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©  Mikrowellen-Verstärkerröhre  mit  zwei  Ringresonatoren. 

Mikrowellen-Verstärkerröhre  mit  zwei  Ringresonatoren, 
von  denen  der  erste  als  Ansteuerresonator  dient  und  mit 
Hilfe  eines  mit  ihm  verbundenen  Kathodensystems  einen  mit 
der  Frequenz  eines  Steuersignals  um  die  Ringachse  umlauf- 
enden  Elektronenstrahl  erzeugt,  der  durch  eine  Gleichspan- 
nung  beschleunigt  wird  und  in  den  zweiten  Ringresonator 
eintritt,  in  den  er  ein  hochfrequentes  elektromagnetisches 
Feld  influenziert  und  an  den  er  ein  Teil  seiner  Energie  abgibt. 
Um  die  Schwierigkeiten  zu  beseitigen,  die  sich  bei  einer 
solchen  Röhre  aus  der  Angleichung  der  Winkelgeschwindig- 
keiten  der  HF-Phase  in  beiden  Resonatoren  ergeben,  sind  die 
Ringresonatoren  in  Richtung  der  Ringachse  übereinander 
angeordnet  und  der  Elektronenstrahl  durchtritt  den  ersten 
und  den  zweiten  Ringresonator  parallel  zu  der  Ringachse. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M i k r o w e l l e n - V e r s t ä r k e r r ö h r e  

mit  zwe i   R i n g r e s o n a t o r e n ,   von  d e n e n   de r   e r s t e   a l s   A n -  

s t e u e r r e s o n a t o r   d i e n t   und  m i t   H i l f e   e i n e s ,   mi t   d i e s e m  

R e s o n a t o r   v e r b u n d e n e n   K a t h o d e n s y s t e m s   e i n e n   mi t   d e r  

F r e q u e n z   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   um  d i e   R i n g a c h s e   u m l a u f e n d e n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   e r z e u g t ,   b e i   d e r   de r   E l e k t r o n e n s t r a h l  

d u r c h   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   b e s c h l e u n i g t   w i r d   und  in   d e n  

z w e i t e n ,   a u f   d i e   g l e i c h e   F r e q u e n z   a b g e s t i m m t e n   R i n g -  

r e s o n a t o r   e i n t r i t t ,   in   den  er   e i n   h o c h f r e q u e n t e s   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e s   F e l d   i n f l u e n z i e r t   und  an  den  e r   e i n e n   T e i l  

s e i n e r   E n e r g i e   a b g i b t .  

E i n e   M i k r o w e l l e n - V e r s t ä r k e r r ö h r e   d i e s e r   Art   i s t   aus   d e r  

DE-OS  29  47  264  b e k a n n t .  

Bei   e i n e r   s o l c h e n   a l s   " T r i r o t r o n "   b e z e i c h n e t e n   R ö h r e   d i e n t  

e i n e   in   e i n e m   R i n g r e s o n a t o r   a n g e b r a c h t e   K a t h o d e n f l ä c h e   a l s  

Q u e l l e   f ü r   e i n e n   r a d i a l   a u s t r e t e n d e n ,   u m l a u f e n d e n ,   s p e i c h e n -  

f ö r m i g e n   E l e k t r o n e n s t r a h l .   D u r c h   e i n   v o r g e s p a n n t e s   G i t t e r  

am  A u s t r i t t s s p a l t   des   R e s o n a t o r s   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  E l e k t r o -  

nen   n u r   am  j e w e i l i g e n   Or t   des   u m l a u f e n d e n   Maximums  d e r  

e l e k t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e   den  S t e u e r r e s o n a t o r   v e r l a s s e n .  

D i e s e   E l e k t r o n e n   w e r d e n   dann   d u r c h   e in   h o h e s   e l e k t r o -  

s t a t i s c h e s   F e l d   b e s c h l e u n i g t   und  t r e t e n   r a d i a l   in   d e n  

A u s g a n g s - R i n g r e s o n a t o r   e i n .  

