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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Vorrich- 
tung  zur  Führung  eines  Elektronenstrahls  in  einer 
nach  dem  Prinzip  des  Gyrotrons  arbeitenden  Mi- 
krowellenquelle  gemäss  dem  Oberbegriff  des  An- 
spruchs  1.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  z.B.  aus 
dem  Artikel  von  J.  D.  Silverstein  et  al.  in  Int. 
J.  Electronics  53  (6),  S.  539  -546  (1982)  bekannt. 

Bei  einem  Gyrotron,  wie  es  in  dem  vorstehend 
zitierten  Artikel  beschrieben  ist,  wird  ein  aus  einer 
Elektronenkanone  stammender,  energiereicher 
Elektronenstrahl  durch  ein  parallel  zur  Strahlachse 
orientiertes,  starkes  Magnetfeld  geschickt.  Die 
Elektronen  laufen  dann  auf  Spiralbahnen  mit  einer 
von  der  magnetischen  Induktion  abhängigen  Zy- 
klotronfrequenz  um  die  Strahlachse  herum. 

Durchquert  nun  dieser  Strahl  umlaufender  Elek- 
tronen  einen  Mikrowellenresonator  geeigneter 
Abmessungen,  so  werden  in  diesem  Resonator 
elektromagnetische  Schwingungen  angeregt,  die 
aus  dem  Resonator  ausgekoppelt  werden  können. 

Für  die  Führung  des  Elektronenstrahls  von  der 
Elektronenkanone  zum  Mikrowellenresonator,  der 
beim  Gyrotron  als  Hohlraumresonator  ausgebil- 
det  ist,  wird  eine  Strahlführung  (beam  duct)  ver- 
wendet,  die  als  elektrisch  leitende,  zylindrische 
Mantelfläche  den  Strahl  umschliesst  und  durch 
eine  Begrenzung  von  Raumladungseffekten  die 
ungehinderte  Ausbreitung  des  Elektronenstrahls 
ermöglicht. 

Die  in  radialer  Richtung  geschlossene  Mantel- 
fläche  einer  Strahlführung  nach  dem  Stand  der 
Technik  stellt  jedoch  einen  Wellenleiter  dar.  Bei 
hohen  Frequenzen  (in  der  Grössenordnung  von 
100  GHz)  und  hohen  Leistungen  (in  der  Grössen- 
ordnung  von  100  kW)  ist  der  Radius  des  Elektro- 
nenstrahls  gross  im  Vergleich  zur  Abschneide- 
Wellenlänge  (cut-off  wavelength)  des  kreisförmi- 
gen  Wellenleitermodes  bei  der  Betriebsfrequenz. 
Daher  können  in  der  Strahlführung  unerwünschte 
Wellenmoden  angeregt  werden,  wenn  nicht  ge- 
eignete  Massnahmen  zur  Dämpfung  solcher  Mo- 
den  vorgesehen  sind. 

Als  geeignete  Dämpfungsmassnahme  ist  es  be- 
kannt,  innerhalb  der  Strahlführung  längs  der 
Strahlachse  Stapel  aus  ringförmigen  Platten  vor- 
zusehen,  die  abwechselnd  aus  absorbierender  Ke- 
ramik  (z.  B.  auf  der  Basis  von  SiC)  und  hochleitfä- 
higem  Kupfer  bestehen  (siehe  z.B.  Fig.  5  in  der 
eingangs  zitierten  Druckschrift). 

Eine  solche  Strahlführung  mit  stapeiförmigen 
integrierten  Wellenfiltern  ist  jedoch  kompliziert  im 
Aufbau  und  bei  der  Herstellung  mit  erheblichem 
Aufwand  verbunden. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  der  Erfindung,  eine 
Strahlführung  anzugeben,  bei  der  die  Dämpfung 
unerwünschter  Wellenmoden  mit  vergleichsweise 
einfachen  Mitteln  erreicht  wird. 

Die  Aufgabe  wird  bei  einer  Vorrichtung  der  ein- 
gangs  genannten  Art  durch  die  Merkmale  aus 
dem  Kennzeichen  des  Anspruchs  1  gelöst. 

