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Die  vo r l i egende   Erfindung  b e t r i f f t   ein  H o h l l e i t e r e l e m e n t   gemäß  dem 

Oberbegr i f f   des  Anspruchs  1.  Insbesondere  b e t r i f f t   die  Erf indung  e i n  

H o h l l e i t e r e l e m e n t   für  eine  g a s g e f ü l l t e   M i k r o w e l l e n - H o h l l e i t e r a n o r d -  

nung  vorgegebener   NennweLLenLänge,  das  einen  Gasaustausch  zwischen  

dem  Inneren  der  Hoh l l e i t e r anordnung   und  der  äußeren  Umgebung 

e r m ö g l i c h t .  

H o h l l e i t e r a n o r d n u n g e n   für  große  Mik rowe l l en l e i s t ungen   von  b e i s p i e l s -  

weise  mehreren  100  kW  pro  H o h l l e i t e r   bei  Frequenzen  bis  w e s e n t l i c h  

über  300  MHz  werden  z.B.  in  der  PLasmaphysik,  bei  F u s i o n s r e a k t o r e n ,  

BeschLeunigern  und  de rg l .   b e n ö t i g t .   Bei  Frequenzen  von  etwa  100  GHz 

haben  die  HohLLeiter  b e r e i t s   r e l a t i v   kleine  Durchmesser,   so  daß  bei  

hohen  Mik rowe l l en l e i s t ungen   im  Inneren  der  H o h l l e i t e r   sehr  hohe 

e l e k t r i s c h e   Fe lds tä rken   a u f t r e t e n .   Zur  Beherrschung  der  hohen 

e l e k t r i s c h e n   FeLdstärken  ist   es  bekannt ,   M i k r o w e l l e n - H o h l l e i t e r   mit 

einem  gut  i s o l i e r e n d e n ,   gegebenenfa l l s   unter  überdruck  s tehenden  Gas 



zu  f ü l l e n .   Trotzdem  führen  die  hohen  FeLdstärken  g e l e g e n t l i c h   zu 

inneren  übe r sch l ägen .   Bei  einem  solchen  übersch lag   e n t s t e h e n  

gasförmige  Verbindungen,   die  die  D u r c h s c h l a g s f e s t i g k e i t   des  Gases  im 

Inneren  des  H o h l l e i t e r s   b e e i n t r ä c h t i g e n .   Um  diese  unerwünschte  FoLge 

eines  inneren  übe r sch l ages   zu  vermeiden,  ist   es  e r f o r d e r l i c h ,   das  

sich  im  Inneren  des  HohLLeiter  bef indende  i s o l i e r e n d e   Gas  Laufend 

a u s z u t a u s c h e n .  

Es  ist   zwar  aus  der  AT-PS  228  843  ein  Hohlraumresonator   b e k a n n t ,  

dessen  Mantel  aus  mindestens  einem  F e r r i t r i n g   b e s t e h t ,   dessen  i n n e r e  

Fläche  mit  e iner   dünnen  S iLbersch ich t   überzogen  i s t .   Fe r r i t e   werden 

zwar  im  a l lgemeinen  durch  ein  S i n t e r v e r f a h r e n   he rges t eLLt ,   sie  s i n d  

jedoch  nicht   p o r ö s .  

Aus  der  DE-PS  892  150  ist   eine  Hoh l l e i t e r ano rdnung   (Hohl raumresona-  

to r ,   HohLLeiter)  bekannt ,   dessen  Gehäuse  innen  mit  einer  Art  von 

g e f l o c h t e n e r   Hoch f r equenz l i t z e   ausgek le ide t   i s t .   SeLbst  wenn  d i e s e  

AuskLeidung  g a s d u r c h l ä s s i g   wäre,  würde  ein  Gasaustausch  zwischen  dem 

Inneren  und  dem  Äußeren  des  HohLraums  durch  das  u n d u r c h l ä s s i g e  

Gehäuse  v e r h i n d e r t .  

Bisher  gibt  es  j e d e n f a l l s   noch  keine  H o h l l e i t e r e l e m e n t e ,   die  e i n e n  

Gasaustausch  e rmögl ichen ,   ohne  g l e i c h z e i t i g   die  For tLei tung  d e r  

Mikrowel lenenergie  zu  dämpfen  oder  Mikrowel lenenerg ie   nach  außen 

d u r c h z u l a s s e n .  

