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ELEKTROVAKUUNM - HOCHSTFREQUENZEINRICHTUNG

Die brfindung betrifft Elektrovakuumeinrichbtungen und
genauer - plektrovakuun-Hochstfrequenzeinrichtungen, welche
als leistungsfahige Verstirker und Vervielfacher von Hoch-
und Hochstfrequenzen in verschiedenen radiotechnischen

Systemen, z.B. in Teilchenbeschleunigern verwendet werden.

Bekannt ist eine Elekitrovakuum-Hochstfrequenzeinricht
ung (s. Patentschrift der USA Nr.321.987.3 K1.315-5.25 von
1965), enthaltend ein Mittel zum Formen eines axiaisymme-
trischen Teilchenstrahls und koaxial hinter ibm im
Strahlengang angeordnet, ein Ablenksystem zur Kreisab-
lenkung dieses Strahls unter der Wirkung eines Eingangs-

signals sowlie einen durch den Strahl induzierten Ringre-
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sonator einer Wanderwelle, in dessen Stirnwdnden Ringschlit- -
~ze zur Aufnahme des abgelenkten Teilchenstrahls und zur
Bxtraktion deé Strahls in den Kollektor vorgesehen sind.
Der Ringresonator enthdlt auBerdem ein liittel zur Intnahme
der Hochstfrequenzleistung, ausgefiibrt als ungerichtete
Abzweigung. Un den Transport des Teilchenstrahls vom Ab-
lenksystem zum Resonator zu gewdhrleisten, ist die bekannte
Einrichtung mit einem wittel zum Beschleunigen der Teilchen
hinter dem Ablenksystem ausgeriistet, welches zZwischen dem
Ablenksystem und dem Ringresonator angeordnet ist.

Doci: kann man in dieser bekannten Einrichtung keine
hohen Leistungen deshalb erhalten, weil ihre Konstruktion
die Anwendung relativistischer Teilchenstrahlen ausschliefBt.
Teilt man ndulich dem Stranl relativistische Energiewerte
mit, nach dessen Ablenkung im kittel zur Beschleunigung der
Teilchen, so werden Schwingungen erregt, welche zu einer
kohdrenten Instabilitédt des angeregten Stranls fiihren,
analog der Erscheinungsart, die in linearen Teilchenbe-
schleunigern stattfindet.

Eine Leistungssteigerung verlangt auBerdem gewohnlich
eine Erhéhung des Wirkungsgraus, da hierbei Probleme einer

Warmeabfuhr von den einzelnen nlementen der Konstruktion

- entstehen.

In der genannten kinrichtung ist es unmdglich, einen

wirkungsgrad nane an 100% zu erhalten, da hier die magne-—
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tische Komponente des vom Strahl induzierten Hochirequenz-
feldes im Resonator der Wwanderwelle dermaBen ansteigt, daB
sie eine Kriimmung der Teilchienbahnen im Resonator hervor-

ruit und einen Austritt der Teilchen in uen Kollektor mit

geringen Energien behindert.

Eine beschrinkung des Wirkungsgrades in der bekannten
Binrichtung hingt auch damit zusammen, daB am Eingang in den
Ringresonator, die Teilchen, auBer einer longitudinalen
Komponente, die parallel zu den Kralftlinien des elektri-
schen Feldes verliuft, noch eine vertikale Komponente haben,
weléhe infolge der Ablenkung im System der Kreisablenkung
erhalten wurde. Darum werden die Elektronen nicht voll-
stédndig abgebremst, wodurch der Elektronen-Wirkungsgrad

durch den folgenden Wert beschrankt wird:

Q=1-E9 (1 =5 - 1)
1 -1 ) ’
C
wos n - Elektronen-Grenzwirkungsgrad,
E, = Ruheenergie des Elektrons,

V) =~ Geschwindigkeitskomponente des Elektrons,
senkrecht zur Richtung der Kraftlinie des
elektrischen Feldes im Resonator

C ~ Licht-.- :geschwindigkei?b,

Tk - kinetische Energie des Elektrons am Eingang in

den Resonator der Wandervelle;

509814/0838



2343449

4
-y -

Zu einer Herabsetzung des wirkungsgrades fiihrt auch
eine starke elektromagnetische Strahlung durch die Ring-
schlitze flir den Strahlendurchgang, widhrend die Leistungs-

entnahme aus dem Resonator durch eine gerichtete Abzwel =
Amng EBinschrénkungen der Ausgangsleistung infolge einer
erschwerten Ausfiihrung zum Verbraucher verursacht.

