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@ Mikrowellen-Verstarkerréhre mit zwei Ringresonatoren. |

Mikrowellen-Verstarkerrdhre mit zwei Ringresonatoren, ] 5\
von denen der erste als Ansteuerresonator dient und mit
Hilfe eines mit ihm verbundenen Kathodensystems einen mit \ |
o der Frequenz eines Steuersignals um die Ringachse umlauf- 3
< enden Elektronenstrah! erzeugt, der durch eine Gleichspan- l
nung beschleunigt wird und in den zweiten Ringresonator A
eintritt, in den er ein hochfrequentes elektromagnetisches 1 )
o Feld influenziert und an den er ein Teil seiner Energie abgibt. ” | —3a
< Um die Schwierigkeiten zu beseitigen, die sich bei einer 12 :‘1‘2
solchen Réhre aus der Angleichung der Winkelgeschwindig- 9— 9 |
keiten der HF-Phase in beiden Resonatoren ergeben, sind die 21— 7
(To] Ringresonatoren in Richtung der Ringachse (bereinander 8-
- angsordnet und der Elektronenstrahl durchtritt den ersten 2 :
und den zweiten Ringresonator parallel zu der Ringachse. 21; - 13 ]
(=) X |
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"Mikrowellen-Verstédrkerrdohre mit zwei Ringresonatoren"

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellen-Verstadrkerrohre

mit zwei Ringresonatoren, von denen der erste als An-

mit diesem
Resonator verbundenen Kathodensystems einen mit der

steuerresonator dient und mit Hilfe eines,

Frequenz eines Steuersignals um die Ringachse umlaufenden
Elektronenstrahl erzeugt, bei der der Elektronenstrahl
durch eine Gleichspannung beschleunigt wird und in den
zweiten, auf die gleiche Frequenz abgestimmten Ring-
resonator eintritt, in den er ein hochfrequentes elektro-

magnetisches Feld influenziert und an den tr einen Teil
seiner Energie abgibt.

Eine Mikrowellen-Verstidrkerrchre dieser Art ist aus der
DE-0S 29 47 264 bekannt.

Bei einer solchen als "Trirotron" bezeichneten Réhre dient
eine in einem Ringresonator angebrachte Kathodenfldche als
Quelle fiir einen radial austretenden, umlaufenden, speichen-
formigen Elektronenstrahl. Durch ein vorgespanntes Gitter
am Austrittsspalt des Resonators wird erreicht, daf Elektro-
nen nur am jeweiligen Ort des umlaufenden Maximums der
elektrischen Feldstdrke den Steuerresonator verlassen.

Diese Elektronen werden dann durch ein hohes elektro-
statisches Feld beschleunigt und treten radial in den

Ausgangs-Ringresonator ein.

Bei einer solchen Mikrowellen-Verstidrkerrdhre miissen also
zwel konzentrisch angeordnete Ringresonatoren mit prinzipiell
gleicher Winkelgeschwindigkeit der HF-Phase arbeiten, was
nachteilig ist. Weiter stdft bei einer solchen Réhre die

Fokussierung des Elektronenstrahls wegen der.-konzentrisch
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zueinander angeordneten Resonatoren auf Schwierigkeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zggrunde, eine Mikrowellen-
Verstdrkerrdohre der eingangs genannten Art so auszugestalten,
dafl die Angleichung der Winkelgeschwindigkeiten der HF-Phase
beider Resonatoren keine durchrdie Geometrie der Rohre be~
dingte Schwierigkeiten mehr bereitet und ihre maximale

Arbeitsfrequenz wesentlich erhdht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidfl dadurch geldst, daf die
Ringresonatoren in Richtung der Ringachse iibereinander ange-
ordnet sind und daB der Elektromenstirahl den ersten Ring-

resonator und den zweiten Ringresomnator parallel zu der
Ringachse durchtritt.