Bei   e i n e r   s o l c h e n   M i k r o w e l l e n - V e r s t ä r k e r r ö h r e   m ü s s e n   a l s o  

zwei   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e   R i n g r e s o n a t o r e n   m i t   p r i n z i p i e l l  

g l e i c h e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   de r   H F - P h a s e   a r b e i t e n ,   w a s  

n a c h t e i l i g   i s t .   W e i t e r   s t ö ß t   b e i   e i n e r   s o l c h e n   R ö h r e   d i e  

F o k u s s i e r u n g   des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   wegen  d e r . - - k o n z e n t r i s c h  



z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   R e s o n a t o r e n   a u f   S c h w i e r i g k e i t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   M i k r o w e l l e n -  

V e r s t ä r k e r r ö h r e   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,  

daß  d i e   A n g l e i c h u n g   de r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r   H F - P h a s e  

b e i d e r   R e s o n a t o r e n   k e i n e   d u r c h   d i e   G e o m e t r i e   d e r   R ö h r e   b e -  

d i n g t e   S c h w i e r i g k e i t e n   mehr   b e r e i t e t   und  i h r e   m a x i m a l e  

A r b e i t s f r e q u e n z   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

R i n g r e s o n a t o r e n   in  R i c h t u n g   de r   R i n g a c h s e   ü b e r e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d   und  daß  d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   den  e r s t e n   R i n g -  
r e s o n a t o r   und  den  z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   p a r a l l e l   zu  d e r  

R i n g a c h s e   d u r c h t r i t t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  d e n .  

U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n ,   daß  d i e   A n g l e i c h u n g   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n   de r   HF-  

P h a s e   b e i d e r   R e s o n a t o r e n   k e i n e   g e o m e t r i s c h   b e d i n g t e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   mehr   b e r e i t e t   und   daß ,   da  d i e   K a t h o d e  

n i c h t   mehr   k o n z e n t r i s c h   im  S t e u e r r e s o n a t o r   l i e g t ,   d i e  

o b e r e   F r e q u e n z g r e n z e   d e r   R ö h r e   w e s e n t l i c h   a n g e h o b e n   w i r d .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  m i t   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   M e t h o d e n   e i n   a c h s e n p a r a l l e l e s   M a g n e t f e l d  z u r  

F o k u s s i e r u n g   des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   a n g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,  

so  daß  E l e k t r o n e n s t r a h l e n   h o h e r   R a u m l a d u n g   ( d . h .   n i e d r i g e r  

S p a n n u n g )   a n w e n d b a r   w e r d e n .  

Mi t   e i n e r   R ö h r e   n a c h   de r   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   b e i   de r   V e r -  

s t ä r k u n g   von  H F - S i g n a l e n   e i n   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h e n   (>  80  % ) ,  

d e r   d e u t l i c h   ü b e r   dem  mi t   K l y s t r o n s   e r r e i c h b a r e n   W e r t   l i e g t .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   de r   b e i g e -  

f ü g t e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



Die  e i n z i g e   F i g u r   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t ,   t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ,  
e i n e   M i k r o w e l l e n - V e r s t ä r k e r r ö h r e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g .  

Die  R ö h r e   b e s t e h t   aus   z w e i ,   in  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   ü b e r e i n -  

a n d e r l i e g e n d e n   R i n g r e s o n a t o r e n   1  und  2.  Die  R i n g r e s o n a t o r e n  

s i n d   d u r c h   I s o l i e r r i n g e   9  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  z w i -  

s c h e n   den  R i n g r e s o n a t o r e n   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g s s t r e c k e   7  g e -  
b i l d e t   i s t .   Der  e r s t e   R i n g r e s o n a t o r   1  i s t   m i t   e i n e r   r i n g -  

f ö r m i g e n   K a t h o d e   3  bzw.   3a  v e r s e h e n ,   d i e   in   e i n e r ,   m i t  

e i n e m   A u s t r i t t s s p a l t   v e r s e h e n e n   U m h ü l l u n g   31  bzw.  32  a n g e -  
o r d n e t  i s t .  

D i e s e   K a t h o d e n a n o r d n u n g   3,  31  bzw.  3a,  32  k a n n   e n t w e d e r  

-  w i e   d i e s   d i e   l i n k e   H ä l f t e   d e r   F i g u r   z e i g t  -   a u ß e r h a l b  

des   e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r s   1  a n g e o r d n e t   s e i n ,   de r   dann   m i t  

e i n e m   E i n t r i t t s s p a l t   11  v e r s e h e n   i s t ,   o d e r  -   wie  d i e s   d i e  

r e c h t e   H ä l f t e   d e r   F i g u r   z e i g t  -   i n n e r h a l b   des   e r s t e n   R i n g -  

r e s o n a t o r s   1 .  