Der  vor l i egenden   Erfindung  Liegt  dementsprechend  die  Aufgabe  zug run -  
de,  ein  H o h l l e i t e r e l e m e n t   anzugeben,  das  sowohl  einen  Austausch  de s  

in  seinem  Inneren  b e f i n d l i c h e n   Gases  e r m ö g l i c h t ,   trotzdem  k e i n e  

MikroweLLenenergie  in  die  Umgebung  a u s t r e t e n   Läßt  und  die  sich  i n  

seinem  Inneren  a u s b r e i t e n d e   Mikrowel lenenerg ie   nicht  w e s e n t l i c h  

dämpf t .  

Die  Erfindung  Löst  diese  Aufgabe  dadurch  daß  mindestens  ein  T e i l  
der  Wand  aus  einem  S i n t e r w e r k s t o f f   b e s t e h t ,   der  Poren  e n t h ä l t ,   d i e  



von  der  I n n e n s e i t e   zur  Außensei te   der  Wand  des  HohLraumes  du rchgehen  

und  deren  maximale  Abmessungen  an  der  Innense i t e   der  Wand  k l e i n  

gegen  die  Nenn-Wellenlänge  der  M i k r o w e l l e n - H o h l l e i t e r a n o r d n u n g   i s t .  

Das  vo r l i egende   H o h l l e i t e r s t ü c k   oder  -e lement ,   dessen  Wand  ganz  o d e r  

t e i l w e i s e   aus  g a s d u r c h l ä s s i g e m ,   zumindest  an  der  I n n e n s e i t e   e l e k -  

t r i s c h   Leitfähigem  S i n t e r w e r k s t o f f ,   insbesondere   SintermetaLL,   b e -  

s t e h t ,   e rmögl ich t   einen  s chne l l en   Gasaustauch,   ohne  die  Mikro-  

w e l l e n e n e r g i e   nennenswert  zu  dämpfen.  G l e i c h z e i t i g   wird  auch  d i e  

KühLung  der  Wand  v e r b e s s e r t .  

Das  H o h l l e i t e r e l e m e n t   kann  ein  H o h l l e i t e r s t ü c k   mit  z.B.  r e c h t -  

eckigem,  rundem  oder  e l l i p t i s c h e m   Querschni t t   sein  und  an  s e i n e n  

Enden  öffnungen  und  AnschLüsse  aufweisen,   die  denen  der  ü b r i g e n  

Hoh l l e i t e r ano rdnung   e n t s p r e c h e n .   Das  H o h l l e i t e r e l e m e n t   kann  also  be i  

e iner   Hoh l l e i t e r ano rdnung   mit  rundem  Querschn i t t   k r e i s runde   ö f f n u n -  

gen  g le ichen  Durchmessers  wie  die  H o h l l e i t e r   der  übrigen  H o h L L e i t e r -  

anordnung  aufweisen  und  bei  R e c h t e c k h o h l l e i t e r n   r ech t eck ige   ö f f n u n -  

gen  g l e i c h e r   Abmessungen. 

Der  S i n t e r w e r k s t o f f   kann  aus  einem  reinen  MetaLL  oder  e iner   MetaLLe- 

gierung  bes tehen .   Die  Wand  des  H o h l l e i t e r e l e m e n t s   kann  aber  auch  aus 

innen  porös  m e t a l l i s i e r t e r   S in te rkeramik   bestehen.   Auch  bei  Verwen- 

dung  von  SintermetaLL  kann  die  innere  Oberfläche  des  H o h l l e i t e r e l e -  

ments  durch  Beschichten  mit  einem  gut  Leitendem  MetaLL  ( M e t a l l -  

s p r i t z e n ,   Bedampfen  oder  g a l v a n i s c h e s   M e t a l l i s i e r e n )   für  die  F o r t -  

Leitung  von  MikroweLLen  gewünschter   Schwingungsmuster  we i t gehend  

entdämpft  werden.  Die  L e i t f ä h i g e   Beschichtung  darf  s e l b s t v e r s t ä n d -  

lich  die  öffnungen  der  Poren  nicht   v e r s c h l i e ß e n .  

