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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
zweigungszirkulator flir grofe Hochfrequenzleistun-
gen mit einer geklhlten Ferritstruktur, die in der
Wellenleiterverzweigungszone angeordnet und dort
einem statischen Magnetfeld ausgesetzt ist.

Ein derartiger Hochleistungszirkulator ist aus
den Druckschriften IEEE Transactions on Microwa-
ve Theory and Techniques, Vol. MTT-26, No. 5,
May 1978 S. 364-369 und IEEE Transactions on
Magnetics, Vol. MAG-17, No. 6. Nov. 1981 S. 2957-
2960 bekannt. Bei den hier beschriebenen Zirkula-
toren besteht die Ferritstruktur aus mehreren durch
Luftspalte voneinander getrennten, senkrecht zum
statischen Magnetfeld angeordneten Ferritscheiben,
welche auf von einer Kiihlilussigkeit durchstrémten
Metalltrdgern angebracht sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Zirkulator der eingangs genannten Art anzuge-
ben, der fiir einen Betrieb mit sehr groBer Hochire-
quenzleistung geeignet ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

ZweckmiBige Ausilihrungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

Durch die Aufteilung des Zirkulator-Ferrits in
eine Vielzahl von Kugeln entsteht eine sehr ausge-
dehnte Kuhlfliche, die es ermdglicht, groBe Wér-
memengen abzuleiten. Deshalb kann der Zirkulator
mit einer sehr hohen Leistung betrieben werden,
ohne dafi das Ferritmaterial durch thermische
Spannungen zerst6rt wird.

An Hand von zwei zeichnerisch dargestellten
Ausflhrungsbeispielen wird nun die Erfindung n3-
her erldutert.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch die
Verzweigungszone eines Hohllsiter-
zirkulators und

Figur 2  zeigt einen Querschniit durch die

Verzweigungszone eines Streifenlei-
tungszirkulators.

Wie der in Figur 1 dargestellie Querschnitt
durch die Verzweigungszone eines Hohlleiterzirku-
lators zeigt, sind in die zwei einander gegenliiberlie-
genden HohlleiterwZnde 1 und 2 zwei in das Innere
der Verzweigungszone hineinragende Polschuhe 3

~und 4 eines nicht im einzelnen dargestellten Ubli-
chen Magnetsystems eingelassen.

.Zwischen den beiden Polschuhen 3 und 4 ist in
der Hohlleiterverzweigung ein dielekirischer Zylin-
der 5 eingefligt, der in Nuten 8, 7 in den einander
zugewandien Fldchen der Polschuhe eingesetzt ist.
Dieser dielektrische Zylinder 5 dient zur Aufnahme
mehrere zu einer dichtesten Kugelpackung aufein-
andergeschichteter Ferritkugeln 8, so daB ein mit
den beiden Polschuhen 3 und 4 in Beriihrung ste-~
hender zylindrischer Ferritkugelhaufen entsteht.
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Die Ferritkugein 8 bilden insgesamt eine sehr
groBe Oberfliche, womit &uBerst glinstige Voraus-
setzungen gegeben sind fiir die Ableitung der in
den Ferritkugeln 8 vorhandenen W&rme. Mit Hilfe
eines die Ferritkugeln umstromenden Kihimittels,
z. B. Gas oder einer geeigneten dielekirischen
Flussigkeit kdnnen auf einfache Weise sehr groBe
Wirmemengen aus dem Ferritkugelhaufen abge-
fihrt werden. Zu diesem Zweck sind in den Pol-
schuhen 3 und 4 Offnungen 9 und 10 vorgesehen,
durch die ein gasférmiges oder fllissiges Kiihimittel
in den dielektrischen Zylinder 5 eindringen und
nach Durchstrémen des Ferritkugelhaufens aus
dem dielekirischen Zylinder 5 wieder entweichen
kann. Damit kein KilhImittel aus dem dielekirischen
Zylinder 5 in die Hohlleiterarme des Zirkulators
gelangt, ist der dielekirische Zylinder 5 mit Dich-
tungsringen 11 und 12 in den Nufen 6 und 7 der
Polschuhe 3 und 4 abgedichtet. Die in die Hohllei-
terverzweigung weisenden Offnungen 9 und 10 in
den Polschuhen 3 und 4 sind so dimensioniert, daf
sie fr das Hochfrequenzfeld im Zirkulator undurch-
I8ssig sind.