Die  a k t i v e   K a t h o d e n f l ä c h e   d e r   K a t h o d e n a n o r d n u n g   k a n n   e n t -  

w e d e r   e i n e n  g e s c h l o s s e n e n   R i n g   b i l d e n   o d e r   aus   S e g m e n t e n  

z u s a m m e n g e s e t z t   s e i n .  

Aus  d e r   K a t h o d e n a n o r d n u n g   t r i t t   b e i   h i n r e i c h e n d   g r o ß e r  

H F - A m p l i t u d e   im  e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l  

4  p a r a l l e l   zu  de r   g e m e i n s a m e n   Achse   d e r   R i n g r e s o n a t o r e n  

1  und  2  a u s .   Die  E l e k t r o n e n   t r e t e n   d a b e i   b e i   h i n r e i c h e n d  

g r o ß e r   H F - A m p l i t u d e   im  e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r   o d e r   E i n g a n g s -  
w e i t e r  

r e s o n a t o r   1  -   dem,  wie   h i e r   n i c h t f d a r g e s t e l l t ,   das   S t e u e r -  

s i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d  -   aus   d i e s e m   a u s .   Durch   e i n e   p o s i t i v e  

V o r s p a n n u n g   z w i s c h e n   d e r   K a t h o d e n a n o r d n u n g   3  und  dem  E i n -  

g a n g s r e s o n a t o r   1  u n d  w e i t e r   d u r c h   e i n   S t e u e r g i t t e r   10,  d a s  

z . B .   im  A u s t r i t t s s p a l t   12  des   e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r s   a n g e -  

o r d n e t   s e i n   k a n n ,   k a n n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  n u r   am  j e -  

w e i l i g e n   Ort   des  m a x i m a l e n   e l e k t r i s c h e n   H F - F e l d e s   E l e k t r o n e n  



a u s t r e t e n   k ö n n e n .  

Der  E l e k t r o n e n s t r a h l   9  v e r l ä ß t   dann   den  e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r  

1,  den  E i n g a n g s r e s o n a t o r ,   d e m  -   wie   h i e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e -  

s t e l l t  -   das   S t e u e r s i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d ,   m o d u l i e r t   d u r c h  

den  A u s t r i t t s s p a l t   1 2 .  

In  dem  e l e k t r o s t a t i s c h e n   F e l d   de r   B e s c h l e u n i g u n g s s t r e c k e   7 

z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  dem  z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   1  bzw.  2  

w i r d   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   4  b e s c h l e u n i g t   und  t r i t t   d a n n  

d u r c h   den   E i n t r i t t s s p a l t   21  i n   den  z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   2 ,  

den   A u s g a n g s r e s o n a t o r   e i n .  

Aus  d i e s e m   R e s o n a t o r   w i r d  -   wie   e b e n f a l l s   n i c h t   n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t  -   d i e   A u s g a n g s e n e r g i e   a u s g e k o p p e l t .   Der  E l e k t r o n e n  

s t r a h l   4  v e r l ä ß t   d u r c h   den   A u s t r i t t s s p a l t   22  d i e s e n   z w e i t e n  

R i n g r e s o n a t o r   2  und  w i r d   von   e i n e m   e b e n f a l l s   r i n g f ö r m i g e n  

K o l l e k t o r   8  a u f g e n o m m e n .   F a l l s   d i e   R e s t e n e r g i e   des   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l s   4  n u r   so  g r o ß   i s t ,   daß  s i e   von   dem  z w e i t e n   R i n g -  

r e s o n a t o r   2  t h e r m i s c h   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   k a n n   a u f   d e n  

A u s t r i t t s s p a l t   22  und  den  K o l l e k t o r   8  v e r z i c h t e t   w e r d e n .   D e r  

E l e k t r o n e n s t r a h l   4  t r i f f t   dann   au f   den  B o d e n   des   z w e i t e n  

R i n g r e s o n a t o r s   2  a u f .  

Mi t   k o n v e n t i o n e l l e n   M e t h o d e n ,   z . B .   d a d u r c h ,   daß  d i e   R ö h r e  
i 

i n   e i n e n  -   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  -   R i n g m a g n e t e n   e i n g e -  

s e t z t   w i r d ,   k a n n   e i n   zu  d e r   R i n g a c h s e   p a r a l l e l e s   M a g n e t f e l d  :  

6  e r z e u g t   w e r d e n ,   das   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   4  f o k u s s i e r t .  