Zweck der Erfindung war die Schaffung einer Elektro-
vakuum-Hochstfrequenzeinrichtung, die keinender genannten
Mangel aufweist. '

Als Grundlage der Erfindung galt die Aurgabe, eine
Elektrovekuum-Hochstfrequenzeinrichtung mit einem nicht-~
gruppierten relativistischen Teilchenstrahl zu schaffen,
welche die MOglichkeit bietet, groBe Hochst—- und Hoch-
frequenzleistungen zu erhalten, und welche durch einen
hohen (nahe an 100%) elektronischen Wirkungsgrad gekenn-
zeichnet wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB in der blek-
trovakuum-Hochstfrequenzeinrichtung, welche ein kittel zur
Formung eines Tellchenstrahls enthdlt, sowie K axial hinter
diesen Mittel hintereinander im Strahlengang angeord-
net, ein Ablenksystem zur Kreisablenkung dieses Strahls
mit der Frequenz des Eingangssignals und ein Ringresonator
der VWanderwelle mit Ringschlitzen in seinen Stirnwidnden zur
Aufnahme des abgelenkten Teilchenstrahls und zur Extraktion

des Teilchenstranls in einen Kollektor sowie ein Mittel zur
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Entnain.c der elextro. agnetiscaen nichstfrequenzlicistuly
vorhanden sind, criindungs: eiifl zwischen den nlttel zur
Fornung des Strahls und dem Ablenksysteu eiﬁ Bescileuni -
aun srohr zur i:itteilung dem Teilchenstrahl relativisti-
scher mnergien angeordnet ist.

Zweclk:i.dBierweise wird der Ringresonator nit eineu
ittel zw. brzeusen eineg nagnebtischen sleicnfeldes aus-—
geristet, welches geeignet ist, das hochfrequente Hagnet-
feld der wanderwelle am Durchgang des Strahls durch den
i:esonator zu xoupensieren.

s ist wiinschenswert, zwischen dem Ablenksystem und
dem kingresonator, axial zu beiden, ein zusdtzliches Ab-
lenksystem anzuordnen, welches den Teilchenstrahl senkrecht
zu den Stirnwinden des kesonators richtet.

Das zusdtzliche Ablenksystem kann als liagnetlinse
ausgefihrt werden.

Das zusidtzliche Ablenksystem kann man auch elektro-
statisch als Kugelkondensator ausfiihren.

Statt der Anordnung eines zusdtzlichen Ablenksystems
kann man den Ringsresonstor derart ausfihren, dad seine
Stirnwinde senkrecht zur Bewegungsrichbtung der elesktrisch
geladenen Teilchen im abgelenkten Strahl orientiert sind,
und die Seitenwdnde ein frofil haben, welches eine parallele

Richtung der Kraftlinien aes elektriscnen Feldes der im

| BAD GRGINAL
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Resonator laufenden Wanderwelle zu der Bewegungsrichtung
der geladenen Teilchen ein Teilchenstrahl an der Durch-
gangsstelle des Teilchenstrahls durch den Resonator ge-
wahrleistet.

Un die elektromagnetische Strahlung durch die Ring-
schlitze des Resonators herabzusetzen,weaﬁendiese Schlitze
zweckmdBlig so angeordnet, daB ihre liittellinien mit der-
jenigen Linie zusammenfallen, aul welcher keine hochfrequen—
ten elektriscien Querstrdme, die an der Innenilache des
Resonators flieBlen, vorhafiden sind.

Fir diesen Zweck ist es erwinscit, an den Randern der
Schlitze Zylinder aus einem stromleitenden katerial anzu-
ordnen, welche mit der Oberfldche des Kesonators elektrisch
verbunden sind.

Es ist zweckmidBig, das Mittel zur Entnahme der elektro-
maznetischen Hochstfrequenzleistung als zwei gleiche un-
gerichtete Leistungsausfiihrungen zu gestalten, angeordnet
auf der Oberflidche des Resonators, mit einer Azimutver-
schiebung, gleich einem Viertel der Winkellidnge der im
Ringresonator laufenden Welle.

lkan kann aufierdem das Nittel zur Entnahme der elektro-
magnetiscihen Hochstfrequenzleistung in Form von mehr als
zwel gleichenungerichtetenlLeistungsausfiihrungen gestalten,
angeordnet auf der Oberfléche des Resonators mit einer’

Azimutverschiebung gegeneinander, welche eine gleichmdBige

509814/0938
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Verteilung dieser Ausfiihrungen nach der Winkellange der
im Ringresonator laufenden Welle gewadhrleistet.

