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@ Hohlleiterelement fiir Mikrowellen.

Es wird ein Hohlleiterelement fiir Mikrowellenhohlieite-
rahordnungen beschrieben, dessen Wand mindestens zum
Teil aus einem Sinterwerkstoff besteht, um einen Gasau-
stauch zwischen dem inneren und der duBeren Umgebung
des Hohlleiterelements zu ermdglichen. Bei hochbelasteten,
gasgefullten Hohlleitern lassen sich dadurch Entladungspro-
dukte leicht abfiihren, die durch einen Uberschlag im Inneren
des Hohileiters entstanden sind.
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Hohlleiterelement fir Mikrowellen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hohlleiterelement gemiB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Insbesondere betrifft die Erfindung ein
Hohlteiterelement fir eine gasgefliillte Mikrowellen-Hohlleiteranord-
nung vorgegebener Nennwellenldnge, das einen Gasaustausch zwischen
dem Inneren der Hohtleiteranordnung und der 3duBeren Umgebung

ermdglicht.

Hohlleiteranordnungen fiar grofle Mikrowellenleistungen von beispiels-
weise mehreren 100 kW pro Hohileiter bei Frequenzen bis wesentlich
ber 300 MHz werden z.B. in der Plasmaphysik, bei Fusionsreaktoren,
Beschleunigern und dergl. bendtigt. Bei Frequenzen von etwa 100 GHz
haben die Hohlleiter bereits relativ kleine Durchmesser, so daB bei
hohen Mikrowellenleistungen 1im Inneren der Hohlleiter sehr hohe
elektrische Feldstadrken auftreten. Zur Beherrschung der hohen
elektrischen Feldstarken ist es bekannt, Mikrowellen-Hohlleiter mit

einem gut isolierenden, gegebenenfalls unter Uberdruck stehenden Gas
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zu fullen. Trotzdem fihren die hohen Feldstidrken gelegentlich zu
inneren iberschléagen. Bei einem solchen Uberschlag entstehen
gasférmige Verbindungen, die die Durchschlagsfestigkeit des Gases im
Inneren des Hohlleiters beeintrdchtigen. Um diese unerwiinschte Folge
eines dnneren Uberschlages zu vermeiden, ist es erforderlich, das
sich im Inneren des Hohlleiter befindende isolierende Gas laufend

auszutauschen.

Es ist zwar aus der AT-PS 228 843 ein Hohlraumresonator bekannt,
dessen Mantel aus mindestens einem Ferritring besteht, dessen innere
Flache mit einer dinnen Silberschicht Gberzogen ist. Ferrite werden
zwar im allgemeinen durch ein Sinterverfahren hergestellt, sie sind

jedoch nicht poros.

Aus der DE-PS 892 150 ist eine Hohlleiteranordnung (Hohlraumresona-~
tor, Hohlleiter) bekannt, dessen Gehduse 1innen mit einer Art von
geflochtener Hochfrequenzlitze ausgekleidet ist. Selbst wenn diese
Auskleidung gasdurchlédssig wédre, virde ein Gasaustausch zwischen dem
Inneren und dem AuBeren des Hohlraums durch das undurchlissige

Gehduse verhindert.

Bisher gibt es jedenfalls noch keine Hohlleiterelemente, die einen
Gasaustausch ermdglichen, ohne gleichzeitig die Fortleitung der
Mikrowel lenenergie zu dampfen oder Mikrowellenenergie nach auBen

durchzulassen.

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrun-
de, ein Hohtleiterelement anzugeben, das sowohl einen Austausch des
in seinem Inneren befindlichen Gases erméglicht, trotzdem keine
Mikrowellenenergie in die Umgebung austreten L&8t und die sich in
seinem Inneren ausbreitende Mikrowellenenergie nicht wesentlich

dampft.