Im  folgenden  wird  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erfindung  u n t e r  

Bezugnahme  auf  die  Zeichnung  näher  e r l ä u t e r t .  



Es  z e i g e n :  

Fig.  1  einen  A x i a l s c h n i t t   eines  M i k r o w e l l e n - H o h l l e i t e r e l e m e n t s   mi t  

rundem  Quer schn i t t   gemäß  einer  bevorzugten   Ausführungsform  d e r  

Erf indung,   und 

Fig.  2  eine  s tark  v e r g r ö ß e r t e   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   eines  TeiLes  d e r  

Wand  des  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n   H o h l l e i t e r e l e m e n t s   in  e i n e r  

Ebene  I I - I I   mit  e iner   z u s ä t z l i c h e n   I n n e n b e s c h i c h t u n g .  

In  Fig.  1  ist   ein  Hoh l l e i t e r e l emen t   in  Form  eines  H o h l l e i t e r a b -  

s c h n i t t e s   10  d a r g e s t e l l t ,   der  ein  H o h l l e i t e r s t ü c k   12  mit  im 

Querschn i t t   k r e i s f ö r m i g e r   Wand  e n t h ä l t ,   die  einen  an  beiden  Enden 

offenen  l a n g g e s t r e c k t e n   HohLraum  16  e i n s c h l i e ß t   und  an  den  Enden  mi t  

Anschlußf lanschen  14  versehen  i s t .  

Das  H o h l l e i t e r s t ü c k   ist   außen  mit  Abstand  von  einem  gasd ich ten   und 

d ruckfes ten   Mantel  11  umgeben,  der  mit  den  FLanschen  14  g a s d i c h t  

verbunden  i s t .   Der  Mantel  11  ist  über  einen  Gasansch lußs tu tzen   mi t  

einem  Gaszuführungs-   oder  GasabLei tungssystem  13  verbunden,  das  e i n e  

Druckgasquel le   oder  eine  Pumpe  sowie  ein  e i n s t e l l b a r e s   oder  b e l i e b i g  

zu  öffnenden  oder  zu  schl ießenden  Venti l   zur  Druckhaltung  und  z u r  

Regulierung  des  Gasaustausches   vom  Inneren  des  H o h l l e i t e r s t ü c k e s  

nach  außen  e n t h a l t e n   kann.  

Die  das  H o h l l e i t e r s t ü c k   12  bi ldende  Wand  18  bes teht   aus  e inem 

S i n t e r w e r k s t o f f   20,  z.  B.  SintermetaLL,   der  offene  Poren  22 

au fwe i s t ,   die  von  der  Innense i te   zur  Außensei te   26  der  Wand  18 

durchgehen  wie  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  Innense i t e   der  Wand 

kann  eine  die  öffnungen  der  Poren  im  w e s e n t l i c h e n   frei   Lassende,  im 

Vergleich  zur  Dicke  der  Wand  dünne  Schicht   28  aus  einem  e l e k t r i s c h  

gut  l e i t enden   MetaLL,  z.B.  Si lber   t r agen ,   wie  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t  

i s t .   Die  maximalen  Abmessungen  d  der  Poren  22  sind  zumindest  an  d e r  



I n n e n s e i t e   24  der  Wand  wesent l i ch   k l e i n e r   als  die  Nennwe l l en l änge  

der  M i k r o w e l l e n l e i t e r a n o r d n u n g ,   vorzugsweise  k l e ine r   als  1/100  d e r  

NennweLLenLänge. 

Der  HauptteiL  der  Wand  18  kann  auch  aus  S in te rkeramik   bes tehen ,   in  

diesem  Falle  ist   dann  die  Le i t fäh ige   Schicht  28  auf  der  I n n e n s e i t e  

notwendig.  Es  kann  auch  nur  ein  TeiL  der  Wand  18  aus  porösem 

S i n t e r w e r k s t o f f   be s t ehen .   Bei  einem  R e c h t e c k h o h l l e i t e r   können  z.  B. 

die  SchmaLseiten  aus  porösem  S i n t e r w e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t   werden.  