Die erfindungsgemdR ausgefiihrte Elektrovakuum-Hdchst-
frequenzeinrichtung bietet die Mdgiichkeit, grofie Hochst-
und Hochfrequenzleistungen'zu erhalten und welst einen
hohen (an 100%) Elektronenwirkungsgrad auf.

Im folgenden wird die Erfindung durch die Beschreibung
von Beispielen ihrer Verwirklichung anhand der beigelegten
Zeichnunien ndher erlautert, welche darstellen:

Fig.1 - das Prinzipschaltbild der Llektrovakuum-Hochst-

frequenzeinrichtung;

Fig.2 - das Prinzipschaltbild der gleichen Einrichtung
mit einem zus&atzlichen Ablenksystem;

Fig.3 - Prinzipschaltbild der gleichen Einrichtung
mit einem Ringresonator, dessen Stirnwdnde senkrecht zur
Bewegungsrichtung der elektrisch geladenen Teilchen ange-
ordnet sind;

¥ig.4a - Ringresonator mit koaxialen Zylindern an den
Réndern der Schlitze;

Fig.4b - Diagramm einer beispielsweisen Stromvertellung
in den Stirnwﬁﬁden des Resonators;

Fig.5a - Anordnung zweier gerichteter Energieausfiihr-
ungen im Falle, wenn die Einrichtung als Verstarker der
Hochstfrequenzschwingungen dient;

Fig.5b, ¢, d, & - verschiedene Anordnungsvarianten

‘509814/0938
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der Energieausfiihrungen, wenn die kinrichtung als Ver-
vietfdltiger (Vervierfacher ) der Hochstfrequenzschwin -
gungen dient;

Fig.5f - Resonator der Vanderwelle mit vier Energie-

austiihrungen (Verstirkungsbetrieb).

Die auf Fig.1 dargestellte Elektrovakuum-Hochstfre-
quenzeinrichtung enthdlt ein Mittel zur Formierung eines
Teilchenstrahls, als welches eine Schleuder 1 verwendet
wurde, die einen axialsymmetrischen Teilchenstrahl formt,
ein sektioniertes Beschleunigungsrohr 2 zum kitteilen den
Teilchen relativistischer Fnergien, welches am Ausgang
der Schileuder 1 angeordnet und von einem Hochspannungs-
gleichrichter % gespeilst wird.

In der erfindungsgeméBen Einrichtung konnen belie-
bige elektrisch geladene Teilchen verwendet werden, doch
am leichtesten wird sie unter Einsatz von Elektronen ver-
wirklicht. In der Beschreibung wird eine Ausfiihrungsva-
riante der Einrichtung betrachtet, die fiir den Betrieb mit
Eléktronen bestimmt ist.

Die Schleuder 1, das Beschleunigungsrohr 2 und der
Gleichrichter 3 bilden die Quelle 4 der relativistischen
Elektronen, AuBerdem enthdlt die liochstfrequenzeinrich =-
tung ein Ablenksystem 5 zur Kreisablenkung des Teilchen-
strahls, axial angeordnet zum Beschleunigungsrohr 2 und

hinter der letzteren in der Bewegungsrichtung der Elektro-

50981470938
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nen. Das Ablenksystem 5 besteht aus zwel Kondensatoren 6,
raumlich gegeneinander um 90o verschoben, welche mit der
Quelle 7 des Eingangssignals durch koaxiale Leitungen 8
verbunden sind.

Hinter dem Ablenksystem 5 und koaxial mit ihm ist ein
Ringresonator 9 der ianderwelle angeordnet, welcher zur
unformung der kinetischen linergie der Teilchen in Energie
des elektromagnetischen Feldes bestimmt ist. Der Kesona-
tor Y hat Stirnwdnde 10 und Seitenwidnde 11, wobei seine
Stirnwidnde 10 mit axialsymmetrischen Schlitzen 12 zum
Durchgany;, des Strahls in den Resonator 9 und zur Ausfiih -

ruhg des Strahls aus dem iHesovnater 9 in den kollektor 13
versehen sind. Der Resonator 9 der wanderwelle hat einen
ringformigen Gleichstroumelektromagnet 14 zur Kompensation
des hochfrequenten Magnetfeldes aer Welle an der Durch-
gangsstelle des Teilcnenstranls durcih den Hesonator 9 und
einer gerichtete Abzweigung 15 zur Entnahme der Hoch-
frequenzleistung (Mittel zur Entoahme der Hochstfrequenz-
leistung).