Der  Kern  der  Erfindung  besteht  darin,  dass  zur 
Dämpfung  unerwünschter  Moden  in  der  Mantel- 
fläche  der  Strahlführung  Dämpfungsöffnungen 

mit  hinreichend  grosser  Öffnungsweite  vorgese- 
hen  sind,  um  eine  ausreichende  Durchlässigkeit 
der  Mantelfläche  für  die  genannten  Moden  und 
damit  eine  entsprechende  Dämpfung  zu  erzielen. 

5  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  gemäss  einem  be- 
vorzugten  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  als 
Material  für  die  Mantelfläche  der  Strahlführung 
Drahtgewebe  aus  elektrisch  gut  leitendem  Metall- 
draht  mit  geeigneter  Maschenweite  zu  ver- 

io  wenden. 
Die  Erfindung  soll  nun  nachfolgend  anhand  von 

Ausführungsbeispielen  im  Zusammenhang  mit 
der  Zeichnung  näher  erläutert  werden.  Es  zeigen: 
Fig.  1  die  schematisierte  Darstellung  eines  Gyro- 

>s  trons  mit  einer  gedämpften  Strahlführung  nach 
dem  Stand  der  Technik; 
Fig.  2  ein  Ausführungsbeispiel  einer  Strahlfüh- 
rung  nach  der  Erfindung  für  ein  Gyrotron  gemäss 
Fig.  1;  : 

20  Fig.  3  die  prinzipielle  Anordnung  eines  quasi-opti- 
schen  Gyrotrons  mit  einer  Strahlführung  nach  der 
Erfindung  und 
Fig.  4  ein  Ausführungsbeispiel  einer  Strahlfüh- 
rung  nach  der  Erfindung  für  ein  quasi-optisches 

25  Gyrotron  gemäss  Fig.  3  (in  perspektivischer  Dar- 
stellung). 

Das  in  Fig.  1  dargestellte  Gyrotron  bekannter 
Bauart  zur  Erzeugung  von  Mikrowellen  hoher  Lei- 
stung  umfasst  im  wesentlichen  eine  Elektronenka- 

30  none  1,  eine  Strahlführung  5,  einen  Hohlraumre- 
sonator  6  und  einen  Ausgangswellenleiter  7. 

Die  aufgezählten  Teile  sind  in  einer  nicht  einge- 
zeichneten  Vakuumkammer  untergebracht  und 
von  einer  ebenfalls  nicht  eingezeichneten  Sole- 

35  noid-Spule  umschlossen,  welche  das  für  den  Gy- 
rotron-Effekt  unabdingbare  starke  Magnetfeld  er- 
zeugt 

Die  Elektronenkanone  1  emittiert  einen  Elektro- 
nenstrahl  2.  Der  Durchmesser  des  Elektronen- 

40  Strahls  2  ist  mit  typischerweise  4  mm  für  ein  120 
GHz-Gyrotron  klein  gehalten,  um  eine  hohe  Effek- 
tivität  bei  der  Umwandlung  von  Strahlenergie  in 
elektromagnetische  Wellenenergie  zu  erreichen. 

4S  Aufgrund  der  mit  dem  kleinen  Durchmesser 
verbundenen  hohen  Raumladungsdichte  inner- 
halb  des  Elektronenstrahls  2  treten  Raumladungs- 
effekte  wie  z.  B.  eine  Strombegrenzung  oder  eine 
Absenkung  des  Strahlpotentials  auf,  die  den  Ener- 

50  gietransport  im  Strahl  begrenzen. 
Um  eine  ungehinderte  Ausbreitung  des  Elektro- 

nenstrahls  2  von  der  Elektronenkanone  1  zum 
Hohlraumresonator  6,  in  dem  die  Wechselwirkung 
zwischen  Strahl  und  elektromagnetischem  Feld 

s5  erfolgt,  zu  ermöglichen,  ist  zwischen  beiden  die 
Strahlführung  5  angeordnet,  die  im  Inneren  eine 
Stapelfolge  von  Metallringen  3  und  Keramikrin- 
gen  4  enthält. 

Diese  Stapelfolge  stellt  eine  Massnahme  zur 
eo  Dämpfung  von  unerwünschten  Wellenmoden  dar, 

die  durch  den  Elektronenstrahl  2  in  der  das  Wel- 
lenleiter  wirkenden,  geschlossenen  Mantelfläche 
der  Strahlführung  5  angeregt  werden  können.  Auf 
diese  Weise  wird  erreicht,  dass  ausschliesslich  die 

e5  gewünschten  elektromagnetischen  Wellen  im 

2 
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Moniraumresonator  b  angeregt  und  über  den  Aus- 
gangswellenleiter  7  ausgekoppelt  werden. 