.3

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den-

Unteranspriichen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile besteéhen insbesondere
darin, daff die Angleichung der Winkelgeschwindigkeiten der HF-
Phase beider Resonatoren keine geometrisch bedingten
Schwierigkeiten mehr bereitet und daB, da die Xathode

nicht mehr konzentrisch im Steuerresonator liegt, die

obere Frequenzgrenze der Rohre wesentlich angehoben wird.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB mit konven-
tionellen Methoden ein achsenparalleles Magnetfeld zur
FoKussierung des Elektronenstrahls angebracht werden kann,

so daB Elektromenstrahlen hoher Raumladung (d.h. niedriger

Spannung) anwendbar werden.

Mit einer Rdhre nach der Erfindung 148t sich bei der Ver-
starkung von HF-Signalen ein Wirkungsgrad erreichen (>80 %),

der deutlich iiber dem mit Klystrons erreichbaren Wert liegt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird im folgenden anhand der beige-

figten Zeichnung ndher erlautert.
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Die einzige Figur der Zeichnung zeigt, teilweise im Schnitt,

eine Mikrowellen-Verstidrkerrohre gemdB der Erfindung.

Die Rohre besteht aus zwei, in Abstand voneinander iiberein-

anderliegenden Ringresonatoren 1 und 2. Die Ringresonatoren
sind durch Isolierringe 9 miteinander verbunden, so dafl zwi-
schen den Ringresonatoren eine Beschleunigungsstrecke 7 ge-
bildet ist. Der erste Ringresonatdr 1 ist mit einer ring-

formigen Kathode 3 bzw. 3a versehemn, die in einer, mit

einem Austrittsspalt versehemen Umhiillung 31 bzw. 32 ange-
ordnet .ist. ‘

Diese Kathodenanordnung 3, 31 bzw. 3a, 32 kann entweder

- wie dies die linke Hdlfte der Figur zeigt - auBerhalb
des ersten Ringresonators 1 angeordnet sein, der dann mit
einem Eintrittsspalt 11 versehen ist, oder - wie dies die

rechte Hilfte der Figur zeigt - innerhalb des ersten Ring-
resonators 1.

Die aktive Kathodenfliche der Kathodenanordnung kann ent-

weder einen geschlossenen Ring bilden oder aus Segmenten
zusammengesetzt sein.

Aus der Kathodenanordnung tritt bei hinreichend groBer
HF-Amplitude im ersten Ringresonator der Elektronenstrahl

Lk parallel zu der gemeinsamen Achse der Ringresonatoren

1 und 2 aus. Die Elektronen treten dabei bei hinreichend
groBer HF-Amplitude im ersten %§;§i§§onator oder Eingangs-
resonator 1 - dem, wie hier nichty/dargestellt, das Steuer-
signal zugefihrt wird - aus diesem aus. Durch eine positive
Vorspannung zwischen der Kathodenanordnung 3 und dem Ein-
gangsresonator 1 und weiter durch ein Steuergitter 10, das
z.B. im Austrittsspalt 12 des ersten Ringresonators ange-

ordnet sein kann, kann erreicht werden, daB nur am je-

weiligen Ort des maximalen elektrischen HF-Feldes Elektronen
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austreten kdnnen.

<,
Sx

Der Elektronenstrahl 9 verlaBft dann den ersten Ringresonator
1, den Eingangsresonator, dem - wie hier nicht weiter darge-

stellt - das Steuersignal zugefiihrt wird, moduliert durch

den Austrittsspalt 12.

In dem elektrostatischen Feld der Beschleunigungsstrecke 7
zwischen dem ersten und dem zweiten Ringresonator 1 bzw. 2
wird der Elektronenstrahl 4 beschleunigt und tritt damn
durch den Eintrittsspalt 21 in den zweiten Ringresonator 2,
den Ausgangsresonator ein.