Der direkte Kontakt der Polschuhe 3 und 4 mit
den Ferritkugeln 8 schafft einen recht kieinen ma-
gnetischen Widerstand flir das sich zwischen den
Polschuhen ausbreitende statische Magnetfeld. Als
Folge davon kann das flir d ie Magnetisierung des
Ferritkugelhaufens erforderliche Magnetfeld von ei-
nem weniger aufwendigen Magnetsystem aufge-
bracht werden.

In der Figur 2 ist ein Schnitt durch einen Ver-
zweigungszirkulator in Streifenleitertechnik darge-
stellt.

Der Innenleiter 14 bildet zusammen mit den als
AuBenleiter dienenden Polschuhen 3 und 4 eine in
Streifenleitungstechnik ausgeflihrte Wellenleiterver-
zweigung. Bei diesem Streifenleiter-Verzweigungs-
zirkulator sind alle Teile, die Bauteilen des Hohllei-
terzirkulators entsprechen, mit den gleichen in Fi-
gur 1 verwendeten Bezugszeichen versehen. Im
Unterschied zum Hohlleiterzirkulator sind hier zwei
mit Ferritkugeln geflillie dielekirische Zylinder vor-
handen, von denen der eine dielekirische Zylinder
5 mit den Ferritkugeln 8 zwischen der Oberseite
des Innenleiters 14 und dem Polschuh 3 und der
andere dielektrische Zylinder 5 mit den Ferritku-
geln 8 zwischen der Unterseite des Innenleiters 14
und dem Polschuh 4 angeordnet ist. Damit das
KihImittel von einem dislekirischen Zylinder 5 in
den anderen 5’ strdmen kann, ist der Innenleiter 14
mit L&chern 16 versehen. Die dielektrischen Zylin-
der 5 und 5 sind gegen das Ausstrdmen von
Kihimittel an den Polschuhen 3 und 4 und auf dem
Innenleiter 14 abgedichtet. Der Innenleiter 14 kann
aus magnetisch leitendem Material bestehen, um
den magnetischen Widerstand der Anordnung zwi-
schen den Polschuhen klein zu halten.
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Patentanspriiche

1.

Verzweigungszirkulator flir grofie Hochire-
quenzleistungen mit einer geklihiten Ferrit-
struktur, die in der Wellenleiterverzweigungs-
zone angeordnet und dort einem statischen
Magneifeld ausgesetzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ferritstruktur aus mehreren
aufeinandergeschichteten Ferritkugeln (8, 8)
besteht.

Verzweigungszirkulator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ferritkugeln (8,
8) in einer dichtesten Kugelpackung in einem
dielekirischen Zylinder (5, 5) der in der Wel-
lenieiterverzweigungszone angeordnet ist, un-
tergebracht sind, und daB zwei einander ge-
genliberstehende Polschuhe (3, 4) eines das
statische Magnetfeld erzeugenden Magnetsy-
stems den zylindrischen Ferritkugelhaufen zwi-
schen sich aufnehmen und dabei die Ferritku-
geln (8, 8) beriihren.

Verzweigungszirkulator nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB in den Pol-
schuhen (3, 4) Offnungen (9, 10) vorgesehen
sind, durch die ein Kihlmittel in den dielektri-
schen Zylinder (5, %) eindringen und nach
Durchstrémen des Ferritkugelhaufens aus dem
dielektrischen Zylinder (5, 5) wieder entwei-
chen kann.

Verzweigungszirkulator nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, das
bei einem Hohligiterzirkulator die Polschuhe (3,
4) des Magnetsystems durch zwei einander
gegenliberliegende Hohlleiterwdnde (1, 2) in
das Innere der Hohlleiterverzweigungszone
hineinragen und den Ferritkugelhaufen zwi-
schen sich aufnehmen.

Verzweigungszirkulator nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einem Zirkulator, dessen Wellenleiterver-
zweigung in Streifenieiterstechnik ausgebildet
ist, auf beiden Seiten des Innenleiters (14) ein
mit Ferritkugeln (8, 8" geflillter und von einem
Polschuh (3, 4) abgedeckter dielekirischer Zy-
linder (5, 5 angeordnet ist und daB der Innen-
leiter (14) und die als AuBenieiter ausgebilde-
ten Polschuhe (3,4) mit Durchgangsl&chern
(16,9,10) fiir das Kiihimittel versehen sind.