Gemäss  der  vorliegenden  Erfindung  wird  nun 
eine  Modendämpfung  in  der  Strahlführung  5  auf 
bedeutend  einfachere  Weise  dadurch  realisiert, 
dass  anstelle  des  integrierten  Stapels  aus  Metall- 
ringen  3  und  Keramikringen  4  in  der  Mantelfläche 
der  Strahlführung  eine  Vielzahl  von  Dämp- 
fungsöffnungen  vorgesehen  sind,  die  das  Austre- 
ten  elektromagnetischer  Felder  gestatten  und  da- 
durch  die  Eigengüte  Q  der  Strahlführung  auf  ei- 
nen  unterkritischen  Wert  herabsetzen. 

Ein  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel  für  eine 
Strahlführung,  deren  Mantelfläche  eine  Vielzahl 
von  Dämpfungsöffnungen  aufweist,  ist  in  Fig.  2  in 
perspektivischer  Sicht  wiedergegeben.  Die  Strahl- 
führung  5  hat  in  diesem  Ausführungsbeispiel  eine 
zylindrische  Mantelfläche  aus  einem  Drahtgewe- 
be  oder  Drahtnetz,  welche  den  Elektronenstrahl  2 
umschliesst.  Das  Drahtgewebe  enthält  als  Dämp- 
fungsöffnungen  13  die  Maschen  des  Gewebes 
bzw.  Netzes.  Die  charakteristische  Öffnungsweite 
a  der  Maschen  ist  dabei  so  gewählt,  dass  sie 
ungefähr  gleich  der  oder  grösser  als  die  Wellen- 
länge  der  zu  dämpfenden  Wellenmode  ist.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  es  im  Fall  der  zylindrischen 
Strahlführung  5  besonders  vorteilhaft,  wenn  die 
charakteristische  Öffnungsweite  a  kleiner  ist  als 
die  halbe  Differenz  zwischen  dem  Radius  der  Man- 
telfläche  und  dem  Radius  des  Elektronenstrahls  2, 
weil  dann  die  Führungseigenschaften  der  Strahl- 
führung  5  besonders  ausgeprägt  sind.  Beide  Di- 
mensionierungsvorschriften  für  die  charakteristi- 
sche  Öffnungsweite  a  lassen  sich  für  hohe  Fre- 
quenzen  oberhalb  100  GHz  leicht  erfüllen. 

Das  Drahtgewebe  der  Strahlführung  5  aus  Fig.  2 
besteht  vorzugsweise  aus  Kupfer,  Silber  oder  ähn- 
ichen,  elektrisch  gut  leitenden  Materialien.  Der 
Radius  der  zylindrischen  Mantelfläche  liegt  zwi- 
schen  2  und  8  mm  und  beträgt  typischerweise  5 
nm,  wobei  ein  Radius  des  Elektronenstrahls  von 
3twa  2  mm  vorausgesetzt  ist. 

Der  genaue  Zylinderradius  wird  durch  die  maxi- 
nal  mögliche  Potentialabsenkung  des  Elektronen- 
ätrahls  bestimmt.  Liegt  dieser  Zylinderradius  fest, 
srgibt  sich  die  charakteristische  Öffnungsweite  a 
aus  den  oben  genannten  Dimensionierungsvor- 
ächriften. 

Neben  dem  Gyrotron,  das  in  der  eingangs  zitier- 
en  Druckschrift  beschrieben  und  für  Wellenlän- 
gen  im  cm-Bereich  geeignet  ist,  sind  als  Weiter- 
.ntwicklungen  für  den  Millimeterwellenbereich 
ias  quasi-optische  Gyrotron  und  das  quasi-opti- 
>che  Gyroklystron  bekannt  (A.  Bondeson  et  al.  in 
nt.  J.  Electronics  53  [6],  S.  547  ff.  [1982]). 

