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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Wander-
feldréhre nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine Wanderfeldrdhre mit einem derartigen
Permanentmagnetsystem ist aus der DE-PS 32 16
250 bekannt.

Dieses System wird auch PPM-Fokussiersy-
stem (P eriodisch-p ermanentm agnetisches Fokus-
siersystem) genannt. Bei den bisher bekannten
PPM-Systemen wurden Polscheiben verwendet,
die mit sinem gewissen Spiel auf der Vakuumbhtille
der Wanderfeldrdhre zentriert sind. Gleichzeitig
mupte sowohl von den Ringmagneten als auch den
Polscheiben eine exireme Parallelitdt singehalten
werden. Dieses . System bereitet Schwierigkeiten
hinsichtlich der Abgleichfunktion. Es besteht ndm-
lich bei einem PPM-Fokussiersystem flir Wander-
feldr6hren das Problem, eine Reihe von alternie-
renden Magnetfeldern zu erzeugen, welche auf der
Réhre leicht abgleichbar sind. Trotzdem muB ein
stabiles Verhalten des gesamten mechanischen
Aufbaues gewdhrleistet sein, auch bei starker ther-
mischer Belastung, und zwar sowohl Dauer- als
auch Wechselbelastung. Auch die bisherige Steck-
technik weist Probleme mit den Passungstoleran-
zen auf. Um ein stabiles PPM-Fokussiersystem zu
schaffen, ist es aus der DE-PS 32 16 250 bekannt,
die Polscheiben mit entsprechenden Distanzringen
aus nichtmagnetischem Material zu einer festen,
stabilen Einheit zu verldten.

GemafB der DE-A-15 41 060 werden Quader-
magnete durch Bander aus glasfaserverstirktem
Epoxidharz, die mit Kleber beschichtet sind, zu-
sammengehalten.

Es ist weiterhin bekannt, ein PPM-Fokussiersy-
stem zu verkleben oder gem&f der DE-A-34 33
718 oder der US-A-3,227,913 zu vergiefen. Dabei
tritt jedoch das Problem auf, daB die Réhrenfokus-
sierung versagen kann, und zwar durch undefinier-
te Spaltbildung zwischen Magneten und Polschu-
hen hervorgerufen durch schockartige Temperatur-
Anderung in der Gr&Benordnung von 150" C. Eine
derartig krasse Temperaturdnderung ist jedoch bei
Wanderfeldréhren, wie sie beispielsweise zum Ein-
satz unter Weltraumbedingungen benétigt werden,
praktisch nicht oder nur mit hohem technischen
Aufwand umgénglich. Durch den Temperatur-
schock ist ein Unbrauchbarwerden der Wanderfeld-
réhre m&glich. Ursache ist eine spontane Radialri-
bildung in der Verbindung bzw. Verklebung des
Fokussiersystems an Stellen geringster Festigkeit,
hervorgerufen durch zu groBe Unterschiede in der
thermischen Ausdehnung verschiedener Materia-
lien. Gerichtete Glasfasern in der Umhiillung wer-
den gem#B einer Erkenntnis, die der Erfindung
zugrundeliegt, bei den zu erwartenden Temperatur-
schocks zerrissen. Dieses Problem fritt insbeson-
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dere deshalb auf, weil das Magnetsystem aus einer
Vielzahl von Magneten und Polschuhen, beispiels-
weise 45 Magneten und 46 Polschuhen, besteht,
die beweglich auf der Verzdgerungsleitung mon-
tiert sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
se Nachteile zu vermeiden und eine temperatur-
schockunempfindliche Lage- und Positionssiche-
rung fUr die Fokussierungselemente einer Wander-
feldrohre zu schaffen, die auch bei extremen Tem-
peraturschwankungen, insbesondere in einem Be-
reich von etwa -60 C bis +95 C, zuverldssig ar-
beitet.