Die aut rig.2 dargestellte Variante der erfindungs—
gemdBen Einrichtung enthidlt im Gegensatz zur Einrichtung
auf Fig.1 ein zusdtzliches Ablenksystem 16, welches zwischen
dem Ablenksystem 5 und uem Resonator 9 der Wanderwelle,
koaxial zu den beiden angeordnet ist. Das zusidtzliche

Ablenksystem ist in Form eines .Lugelkondensators ausge-

509814/0938



2343449 4
40 .

riihrt, der aus einer Innenelektroue 17 und einer AuBen-—
elektrode 18 vesteht..

Das zusatzliche Ablenksystem 16 kann nicht nur elek-
trostatisch, sondern auch magnetisch ausgefiihrt werden z.B.
als diinne kiagnetlinse, die den abgelenkten Strahl (in
aer Zeichnung nicht angegeben) umfalt.

Die auf Fig.3 dargestellte Variante der Einrichtung
unterscueidet sich von der Einrichtung auf Fig.1 dadurch,
dal die Stirnwinde 10 des Ringresonators 9' senkrecht zur
Bewegungsrichtung der Teilchen im abgelenkten Strahl orien-
tiert sind, wdhrend die Seitenwdnde 11 ein derartiges
Profil haben, daB die Kraftlinien des elektrischen Feldes
der im Resonator 9' laufenden Welle senkrecht zu den
Stirnwinden 10 an der Durchgangsstelle des Tellchenstrahls
durch den BResonator 9' verlaufen.

Auf Pig.d4a ist der Ringresonator Y der Wanderwelle
im Querschnitt gezeigt, in welchem die Ringschlitze 12 zur
Verminaerung der elektromagnetischen Strahlung so angeord-
net sind, daB ihre Mittellinien mit derjenigen linie zu-
sammenrallen, aul welcher keine hochfrequenten elektri-
schen Querstrﬁyg Yprhanden sind, die an der Innenflédche
des Resonatoréjéf2§§§. mit den Knoten = ‘linien aes
hochfrequenten elektrischen Stroms, der quer zu den Schlit-
zen 12 flieBt, zusammeniallen), An den Rénderntder

Schlitze 1z sind koaxiale Zylinder 19 aus einem stromleiten-

509814/09238
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den hiaterial angeordnet, die mit der Resonatoroberflidche 9
elektrisch verbunden sind und als Ubergrenzwellenleiter
dienen.
Auf ¥ig.4b ist ein Verteilungsdiagramm des in den
Stirnwdnden 10 des Resonators 9 flieBenden elektrischen
Querstroms h? dargestellt.
Auf fig.5a ist die Anordnung von zwel gleichen unge-
richteten Leistungsausfilhrungen (A und B) schematisch dar-
gestellt, welche auf der Oberflééhe des kesonators 9 mit
einer Azimutversciiebung gleich einem Viertel der Wellen-
winkellidnge )Q{4 ) aufgestellt sind. 1n diecem Fall arbei-
tet die Einrichtung als ein Verstirker.
Auf Fig.5b, ¢, d, e, sind verschiedene Anordnungg-
varianten gleicher ungerichteter Leistungsausfiihrungen
(A, B, C, D, E) fiir den Fall angefiihrt, wenn die Einrich -~
tung als Frequenzvervielféiitiger (Vervierfacher ) arbeitet.
Auf PFig.5b sind die beiuen Ausfiihrungen A und B mit einer
Azimutverschiebung gegeneinander, gleich /Ré’/#, - auf-
Fig.5c drei Austiihrungen A, B und ¢ mit einer Verschiebung
Af/3, auf Fig.5d - vier Austiihrungen A, B, C und D - zu

) o Quadrunten

Je zwel in entgegengesetzten v . ¢es Resonators 9

mit einer Verschiebung j1674 in jedem Paar und auf F.g.5e -
finf Ausiiihrungen A, B, C, D und k - zwel Ausfiihrungen A
und B in einem Viertel des kesonators © mit einer Ver-

schiebung ;i f /4 und drei Austfihrungen C, D und E im be-

508814/0938
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nachbarten Viertel des Resonators ¢ mit einer Verschiebung,
gleich ){Z /3 angeoranet.