Aus diesem Resonator wird - wie ebenfalls nicht ndher darge-
stellt - die Ausgangsenergie ausgekoppelt. Der Elektronen
strahl 4 verliBt durch den Austritisspalt 22 diesen zweiten
Ringresonator 2 und wird von einem ebenfalls ringformigen
Kollektor 8 aufgenommen. Falls die Restenergie des Elektronen-
strahls 4 nur so groBf ist, daB sie von dem zweitéﬁ Ring~
resonator 2 thermisch abgefiihrt werden kamnn, kann auf den _
Austrittsspalt 22 und den Kollektor 8 verzichtet werden. Der
Elektronenstrahl 4 trifft dann auf den Boden des zweiten -

Ringresonators 2 auf.

Mit konventionellen Methoden, z.B. dadurch, daf’ die Rdhre

in einen - hier nicht dargestellten - Ringmagneten einge-

skt s it § 04t

setzt wird, kann ein zu der Ringachse paralleles yagnetfeld-é
6 erzeugt werden, das den Elektromenstrahl 4 fokussiert.
Dadurch ist es moglich, einen Elektromnenstrahl hoher Raum-
ladung, d.h. niedriger Beschleunigungsspannung,bei hohem

Stfahlstrom Zu verwenden.

Mit einer Rodhre der hier beschriebenen Art 138t sich eine
Daunerstrich-Ausgangsleistung von einigen MW bei einer Fre-

quenz von 500 MHz erzielen.



10

15

20

25

30

5 pHp 81-0733H9426

Patentanspriiche:

1. Mikrowellen-Verstirkerrdhre mit zwei Ring-

resonatoren, von denen der erste (1) als Ansteuerresonator
dient und mit Hiife eines mit diesem Resonator verbundenen
Kathodensystemé (3) einen mit der Frequenz eines Steuer-
signals)um die Ringachse umlaufenden Elektronenstrahl (&)

erzeugt, bei der der Elektronenstrahl durch eine Gleich-

spannung bgschleunigt wird und in den zweiten, auf die
gleiche Fréqqénz abgestimmten Ringresonator (2) eintritt,
in den er ein hochfrequentes elektromagnetisches Feld in-
fluénziert und an den er einen Teil seiner Energie abgibt,
dadurch gekennzeichnet, daf die Ringresona-
toren (1, 2) in Richtung der Ringachse (5) iibereinander an-

geordnet sind und daB der Elektromenstrahl (4) den ersten

Ringresonator (1) und den zweiten Ringresonator (2) und den

zweiten Ringresonator (2) parallel zu der Ringachse durch-
tritt.

2. Verstarkerrohre nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB sie in einem parallel zur Richtung

des Elektronenstrahls verlaufenden Magnetfeld (6) ange-
ordnet ist.

3, Verstarkerrohre nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, daB sie in einen Ringmagneten (7) einge-
setzt ist.

kL.

Verstiarkerrdhre nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB unter dem zweiten Ringresonator ein

Kollektor (8) fiir den Elektronenstrahl (4) angeordnet ist.
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5. Verstdrkerrohre nach Anspruchg4; dadurch
gekennzeichnet, daB der Kollektor (8) von .dem Ausgangs-

resonator (2) elektrisch isoliert ist und an einer
Spannung liegt, die niedriger ist als die Spannung

am Ausgangsresonator.

6.

Verstarkerrohre nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB im Bereich des ersten Ringresonators

(1) ein Steuergitter (10) fiir den Elektronenstrahl (&)
angeordnet ist.

7. Verstédrkerrchre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Kathodensystem (3) iiber dem Ein-

trittsspalt (11) des ersten Ringresonators (1) angeordnet
ist.

8. Verstidrkerrohre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kathodensystem (3a) innerhalb des

ersten Ringresonators (1) angeordnet ist.

9. Verstirkerrohre nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der aktive Teil des Kathoden-

systems (3) einen geschlossenen Ring bildet.

10. Verstidrkerrshre nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der aktive Teil des Kathoden-

0
systems (3) durch Segmente gebildet wird. *
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