Bei  dem  quasi-optischen  Gyrotron,  das  hier  als 
Beispiel  herausgegriffen  ist,  wird  gemäss  Fig.  3 
der  von  der  Elektronenkanone  1  emittierte  Elektro- 
lenstrahl  zur  Wechselwirkung  mit  einem  elektro- 
nagnetischen  Wechselfeld  in  einen  quasi-opti- 
;chen  offenen  Resonator  10  geschickt,  der  aus 
:wei  gegenüberliegenden,  konkaven  Resonator- 
jpiegeln  8  und  9  besteht.  Die  Geometrie  der  An- 
.rdnung  macht  es  hierbei  erforderlich,  in  der 
Mantelfläche  der  Strahlführung  5,  die  in  dem  Aus- 

fuhrungsbeispiel  der  Fig.  3  als  Dämpfungsöffnun- 
gen  13  Durchgangslöcher  in  einer  leitenden  Platte 
(z.  B.  aus  Blech)  aufweist,  zusätzliche  Durchgangs- 
öffnungen  11  und  12  im  Bereich  des  offenen  Reso- 

5  nators  10  vorzusehen,  durch  welche  die  Resona- 
torwellen  ungehindert  hindurchtreten  können. 

Die  Ausführung  einer  Strahlführung  5  für  ein 
quasi-optisches  Gyrotron  gemäss  Fig.  3,  bei  der 
die  Mantelflächen  wiederum  durch  Drahtgewebe 

10  realisiert  werden,  ist  in  Fig.  4  perspektivisch  dar- 
gestellt.  Die  Strahlführung  weist  senkrecht  zur 
Achse  des  Elektronenstrahls  2  einen  rechteckigen 
Querschnitt  auf,  dessen  Höhe  h  konstant  ist  und 
z.  B.  10  mm  beträgt  und  dessen  Breite  in  der  Mitte 

15  ein  Maximum  von  z.B.  80  mm  erreicht  und  zu 
beiden  Seiten  hin  linear  abnimmt. 

Das  Drahtgewebe  der  Mantelfläche  wird  vor- 
zugsweise  von  einem  Rahmen  14  gehalten,  wel- 
cher  der  Strahlführung  5  die  notwendige  Stabilität 

20  verleiht  und  zugleich  die  Durchgangsöffnungen 
11  und  12  für  die  Wellen  des  offenen  Resonators 
10  begrenzt. 

Die  Maschen  des  Drahtgewebes  bilden  wieder- 
um  die  Dämpfungsöffnungen  13,  deren  charakte- 

2s  ristische  Öffnungsweite  a  nach  den  bereits  be- 
schriebenen  Dimensionierungsvorschriften  be- 
stimmt  ist. 

In  analoger  Weise  ergibt  sich  die  Ausführung 
einer  Strahlführung  für  ein  quasi-optisches  Gyro- 

30  klystron,  mit  dem  Unterschied,  dass  in  diesem 
Durchgangsöffnungen  für  zwei  offene,  quasi-opti- 
sche  Resonatoren  vorgesehen  werden  müssen. 

Insgesamt  steht  mit  der  Erfindung  eine  Moden- 
gedämpfte  Strahlführung  für  Gyrotrons  zur  Verfü- 

95  gung,  die  sich  durch  einen  besonders  einfachen 
und  robusten  Aufbau  auszeichnet  und  mit  ent- 
sprechendwenig  Aufwand  realisiert  werden  kann. 

Bezeichnungsliste 
w 

1  Elektronenkanone 
2  Elektronenstrahl 
3  Metallring 
4  Keramikring 

6  5  Strahlführung 
6  Hohlraumresonator 
7  Ausgangswellenleiter 
8,  9  Resonatorspiegel 

10  offener  Resonator 
-,o  11,12  Durchgangsöffnung 

13  Dämpfungsöffnung 
14  Rahmen 
a  Öffnungsweite 
h  Höhe 

w 
Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Führung  eines  Elektronen- 
strahls  von  einer  Elektronenkanone  zu  einem  Mi- 

ro  krowellenresonator  in  einer  nach  dem  Prinzip  des 
Gyrotrons  arbeitenden  Mikrowellenquelle,  welche 
Vorrichtung  eine  Strahlführung  aus  einem  elek- 
trisch  leitenden  Material  umfasst,  die  den  Elektro- 
nenstrahl  entlang  seiner  Ausbreitungsrichtung  in 