Diese Aufgabe wird bei einer Wanderfeldrdhre
der eingangs genannten Art erfindungsgemas
durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand abhéngiger
Anspriiche 2 bis 5.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB die bisher bekannte
Befestigung der Fokussierungselemente durch eine
Verklebung ersetzt wird, die aus einer Mischung
aus einem Epoxidharz mit Klebstoffeigenschaften
und darin in unausgerichteter Lage enthaltenen
Glasfasern, vorzugsweise Glasseidenfasern, be-
steht und auf der Peripherie des Permanenima-
gnetsystems aufgebracht ist. Spezielle Epoxidharze
mit Klebstoffeigenschaften sind beispielsweise un-
ter dem Handelsnamen Araldit erhililich. Vorzugs-
weise beirdgt der dem Epoxidharz mit Klebstoffei-
genschaften beigemengte Glasseidenfaseranteil un-
geféhr 15Gew% und die Schnitliinge der zur Be-
netzung mit Epoxidharz praparierten Glasseidenfa-
sern ungefdhr 3,5mm.

Die thermische Ausdehnung der Mischung liegt
wesentlich niher an der Ausdehnung des Fokus-
sierungssystems. Bei der Auswahl des Epoxidhatr-
zes (Araldit) ist es zweckmipig, eines solcher Zu-
sammensetzung auszuwihlen, dessen Elastizitét
bei tiefen Temperaturen mdglichst groB ist.

Die nicht gerichtete Lage der in der auf das Perma-
nentrmagnetsystem aufgebrachten Verklebung ent-
haltenen Glasseidenfasern hat eine solche Festig-
keit zur Folge, d~8 Krifte, die durch thermische
Spannungen auf das Fokussierungssystem wirken,
durch die Elastizitdt gleichmiBig auf alle Elemente
des Fokussierungssystems (Uberiragen werden,
ohne daB spontane RiBbildung aufiritt. Die nicht
strikt in definierter Richiung liegenden Glasseiden-
fasern sind Ursache dieser glinstigen elastischen
Eigenschaften. Definiert ausgerichtete Glasseiden-
fasern hingegen k&nnen zur RadialriBbildung flh-
ren.

Zur weiteren Minderung des Thermoschocks
ist es vorteilhaft, das Glasseidenfaser-Epoxidharz
(Araldit)-Gemisch nach Aushdrtung mit einem wér-



3 EP 0 268 959 B1 4

meisolierenden Material, z.B. Silikongummi, zu
ummanteln. Mit dieser MaBnahme kann der effektiv
wirksame Temperaturbereich noch erweitert wer-
den.

Anhand eines in der Figur der Zeichnung dar-
gestellten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiels wird
die Erfindung weiter erldutert. Teile, die nicht unbe-
dingt zum Verstdndnis der Erfindung beitragen,
sind in der Figur unbezeichnet oder weggelassen.

Die Figur zeigt eine erfindungsgem&fe Wan-
derfeldréhre schematisch teilweise im Schnitt.

Die Wanderfeldrohre besteht im wesentlichen
aus einer zylinderférmigen, eine Verzgerungslei-
tung umgebenden Vakuumhiilie 4, die von einem
Permanentmagnetsystem dicht umschlossen ist.
Das Permanentmagnetsystem besteht aus ringfor-
migen Polscheiben 1 und jeweils zwischen diesen
angeordneten, in axialer Richtung abwechselnd ge-
gensinnig polarisierten Magnetringen 2. Das Per-
manentmagnetsystem ist in eine metallische Au-
Benhiille 6 eingefligt. Die AuBenhiille besteht bei-
spielsweise aus Aluminium. Die Vakuumhtille 4 wie
auch die darin befindliche Verzdgerungsieitung be-
stehen beispielsweise aus Kupfer. Die Polscheiben
1 weisen in diesem Ausflhrungsbeispiel im Be-
reich ihres Uberganges auf die Vakuumhiille 4
beidseitig Vorspriinge auf, so daf sie in ihrem
Querschnitt T-férmig sind. Das Permanenimagnet-
system 1, 2 ist an seiner AuBenmantelfldche ver-
klebt. Die in Form einer Schicht auf die AuSenman-
telfliche (Peripherie) aufgebrachte Verklebung 3
besteht aus einer Mischung aus einem Epoxidharz
mit Klebstoffeigenschafien (Araldit) und darin in
unausgerichteter Lage vorgesehenen Glasfasern,
vorzugsweise Glasseidenfasern. Die Verklebung 3
ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit einer Schicht
5 aus wérmeisolierendem Material als Wéarme-
ddmmschicht ummantelt. Das gesamte System ist
auf der einen Seite durch einen HF-Einkoppelhohl-
leiter 9 und eine Elekironenkanone 7 und auf der
anderen Seite durch einen HF-Auskoppelhohlieiter
10 und einen Kollektor 8 abgeschlossen.