Auf #ig.5f ist in der Draufsicht der Resonator 9 der
Wanderwelle (falls die Binrichtung als Verstidrker ver-—
wendet wird) mit vier gleichen ungerichteten Leistungs-—
ausfibhrungen, die gleichmdBig am Umfang aes Resonators 9
verteilt sind, dargestellt. Jede Ausfiihrung 20 besteht aus
einer Verbindungsdfinung 21 und einem Wellenleiter 22, der
mit der Belastung 2% (dem Leistungsverbraucher) verbunden
ist.

Die ertindungsgemédfie Binrichtung arbeitet folgender-
weise.,

Die den Teilchenstrahl formende Schleuder 1 (Fig.1)
liegt unter einem Potential von 1...5 Megavolt gegeniiber
der letzten lklektrode des sektionierten Verstiarkungs—
rohrs 2, dem  Spannung vom Gleichrichter 3 zugefiihrt wird.
Der auf diese Weise formierte und bis auf relativistische
Energiewerte beschleunigte Teilchenstrahl gelangt in
das Ablenksystem 5, welches von der Energiequelle / des
Eingangssignals angeregt wird. Das Eingangssignal wird
halbiert und gelangt in das Ablenksystem 5 durch zwei
Koaxialleitungen 8, deren Lénge so gewdhlt wird, daB die
zu den Kondensatoren © kommenden Signale eine Phasenver—
schiebung von 90° haben. Ein solches System erzeugt ein

hochfrequentes elektrisches Ablenkungstela mit einer Zirku-

509814/0938
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larpolarisation und bewirkt eine hreisablenkung des Teil-
chenstrahls.

Der besculeunigte und abgelenkte Strahl gelangt in
den kingresonator 9 der Wanderwelle durch den axialsymme-
trischen Schlitz 12 und erzeugt einen Gleichstrom, uver den
Resonator 9 passiert. Der seinen Lingangspunkt in den Re-
sonator 9 dauernd wecuselnde Strom erregt in ihm eine im
Kreis laufende welle. Die Abmessungen des Resonators 9
weraen so gewdhlt, daB die Ligenfrequenz der Schwingungen
in ihm ann#dbhernd gleich bzw. das Vieltfache der Kreislauf-
tfrequenz des Tellchenstrahls betrégt, wihrend das elektri-
sche Yeld der Wanderwelle senkrecht zu den Stirnwinden 10
des wesonators 9 gerichtet ist. Dabei steigt die Spannung
am Resonator 9 entsprechend an, und wird bei geniigend hoher
Eigenglite und richtig gewdhlter Verbindung mit der Belastung
annihernd gleich uvem Spannungswert, der die Beschleunigung
‘des 3trahls bewirkt hat., Um sch&dliche bffekte von den
Bekundarelektronen zu vermeiden, werden die Teilchen, welche
ihre Fnergie an das elektromagnetische Feld libergaben, aus
dem Hesonator durch einen zweiten Kingschlitz 412 in den
rollektor 1% ausgelenkt. Die Nutzleistung wird in eine an-
gepalite pelastung durch eine gerichtete Abzweigung abge-~
leitet.

‘ In Resonabtor 9 der Wanderwelle ist auBer dem elektri-
schen hochirequenzfeld noch ein wmagnetreld vorhanden,

welcihes aie Tellchen entgegengesetzt zur wWellenausbreitung

508814/0838
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dreht. Das liagnetifeld ist genligend stark und kann die
Teilchen, welche iiber 20...40% der anfinglichen kinetischen
Energie verfiigen, um 90° drehen, wodurch der Wirkungsgrad
der Einrichtung bis auf 60-80% beschrénkt wird. Um das
hochfrequente Magﬂetfeld zu kompensieren, ist der Resona-
tor ¥ mit einem Gleichstromelektromagnet 14 ausgeriistet,
welcher ein llagnet—gleichfeld erzeugt, das das Hochfre-
quenzfeld am Durchgang des Strahls durch den Resonator 9
kompensiert.