Eine  p r a k t i s c h e   Ausführungsform  des  H o h l l e i t e r e l e m e n t s   gem.  Fig.  1 

hat  folgende  P a r a m e t e r :  

Das  S i n t e r t e i l   is t   aus  Edels tahl   mit  der  Beze ichnung  

X5CrNiMo1810  ("Siperm  R"  (Wz),  Fa.  Deutsche  E d e l s t a h l w e r k e ) .   Der 

T e i l c h e n g r ö ß e b e r e i c h   d ieses   Mater ia l s   is t   ca.  0,2  bis  1,3  mm  und  d i e  

maximale  Porengröße  is t   65µm.  Die  FLansche  14  bestehen  aus  Kupfer  

und  dienen  zum  Anschluß  an  ein  aus  Kupfer  bes tehendes   H o h l l e i t e r s y -  

stem.  Der  S i n t e r m a t e r i a l t e i l   12  ha t t e   keine  z u s ä t z l i c h e   I n n e n b e -  

s c h i c h t u n g .  

Die  Erfindung  läßt  sich  auch  bei  anderen  H o h l l e i t e r e l e m e n t e n   als  dem 

beschr iebenen   geraden  H o h l l e i t e r s t ü c k   anwenden,  z.B.  R i c h t u n g s k o p p -  

Lern,  Verzweigungen,  Hohlraumresonatoren  und  derg l .   Bei  inhomogener  

StrombeLastung  der  Innenwand  des  H o h l l e i t e r e l e m e n t s   kann  man  d i e  

beschr iebene   Verwendung  von  S i n t e r w e r k s t o f f   auf  die  weniger  hoch 

b e l a s t e t e n   WandteiLe  beschränken.   Das  System  13  kann  auch  an  e i n e  

andere  S t e l l e   des  H o h l l e i t e r s y s t e m s   angesch los sen   werden.  



1.  H o h l l e i t e r e l e m e n t   für  eine  g a s g e f ü l l t e   H o h l l e i t e r a n o r d n u n g   f ü r  

MikroweLLen  vorgegebener  Nennwel len länge ,   welches  eine  einen  Hohl- 

raum  (16)  begrenzende  Wand  (18)  au fwe i s t ,   welche  mindestens   t e i l w e i -  

se  aus  S i n t e r w e r k s t o f f   und  mindestens  an  ihrer   i nne ren ,   an  den 

HohLraum  angrenzenden  Sei te   aus  einem  e l e k t r i s c h   L e i t f ä h i g e n   Mate- 

r i a l   b e s t e h t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S i n t e r w e r k s t o f f   (20) 

Poren  (22)  e n t h ä l t ,   die  von  der  I n n e n s e i t e   zur  Außensei te   der  Wand 

des  HohLraums  (16)  durchgehen  und  deren  maximale  Abmessungen  (d)  an 

der  I n n e n s e i t e   der  Wand  k le in   gegen  die  Nennwellenlänge  d e r  

M i k r o w e l l e n - H o h l l e i t e r a n o r d n u n g   i s t .  

2.  H o h l l e i t e r e l e m e n t   nach  Anspruch  1,  gekennze ichne t   durch  e i n e  

E i n r i c h t u n g   zum  Erzeugen  e iner   Druckd i f fe renz   zwischen  der  I n n e n s e i -  

te  und  der  Außenseite  der  Wand. 

3.  H o h l l e i t e r e l e m e n t   nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  den  HohLraum  (16)  begrenzende  Wand  (18)  mit  Abstand  von  einem 

d r u c k f e s t e n   und  gasd ich ten   ManteL  (11)  umgeben  i s t ,   der  e i n e n  

GasanschLuß  a u f w e i s t .  

4.  H o h l l e i t e r e l e m e n t   nach  Anspruch  1,  2 oder  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  innere  OberfLäche  des  aus  S i n t e r w e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n  

TeiLes  der  Wand  mit  einem  e l e k t r i s c h   gut  Leitenden  MetaLL  b e s c h i c h -  

tet  i s t .  

5.  H o h l l e i t e r e l e m e n t   nach  Anspruch  1,  2,  3  oder  4,  dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S i n t e r w e r k s t o f f   aus  einem  MetaLL  oder  e i n e r  

MetaLLegierung  b e s t e h t .  

6.  HohLLeitereLement  nach  Anspruch  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

der  S i n t e r w e r k s t o f f   aus  S in te rke ramik   b e s t e h t .  
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