•s  der  Gestalt  einer  Mantelfläche  umschliesst,  und 

I 
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velche  Vorrichtung  Mittel  zur  Dämpfung  uner- 
vünschter  Wellenmoden  aufweist,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Dämpfungsmittel  eine  Viel- 
:ahl  von  Dämpfungsöffnungen  (13)  in  derMantel- 
läche  umfassen,  und  die  charakteristische  öff- 
lungsweite  (a)  der  Dämpfungsöffnungen  (13) 
grösser  oder  ungefähr  gleich  der  Weilenlänge  der 
:u  dämpfenden  Wellenmoden  ist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
cennzeichnet,  dass  die  Strahlführung  (5)  als  zylin- 
drische  Mantelfläche  ausgebildet  ist,  und  die  cha- 
@akteristische  Öffnungsweite  (a)  der  Dämp- 
:ungsöffnungen  (13)  kleiner  als  die  oder  ungefähr 
gleich  der  halben  Differenz  zwischen  dem  Radius 
ier  Mantelfläche  und  dem  Radius  des  Elektronen- 
ätrahls  (2)  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  Radius  der  zylindrischen 
Mantelfläche  zwischen  2  mm  und  8  mm,  vorzugs- 
weise  etwa  5  mm,  beträgt. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  für  eine  Mikro- 
wellenquelle  mit  quasi-optischem,  offenem  Reso- 
nator  (10),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Man- 
telfläche  senkrecht  zur  Ausbreitungsrichtung  des 
Elektronenstrahls  (2)  einen  rechteckigen  Quer- 
schnitt  mit  konstanter  Höhe  (h)  und  einer  verän- 
derlichen  Breite  aufweist,  und  die  Mantelfläche  im 
Bereich  des  offenen  Resonators  (10)  mit  Durch- 
gangsöffnungen  (11,  12)  für  den  ungehinderten 
Durchgang  der  Resonatorwellen  versehen  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1-4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mantelfläche 
der  Strahlführung  im  wesentlichen  aus  einem 
Drahtgewebe  besteht,  dessen  Maschenweite 
gleich  der  charakteristischen  Öffnungsweite  (a) 
ist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1-4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mantelfläche 
der  Strahlführung  (5)  im  wesentlichen  aus  einem 
mit  einer  Vielzahl  von  Durchgangslöchern  verse- 
henen  Blech  besteht,  und  die  Durchmesser  der 
Durchgangslöcher  gleich  der  charakteristischen 
Öffnungsweite  (a)  sind. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5 
oder  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Strahl- 
führung  im  wesentlichen  aus  Cu  besteht. 

Claims 

1.  Device  for  guiding  an  electron  beam  from  an 
electron  gun  to  a  microwave  resonator  in  a  micro- 
wave  source  operating  in  accordance  with  the 
gyrotron  principle,  which  device  comprises  a 
beam  duct  consisting  of  an  electrically  conductive 
material  which  encloses  the  electron  beam  along 
its  direction  of  propagation  in  the  form  of  a  surfa- 
ce  area  and  which  device  is  provided  with  means 
for  damping  unwanted  wave  modes,  characteri- 
zed  in  thatthe  damping  means  comprise  a  plurali- 
ty  of  damping  openings  (13)  in  the  surface  area 
and  the  characteristic  aperture  size  (a)  of  the  dam- 
ping  openings  (13)  is  largerthan  or  approximately 
equal  to  the  wavelength  of  the  wave  modes  to  be 
damped. 

2.  Device  according  to  Claim  1,  characterized  in 

thatthe  beam  duct  (b)  is  constructea  as  a  cyiinan- 
cal  surface  area  and  the  characteristic  aperture 
size  (a)  of  the  damping  opening  (13)  is  smaller 
than  or  approximately  equal  to  half  the  difference 

;  between  the  radius  of  the  surface  area  and  the 
radius  of  the  electron  beam  (2). 