Zur weiteren Erhohung des Wirkungsgrads, welche in-
folge der Notwendigkeit einer Wirmeabfuhr von den ein-
zelnen Elementen der Konstruxtion erforderlich wird, hervor-
gerufen durch die hohe Leistung der Einrichtung, muB man
dafiir sorgen, daB die Teilcnenbahnen parallel zu den Kraft-
linien des elektrischen Feldes der Vanderwelle im Reso-
nator 9 verlaufen. Aui Fig.2 ist eine Ausfiihrungsvariante
der Einrichtung dargestellt, in welcher diese Aufgabe ge-
16st wird.

Der relativistische Elektronenstrahl gelangt aus der
Quelle 4 in das Ablenksystem 5, wo er von der Liangsachse
der Einrichtung um den vorgegebenen VWinkel abgelenkt wira.
Die zur Achse vertikale Geschwindigkeitskomponente ist
dem Tangens des Ablenkwinkels proportional. Beim weiteren
Durchgang zwischen den bhlektroden 17 und 18 des Kugelkonden-

sators wird der Teilchenstrahl durch das elektrische Feld

509814/0938
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dieses Kondensators um den gleichen winkel in entgegen-—
gesetzter Richtung abgelenkt und tritt in den Resonator 9
der Wanderwelle parallel zu den elektrischen Kraitlinien
des Hochfrequenzfeldes der Yianderwelle ein. Bei entspre-
chender Wahl der Betriebsverhaltnisse des Resonators 9 kann
man die ¥lektronen praktisch bis auf den Nullwert abbremsen.
Der Elektronenwirkungsgrad wird dabel bereits nur noch
durch die Effekté zweiter Ordnung z.B. durch die Energie-
streuung, die Raumladung u.dgl. beschriankt.

Den gleichen Effekt erreicnt man bel der Verwendung
einer‘Magnetlinse als zus&dtzliches Ablenksystem 16.

Auf eine andere Weise 188t sich der Wirkungsgrad
erhOhen, wenn man die auf Fig.3 dargestellte Konstruktion
der Einrichtung benutzt, wo der Resonator 9' Stirnwdnde 10
hat, die senkrecht zur Bewegungsrichtung des abgelenkten
Teilchenstrahls angeordnet sind. Die Seitenwédnde 11 dieses
Resonators haben dabei ein Profil (einen Neigungswinkel),
welches eine senkrechte Richtung der Kraftlinien des
elektrischen Feldes des Resonators §' in der Durchgangs-
zone des Strahls zu den Stirnwinden 10 gewdhrleistet. Das
erforderliche Profil 1&Bt sich leicht mit Hilfe einer
elektronischen Rechenmaschine oder durch MModellierung
bestimmen.

In diesem Falle tritt der abgelenkte Elektronenstrahl

in den Resonator 9' ebentalls parallel zu den elektrischen

509814/0938
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Kraftlinien des Hochfrequenzfeldes der Wanderwelle ein.

In diesem Falle wird der wirkungsgrad der &inrichtung
ebenialls durch die Effekte der zweiten Ordnung bestimmt.

Verwendet man in der dinrichtung einen kesonator 9
(Fig.4a, 4b), dessen Ringschlitze 12 so angeordent sind,
daB ihre kitbtellinien mit agerjenigen Linie zusammenfallen,
auf welchef keine elektrischen Querstrdme flieBSen, und an
den Randern der Schlitze 12 stromleitende Koaxialzylinder
19 angeordnet sind, so wird eine Verringerung der elektro-
magnetischen Strahlung aus dem Hesonator 9 und folglich
auch eine Verringerung der Leistungsverluste und eine ge-
ringere Verzerrung der Bewegungsbahnen der Teilchen ge-
wahrleistet. |
Da die Linie, auf welcher keine Querstrome vorhanden

sind, durch die Mitte des Ringschlitzes verlduft, werden
in den Koaxialzylindern 19 praktisch keine Schwingungen
vom Typ H,, erreghb, welche sich lings der durch die Zylin-
der 19 gebildeten Koaxiallinie frei ausbreiten kdnnen. Die
Schwingungen vom Typ E,, klingen namlich recht schnell
ab. Damit sich die Glite des Resonators 9 infolge der Strah -
lung nicht iiber 5% verringert, darf berechnungsgemél
(berechnet fiir Schlitze, deren Breite 5...10% der Wellen-
lénge betrdgt) die Verschiebung der Mittellinie des Ring-
schlitzes 12 gegeniiber der Linie, auf welcher keine elek-

trischen GQuerstrdme vorhanden sind, hochstens 7...10% von
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der Breite des Schlitzes 12 betragen ﬁnd die Hohe der
Koaxialzylinder 19 muB mit der Breite des Schlitzes 12
vergleichbar sein.