Die Erfindung lOost diese Aufgabe dadurch daB mindestens ein Teil

der Wand aus einem Sinterwerkstoff besteht, der Poren enthilt, die
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von der Innenseite zur Auflenseite der Wand des Hohlraumes durchgehen
und deren maximale Abmessungen an der Innenseite der Wand klein

gegen die Nenn-Wellenldnge der Mikrowellen-Hohlleiteranordnung ist.

Das vorliegende Hohlleiterstiick oder -element, dessen Wand ganz oder
teilweise aus gasdurchlassigem, zumindest an der Innenseite elek-
trisch Lleitfidhigem Sinterwerkstoff, insbesondere Sintermetall, be-
steht, ermoglicht einen schnellen Gasaustauch, ohne die Mikro-
wellenenergie nennenswert 2zu démpfen. Gleichzeitig wird auch die

Kihlung der Wand verbessert.

Das Hohlleiterelement kann ein Hohlleiterstick mit z.B. recht-
eckigem, rundem oder elliptischem Querschnitt sein und an seinen
Enden ©Offnungen und Anschlisse aufweisen, die denen der Ubrigen
Hohlleiteranordnung entsprechen. Das Hohlleiterelement kann also bej
einer Hohllejteranordnung mit rundem Querschnitt kreisrunde Offnun-
gen gleichen Durchmessers wie die Hohlleiter der Ubrigen Hohlleiter-
anordnung aufweisen und bei Rechteckhohlleitern rechteckige Gffnun-

gen gleicher Abmessungen.

Der SinterwerkRstoff kann aus einem reinen Metall oder einer Metalle-
gierung bestehen. Die Wand des Hohlleiterelements kann aber auch aus
innen pords metallisierter Sinterkeramik bestehen. Auch bei Verwen-
dung von Sintermetall kann die innere Oberfliche des Hohlleiterele-
ments durch Beschichten mit einem gut Lleitendem Metall (Metall-
spritzen, Bedampfen oder galvanisches Metallisieren) flir die Fort-
leitung von Mikrowellen gewlnschter Schwingungsmuster weditgehend
entdampft werden. Die leitfédhige Beschichtung darf selbstverstand-

tich die Offnungen der Poren nicht verschlieBen.

Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung unter

Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erléutert.
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Es zeigen:

Fig. 1 einen Axialschnitt eines Mikrowellen-Hohlleiterelements mit
rundem Querschnitt gemdfl einer bevorzugten AusfUhrungsform der

Erfindung, und

Fig. 2 eine stark vergroflerte Querschnittsansicht eines Teiles der
Wand des in Fig. 1 dargestellten Hohlleiterelements in einer

Ebene 1I-II mit einer zusdtzlichen Innenbeschichtung.

In Fig. 1 ist ein Hohlleiterelement in Form eines Hohlleiterab-
schnittes 10 dargestellt, der ein Hohlleiterstlick 12 mit im
Querschnitt kreisférmiger Wand enthalt, die einen an beiden Enden
offenen langgestreckten Hohlraum 16 einschliefit und an den Enden mit

AnschluRflanschen 14 versehen ist.

Das Hohlleiterstick ist auBen mit Abstand von einem gasdichten und
druckfesten Mantel 11 umgeben, der mit den Flanschen 14 gasdicht
verbunden ist. Der Mantel 11 ist Uber einen GasanschluBstutzen mit
einem Gaszufihrungs— oder Gasableitungssystem 13 verbunden, das eine
Druckgasquelle oder eine Pumpe sowie ein einstellbares oder beliebig
zu 6ffnenden oder zu schlieBenden Ventil zur Druckhaltung und zur
Regulierung des Gasaustausches vom Inneren des Hohlleiterstickes

nach auBlen enthalten kann.