3.  Device  according  to  Claim  2,  characterized  in 
that  the  radius  of  the  cylindrical  surface  area  is 
between  2  mm  and  8  mm  and  preferably  about  5 

o  mm. 
4.  Device  according  to  Claim  1  for  a  microwave 

source  having  a  quasi-optical  open  resonator  (10), 
characterized  in  that  the  surface  area  has  perpen- 
dicularly  to  the  direction  of  propagation  of  the 

5  electron  beam  (2)  a  rectangular  cross  section  ha- 
ving  a  constant  height  (h)  and  a  variable  width, 
and  the  surface  area  is  provided  in  the  area  of  the 
open  resonator  (10)  with  through  openings  (11, 
12)  for  the  unhindered  passage.  of  the  resonator 

0  waves. 
5.  Device  according  to  one  of  Claims  1-4,  cha- 

racterized  in  that  the  surface  area  of  the  beam  duct 
essentially  consists  of  a  wire  mesh  the  mesh  size 
of  which  is  equal  to  the  characteristic  aperture  size 

6.  Device  according  to  one  of  Claims  1-4,  cha- 
racterised  in  that  the  surface  area  of  the  beam 
duct  (5)  essentially  consists  of  a  sheet  metal  plate 
provided  with  a  plurality  of  through  holes  and  the 

,0  diameters  of  the  through  holes  are  equal  to  the 
characteristic  aperture  size  (a). 

7.  Device  according  to  one  of  Claims  5  or  6, 
characterized  in  that  the  beam  duct  essentially 
consists  of  Cu. 

Revendications 

1.  Dispositif  de  guidage  d'un  faisceau  d'elec- 
trons  ä  partir  d'un  canon  ä  electrons  vers  un 
resonateur  ä  micro-ondes  dans  une  source  de 
micron-ondes  fonctionnant  selon  le  principe  du 
gyrotron,  dispositif  qui  comprend  un  conduit  de 
faisceau  compose  d'un  materiau  ä  conductivite 
electrique  qui  entoure  le  faisceau  d'electrons  le 
long  de  sa  direction  de  propogation  dans  la  forme 
d'une  aire  de  surface,  dispositif  qui  de  plus  est 
muni  de  moyens  d'amortissement  de  modes 
d'ondes  parasites,  caracterise  en  ce  que  les  moy- 
ens  d'amortissement  comportent  une  pluralite 
d'orifices  d'amortissement  (13)  dans  l'aire  de  sur- 
face  et  en  ce  que  la  taille  caracteristique  d'ouver- 
ture  (a)  des  orifices  d'amortissement  (13)  est  su- 
perieure  ä,  ou  approximativement  egale  ä,  la  lon- 
gueur  d'onde  des  modes  d'ondes  ä  amortir. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  conduit  de  faisceau  (5)  est  construit 
sous  forme  d'une  aire  de  surface  cylindrique  et  en 
ce  que  la  taille  caracteristique  d'ouverture  (a)  des 
orifices  d'amortissement  (13)  est  inferieure  ä,  ou  ä 
peu  pres  egale  ä,  la  moitie  de  la  difference  entre  le 
rayon  de  l'aire  de  surface  et  le  rayon  du  faisceau 
d'electrons  (2). 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caracterise 
en  ce  que  le  rayon  de  l'aire  de  surface  cylindrique 

4 
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mesure  entre  2  et  8  mm  et  de  preference  5  mm 
environ. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  1  pour  une 
source  de  micro-ondes  ayant  un  resonateur  ou- 
vert  quasi  optique  (10),  caracterise  en  ce  que  l'aire 
de  surface  possede,  perpendiculairement  ä  la  di- 
rection  de  propagation  du  faisceau  d'electrons  (2) 
une  section  transversale  rectangulaire  de  hauteur 
(h)  constante  et  de  largeur  variable,  et  en  ce  que 
l'aire  de  surface  est  munie,  dans  la  zone  du  reso- 
nateur  ouvert  (10),  d'orifices  debouchants  (11,  12) 
pour  permettre  un  passage  sans  encombre  des 
ondes  du  resonateur. 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1-4, 

caracterise  en  ce  que  l'aire  de  surface  du  conduit 
de  faisceau  se  compose  essentiellementd'un  treil- 
lis  metallique  dont  l'ouverture  de  maille  est  egale 
ä  la  taille  caracteristique  d'ouverture  (a). 

6.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1-4, 
caracterise  en  ce  que  l'aire  de  surface  du  conduit 
de  faisceau  (5)  se  compose  essentiellement  d'une 
plaque  en  töle  munie  d'une  pluralite  de  trous 
debouchants  et  dont  le  diametre  des  trous  debou- 
chants  est  egal  ä  la  taille  caracteristique  d'ouver- 
ture  (a). 

7.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ou 
6,  caracterise  en  ce  que  le  conduit  de  faisceau  se 
compose  essentiellement  de  Cu. 
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