Die Entnahme der Hochfrequenzleistung aus dem ke-
sonator 9 der Wanderwelle erfolgt durch einige gleiche
ungerichtete Ausfiihrungen, welche auf dem Azimut des
Resonators ¢ @derart angeordnet werden, daB die im heso-
nator 9 der VWanderwelle an den Ausfiihrungen entstehenden
Reflexionswellen kompensiert werden.

Das wird folgenderweise erreicht:

Arbeivet die binrichtung als Schwingungsverstidrker, so
wird nach dewm AZzimut des LKesonators eine Welle eingefiihrt,
wdhrend die Leistungsentnahme dabei durch zwel und mehr
Ausfihrungen erfolgt, w.zw. - auf dem Azimut aes keso-
nators 9 um 90° verschoben, wenn es zwei Ausflihrungen sind,
und gleichmdfig guf dem Azimut des HResonators angeordnet,
wenn es mehr als zwei Ausfiihrungen sind. Auf Fig.5a die
Anordnung zweier Leistungsausfiihrungen (A und B) aus dem
Kesonator schematisch dargestellt.

Arbeitet die Einrichtung .als Schwingungsvervielfdlti-~
ger, so werden nach dem Azimut des Resonators n Wellen ein-
gefihrt, (wo A - die Vervielfidltigungszahl der Frequenz
bezeichnet).

In diesem rfalle ist die minimale Zahl aer Lnergieaus-—

fibrungen ebenralls gleich zwei, und sie werden auf einer
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beliebigen Wellenlénge (die in den Ring hineinpassen) auf
die gleiche Weise, wie im Falle der Arbelt des Gerdts als
Schwingungsverstarker, angeordnet.

Fig.5b, ¢, d, € - zeigen verschiedene Anordnungs—
varianten der Ausfiihrungen fiir die Arbeit aer Einrichtung
als Frequenzvervierfacher (n=4). Dabei wird die .
Zanl der Ausfiihrungen (A, B, C, D, E) durch den Wert der
auszufiihrenden Leistung und den Bedarf des Verbrauchers
bestimnt.

In der auf Fig.5f dargestellten Variante des Reso-
nators 9 erfolgt die lLeistungsentnahme durch vier gleiche
Verbindungsoffnungen 21, welche Lelstung dann durch die
Hohlleiter 22 an die Belastung 2% iibertragen wird.

Dabei wird durch jede Ausfilhrung 20 ein Viertel der
vollen aus dem Resonator 9 entnommenen Leistung in die
Belastung 2% abgeleitet.

Nun ist noch zu beachten, daB die Anwendung einiger
gleicher ungerichteter Ausfilhrungen auBer einer Steigerung
der entnommenen Leistung und einer Arbeitserleichterung
der Ausfiihrungen noch folgende Vorziige bietet:

- erstens, erleichtert die Anwendung einiger Energie-
ausfibrungen die Leistungsverteilung bei der Speisung
einiger Verbraucher, beispielsweise beim Speisen von
Beschleunigungssystemen (der elektrisch geladenen Teilchen)

mit mehreren Resonatoren;
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~ zweitens, héangt die Leistungsentnahme von der
Ausbreitungsrichtung der Welle im Ringresonator nicht
ab;

- drittens, entsteht hierbeli im RKesonator keine stehen-
de Welle, falls in den eilnzelnen Belastungen gleiche Riick-
strahlungen auftreten, wdhrend bei der Leistungsentnahme
durch eine ungerichtete Abzweigung<&erursacheﬁ}die Leistunge-

riickstrahlungen von der Belastung die Entstehung einer
stehenden Welle im Ringresonafz%l was zu einer ungkeich-

méBigen Wiarmebelastung des Kollektors fihrt. -
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PATENTANSPRUCHE