Die das Hohlleiterstick 12 bildende Wand 18 besteht aus einem
Sinterwerkstoff 20, z. B. Sintermetall, der offene Poren 22
aufweist, die von der Innenseite zur AuBlenseite 26 der Wand 18
durchgehen wie in Fig. 2 dargestellt ist. Die Innenseite der Wand
kann eine die Uffnungen der Poren im wesentlichen frei lassende, im
Vergleich zur Dicke der Wand dinne Schicht 28 aus einem elektrisch
gut leitenden Metall, z.B. Silber tragen, wie in Fig. 2 dargestellt

ist. Die maximalen Abmessungen d der Poren 22 sind zumindest an der
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Innenseite 24 der Wand wesentlich kleiner als die Nennwellenlinge
der Mikrowellenleiteranordnung, vorzugsweise kleiner als 1/100 der

Nennwel lenlange.

Der Hauptteil der Wand 18 kann auch aus Sinterkeramik bestehen, in
diesem Falle ist dann die leitfadhige Schicht 28 auf der Innenseite
notwendig. Es kann auch nur ein Teil der Wand 18 aus pordsem
Sinterwerkstoff bestehen. Bei einem Rechteckhohlleiter konnen z. B.

die Schmalseiten aus pordsem Sinterwerkstoff hergestellt werden.

Eine praktische Ausfihrungsform des Hohlleiterelements gem. Fig. 1

hat folgende Parameter:

Nennfrequenz 28 GHz
Axiale Lange 100 mm
Innendurchmesser 63,4 mm

Wanddicke des

Sintermaterialteils 12 3 mm

Das Sinterteil ist aus Edelstahl mit der Bezeichnung

X5CrNiMo1810 ("Siperm R" (Wz), Fa. Deutsche Edelstahlwerke). Der
Teilchengrdfebereich dieses Materials ist ca. 0,2 bis 1,3 mm und die
maximale PorengréBe ist 65 um. Die Flansche 14 bestehen aus Kupfer
und dienen zum AnschluB an ein aus Kupfer bestehendes Hohlleitersy-
stem. Der Sintermaterialteil 12 hatte keine zusatzliche Innenbe-

schichtung.

Die Erfindung L&Bt sich auch bei anderen Hohlleiterelementen als dem
beschriebenen geraden Hohlleiterstiick anwenden, z.B. Richtungskopp-
lern, Verzweigungen, Hohlraumresonatoren und dergl. Bei inhomogener
Strombelastung der Innenwand des Hohlleiterelements kann man die
beschriebene Verwendung von Sinterwerkstoff auf die weniger hoch
belasteten Wandteile beschrinken. Das System 13 kann auch an eine

andere Stelle des Hohlleitersystems angeschlossen werden.
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Patentanspriche

1. Hohlleiterelement fir eine gasgefillte Hohlleiteranordnung fur
Mikrowellen vorgegebener Nennwellenlénge, welches eine einen Hohl-
raum (16) begrenzende Wand (18) aufweist, welche mindestens teilwei-
se aus Sinterwerkstoff und mindestens an ihrer inneren, an den
Hohlraum angrenzenden Seite aus einem elektrisch leitfdhigen Mate-
rial besteht, dadurch gekennzeichnet, daB der Sinterwerkstoff (20)
Poren (22) enthdlt, die von der Innenseite zur Auflenseite der Wand
des Hohlraums (16) durchgehen und deren maximale Abmessungen (d) an
der Innenseite der MWand klein gegen die Nennwellenldnge der

Mikrowellen-Hohlleiteranordnung ist.

2. Hohlleiterelement nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Einrichtung zum Erzeugen einer Druckdifferenz zwischen der Innensei-

te und der AufBenseite der Wand.

3. Hohlleiterelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die den Hohtraum (16) begrenzende Wand (18) mit Abstand von einem
druckfesten und gasdichten Mantel (11) umgeben ist, der einen

GasanschluBl aufweist.

4. Hohlleiterelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die innere Oberfli3che des aus Sinterwerkstoff bestehenden
Teiles der Wand mit einem elektrisch gut leitenden Metall beschich-
tet ist.

5. Hohlteiterelement nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Sinterwerkstoff aus einem Metall oder einer

Metal legierung besteht.

6. Hohlleiterelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

der Sinterwerkstoff aus Sinterkeramik besteht.
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