenksystem (5) und
dem Ringresonator (9) koaxial zu den beiden ein zusétzli-
ches Ablenksystem (16) angeordnet ist, welches den Teilchen-
strahl senkrecht zu den Stirnwiénden (10) des Resonators (9)
richtet.

3. Mikrowellengenerator nach Unteranspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zusitzliche Ablenksystem (16) als



Magnetlinse ausgefiihrt ist.

4, Mikrowellengenerator nach Unteranspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zusitzliche Ablenksystem (16) elek-
trostatisch, als Kugelkondensator ausgefiihrt ist.

5. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringresonator (9) so ausgefiihrt ist,
dass die Stirnwiinde (10) senkrecht zur Bewegungsrichtung
der Teilchen im abgelenkten Strahl ausgerichtet sind, und
dass die Seitenwiinde (11) ein Profil haben, welches eine par-
allele Richtung der Kraftlinien des elektrischen Feldes im Re-
sonator (9) zu der Bewegungsrichtung der geladenen Teil-
chen des Strahls am Durchgang desselben durch den Resona-
tor (9) sicherstellt.

6. Mikrowellengenerator nach Unteranspruch 2 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringschlitze (12) so an-
geordnet sind, dass ihre Mittellinien mit der Linie zusammen-
fallen, auf welcher keine hochfrequenten elektrischen Quer-
strome, die an der Innenfliche des Resonators (9) fliessen,
vorhanden sind.

7. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
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gekennzeichnet, dass an den Réndern der Schlitze (12) Zylin-
der (19) aus einem stromleitenden Material hervorragen, die
mit der Oberfliche des Resonators (9) elektrisch verbunden
sind.

8. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Entnahme der elektro-
magnetischen Héchstfrequenzleistung als zwei gleiche, unge-
richtete Energieausgiinge (A, B) ausgefiihrt sind, welche an
der Oberfliche des Resonators (9) mit einer Winkelverschie-
bung von einem Viertel des Winkelbereiches einer Wellen-
linge der im Resonator (9) laufenden Welle angeordnet sind.

9. Mikrowellengenerator nach Patentanspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Entnahme der elektro-
magnetischen Héchstfrequenzleistung in Form von mehr als
zwei gleichen, ungerichteten Energieausgingen (A, B, C, D,
E) gestaltet sind, welche an der Oberfliche des Resonators
(9) mit einer gegenseitigen Winkelverschiebung angeordnet
sind, die eine gleichmissige Verteilung dieser Ausgéinge im
Winkelbereich der im Resonator (9) laufenden Welle gewihr-

20 leistet.
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