1.} Elektrovekuun-Hochstfrequenzeinrichtung, enthaltend
ein Mittel zum Formen eines Teilchenstrahls und koaxial
‘ hinter ihm aufeinunderfolsend im  Strahlengang angeordnet,
ein Ablenksystem zur Kreisablenkung dieses Strahls mit
der Frequenz des Eingangssignals sowie einen kingresonator
der Wanderwelle mit Ringschlitzen in seinen sStirnwanden zur
Aufnahme daes abgelenkten Teilchenstrahls und zur Extraktion
des Teilchenstrabhls in einen Kollektor und mit einem Mittel
zur Entnahme der elektromagnetischen Hochsirequenzleistuns,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Einrichtung zwischen dem Mittel zum Formen des
Teilchenstrahls und dem Ablenksystem 5 ein Beschleunigungs-
rohr 2 angeordnet ist, welches dem Teilchenstrahl relati-

vistische Energien mitteilt.

2. hlektrovakuum-Hochstfrequenzeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ringresonator 9 mit einem liittel zur Lrzeugung
eines magnetischen Gleichfeldes ausgeristet ist, welches
das hochfrequente liagnetfeld der Wanderwelle am Durchgang

des Strahls durch den kesonator 9 kompensiert.

5. Llektrovakuum-HOchstfrequenzeinrichtung nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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dall zwischen dem Ablenksystem 5 und dem Ringresonator 9
koaxial zu den beiden ein zusdtzliches Ablenksystem 16
angeordnet ist, welches den Teilchenstrahl senkrecht zu

dgen Stirnwdnden 10 des Resonators 9 richtet.

4, blektrovakuum-Hochstirequenzeinrichtung nach An-
spruch 3, dadurch g ekennzeichnet,
daB das zus#dtzliche Ablenksystem 116 als kiagnetlinse aus-
gefiuhrt ist.

5. Blektrovakuum-Hochstirequenzeinrichtung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das zus&dtzliche Ablenksystem 16 elektrostatisch als

Kugelkondensator ausgefiihrt ist.

6. mlektrovakuum-Hochstfrequenzeinrichtung nach An-
spruch 1, sdadurch gekennszeichnet,
daB der Ringresonator 9 so ausgefiihrt ist, daBl seine Stirn-
widnde 1C senkrecht zur Bewegungsrichtung der Teilchen
im abgelenkten Strahl gerichtet sind, und die Seiten-
wdnde 11 ein Profil haben, welches eine parallele Richtung
der Kraftlinien des elektrischen Feldes der Wanderwelle im
Resonator 9 zu der Bewegungsrichtung der geladenen Teilchen
im ‘leilcnenstrahl am Durchgang des Teilcnenstrahls durch

den Resonator 9 sichert.

7. blektrovakuum-Hochstirequenzeinrichtung nach

Angpruch 3 und 6, dadurch gekennzeich ~
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net, daB die Ringschlitze 12 so angeordnet sind,
daB ihre Kittellinien mit der linie zusammenfallen, auf
welcher keine hochfrequenten elektrischen Querstrome, die

an der Innenfliche des Kesonators 9 flielen, vorhanden
sind.

8. Elektrovakuum-Hochstfrequenzeinrichtung nach An-—
spruch 1, oder 2, oder %, oder 6, oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Rindern der
Schlitze(12)2ylinder{ﬂQ)aus einem stromleitenden Haterial
aufgestellt sind, die mit der Uberfliche des Resonators 9

elektrisch verbunden sind.

9. Elektrovakuum~Hochstifrequenzeinrichtung nach An-
spruch 1, gdadurch gekennszeichnet,
daBl das Mittel zur Entnabme der elektromagnetischen HGchst-
frequenzleistung als zwel gleiche ungerichtete Energie—'
ausfilihrungen (A, B) ausgefiihrt ist, welche an der Ober-
rlédche des Resonators 9 mit einer Azimutverschiebung,
gleich einem Viertel der VWinkellidnge der im Ringresona-

tor § laufenden welle angeordnet sind.

10. Elektrovakuum—Héchstfrequenzeinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzelchnet,
daBl das kittel zur Entnahme der elektromagnetischen
Hochstirequenzleistung in Form von mehr als zwei gleichen

ungerichteten knergieaustiihrungen (A, B, G, D, E) gestaltet
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ist, welche an der Oberflédche des Kesonators 9 mit einer
Azimutverschiebung gegeneinander angeordnet sind, welche
eine gleichmdBige Verteilung dieser Ausfilihrungen nach der
Winkelldnge der im Ringrescnator 9 laufenden Welle gewdhr-

leistet. -
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