Claims

1.

A junction circulator for high power, high fre-
quency applications including a cooled ferrite
structure disposed in the waveguide junction
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zone where it is subjected to a static magnetic
field, characterized in that the ferrite structure
is composed of a plurality of stacked ferrite
balls (8, 8).

A junction circulator according to claim 1, char-
acterized in that the ferrite balls (8, 8') are
accommodated in a very dense pack of balls
in a dielectric cylinder (5, 5') disposed in the
waveguide junction zone, and two opposing
pole pieces (3, 4) of a magnet system generat-
ing the static magnetic field accommodate the
ferrite ball heap between them and thus con-
tact the ferrite balls (8, 8').

A junction circulator according to claim 1 or 2,
characterized in that the pole pieces (3, 4) are
provided with openings (9, 10) through which a
coolant is able to penetrate into the dielectric
cylinder (5, 5" and, after flowing through the
heap of ferrite balls, to escape again from the
dielectric cylinder (5, 5').

A junction circulator according to one of claims
1 to 3, characterized in that, in a waveguide
circulator, the pole pieces (3, 4) of the magnet
system project through two oppositely dispos-
ed waveguide walls (1, 2) into the interior of
the waveguide junction zone so as to accom-
modate the heap of ferrite balls between them.

A junction circulator according to one of claims
1 to 3, characterised in that, in a circulator
whose waveguide junction is configured in
stripline technology, a dielectric cylinder (5, 57)
filled with ferrite balls (8, 8') is disposed on
both sides of the inner conductor (14) and is
covered by a pole piece (3, 4), and the inner
conductor (14) and the pole pieces (3, 4) con-
figured as the outer conductors are provided
with passage holes (16, 9, 10) for the coolant.

Revendications

Circulateur en Y pour grandes puissances a
haute fréquence, avec une structure en ferrite
refroidie qui est disposée dans la zone d'aiguil-
lage du guide d'ondes et y est exposée 2 un
champ magnétique statique, caractérisé en ce
que la structure de ferrite est composée d'une
pluralité de billes de ferrite (8, 8') empilées les
unes sur les autres.

Circulateur en Y selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les billes de ferrite (8, 8")
sont disposées de maniére 4 former un empi-
lement trés compact dans un cylindre diélectri-

- que (5, 5") placé dans la zone d'aiguillage du
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guide d'ondes, et en ce que deux épancuisse-
ments polaires (3, 4) opposés l'un a l'autre
appartenant & un systéme magnétique produi-
sant le champ magnétique statique regoivent
entre eux l'empilement de billes de ferrite et
sont pour ce faire en contact avec les billes de
ferrite (8, 8).

Circulateur en Y selon la revendication 1 ou 2,
caraciérise en ce que les épanouissements
polaires (3, 4) possédent des ouveriures (9,
10) par lesquelles un fluide de refroidissement
peut pénétrer dans le cylindre diélecirique (5,
5" et s’en échapper aprés avoir traversé |'em-
pilement de billes de ferrite.

Circulateur en Y selon I'une des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que, dans le cas d'un
circulateur & guide d'ondes, les épanouisse-
ments polaires (3, 4) du systéme magnétique
péngtrent dans la zone d'aiguillage du guide
d'ondes en fraversant deux parocis du guide
d'ondes (1, 2) opposées I'une a l'autre et re-
coivent enire eux l'empilement de billes de
ferrite.

Circulateur en Y selon I'une des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que, dans le cas d'un
aiguillage de guide d'ondes réalis€ sous la
forme d'une ligne & bande, on dispose de part
et d'autre d'une ligne intérieure (14) un cylin-
dre diélectrique (5, 5') rempli de billes de
ferrite (8, 8') et fermé par I'un des épanouisse-
ments polaires (3, 4) et en ce que la ligne
intérieure (14) et les épanouissements polaires
(3, 4) servant de ligne extérieure possédent
des trous {16, 9, 10) pour le passage du fluide
de refroidissement.
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