D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   h o h e r   R a u m -  

l a d u n g ,   d . h .   n i e d r i g e r   B e s c h l e u n i g u n g s s p a n n u n g , b e i   h o h e m  

S t r a h l s t r o m   zu  v e r w e n d e n .  

Mi t   e i n e r   R ö h r e   d e r   h i e r   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   l ä ß t   s i c h   e i n e  

D a u e r s t r i c h - A u s g a n g s l e i s t u n g   von  e i n i g e n   MW bei  e i n e r   F r e -  

q u e n z   von  500  MHz  e r z i e l e n .  



1.  M i k r o w e l l e n - V e r s t ä r k e r r ö h r e   m i t   zwei   R i n g -  

r e s o n a t o r e n ,   von  d e n e n   d e r   e r s t e   (1)  a l s   A n s t e u e r r e s o n a t o r  

d i e n t   und  m i t   H i l f e   e i n e s   mi t   d i e s e m   R e s o n a t o r   v e r b u n d e n e n  

K a t h o d e n s y s t e m s   (3)  e i n e n   mi t   d e r   F r e q u e n z   e i n e s   S t e u e r -  

s i g n a l s  u m   d i e   R i n g a c h s e   u m l a u f e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l   ( 4 )  

e r z e u g t ,   b e i   d e r   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   d u r c h   e i n e   G l e i c h -  

s p a n n u n g   b e s c h l e u n i g t   w i r d   und  in   den  z w e i t e n ,   au f   d i e  

g l e i c h e   F r e q u e n z   a b g e s t i m m t e n   R i n g r e s o n a t o r   (2)  e i n t r i t t ,  

in   den  er  e i n   h o c h f r e q u e n t e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   F e l d   i n -  

f l u e n z i e r t   und  an  den  er  e i n e n   T e i l   s e i n e r   E n e r g i e   a b g i b t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R i n g r e s o n a -  

t o r e n   (1,  2)  in   R i c h t u n g   d e r   R i n g a c h s e   (5)  ü b e r e i n a n d e r   a n -  

g e o r d n e t   s i n d   und  daß  d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   (4)  den  e r s t e n  

R i n g r e s o n a t o r   (1)  und  den  z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   (2)  und  d e n  

z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   (2)  p a r a l l e l   zu  d e r   R i n g a c h s e   d u r c h -  

t r i t t .  

2.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   in   e i n e m   p a r a l l e l   z u r   R i c h t u n g  

des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   v e r l a u f e n d e n   M a g n e t f e l d   (6)  a n g e -  

o r d n e t  i s t .  

3,  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   in   e i n e n   R i n g m a g n e t e n   (7)  e i n g e -  

s e t z t   i s t .  

4.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n t e r   dem  z w e i t e n   R i n g r e s o n a t o r   e i n  

K o l l e k t o r   (8)  f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   (4)  a n g e o r d n e t   i s t .  



5.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h  4 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l l e k t o r   (8)  v o n  d e m   A u s g a n g s -  

r e s o n a t o r   (2)  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   i s t   und   an  e i n e r  

S p a n n u n g   l i e g t ,   d i e   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d i e   S p a n n u n g  

am  A u s g a n g s r e s o n a t o r .  

6.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   des   e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r s  

(1)  e i n   S t e u e r g i t t e r   (10)   f ü r   den  E l e k t r o n e n s t r a h l   ( 4 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K a t h o d e n s y s t e m   (3)   ü b e r   dem  E i n -  

t r i t t s s p a l t   (11)   des   e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r s   (1)  a n g e o r d n e t  

i s t .  

8.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K a t h o d e n s y s t e m   ( 3 a )   i n n e r h a l b   d e s  

e r s t e n   R i n g r e s o n a t o r s   (1)  a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h  7   o d e r   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   a k t i v e   T e i l   des   K a t h o d e n -  

s y s t e m s   (3)  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   R i n g   b i l d e t .  

10.  V e r s t ä r k e r r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   a k t i v e   T e i l   des   K a t h o d e n -  

s y s t e m s   (3)  d u r c h   S e g m e n t e   g e b i l d e t   w i r d .  
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