Anspriiche

1. Wanderfeldrbhre mit einer zylinderfdrmigen,

eine Verzdgerungslieitung umgebenden Vaku--

umhdiille, die von einem Permanentmagnetsy-
stem aus ringférmigen Polscheiben und jeweils
zwischen diesen angeordneten, in axialer Rich-
tung abwechselnd gegensinnig polarisierten
Magnetringen dicht umschlossen ist, das in
eine AuBenhiille formschllissig eingefligt ist,
dadurch gekennzeichnet, da das Perma-
nentmagnetsystem (1, 2) an seiner AuBenman-
telfliche verklebt ist und daB die Verklebung
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(3) aus einer Mischung aus einem Epoxidharz
mit Klebstoffeigenschaften und darin in unaus-
gerichteter Lage vorgesehenen Glasfasern be-
steht.

2. Wanderfeldrdhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir die Verklebung 3)
Glasseidenfasern als Glasfasern vorgesehen
sind.

3. Wanderfeldrdhre nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mischungs-
anteil der fiir die Verkiebung (3) vorgesehenen
Glasseidenfasern ungefdhr 15Gew% betrégt.

4. Wanderfeldrdhre nach einem der Ansprliche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schnittlinge der Glasseidenfasern ungeféhr
3,5mm betrigt.

5. Wanderfeldr8hre nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
klebung (3) mit einer Schicht (5) aus wérmei-
solierendem Material ummantelt ist.

Claims

1. Travelling-wave tube having a cylindrical vacu-
um envelope which surrounds a delay line and
which is tightly surrounded by a permanent
magnet system consisting of annular pole
discs and magnetic rings arranged between
each of these pole discs and oppositely
polarised in alternating fashion in an axial di-
rection, said permanent magnet system being
inserted into an outer envelope in form-fit fash-
ion, characterised in that the permanent mag-
net system (1, 2) is bonded at its outer gen-
erated surface, and in that the bonding (3)
consists of a mixture of an epoxy resin with
adhesive properties and glass fibres provided
in non-aligned attitude therein.

2. Travelling-wave tube according to Claim 1,
characterised in that glass silk fibres are pro-
vided for the bonding (3) as glass fibres.

3. Travelling-wave tube according'to Claim 1 and
2, characterised in that the mixing proportion
of the glass silk fibres provided for the bonding
(3) is approximately 15 % by weight.

4. Travelling-wave tube according to one of
Claims 1 to 3, characterised in that the cut
length of the glass silk fibres is approximately
3.5 mm.
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5, Traveling-wave tube according to one of
Claims 1 to 4, characterised in that the bond-
ing (3) is covered by a layer (5) of heat-
insulating material.

Revendications

1. Tube a ondes progressives comportant une
enceinte 3 vide de forme cylindrique, qui en- 10
toure une ligne & retard et qui est entourée
d'une maniére étanche par un systtme d'ai-
mants permanents, formé par des disques po-
laires annulaires et par des aimants annulaires
respectifs disposés enire ces disques et polari- 15
sés alternativement en des sens opposés dans
la direction axiale, ce systtme d'aimants étant
monté selon une liaison par complémentarité
de formes dans une enveloppe exiérieure, ca-
ractérisé par le fait que le systtme d'aimants 20
permanents (1,2) est collé, au niveau de sa
surface enveloppe exiérieure, st que la colle
(3) est formée par un mélange d'une résine
époxy ayant des propriétés adhésives et de
fibres de verre incorporées dans une position 25
non alignée dans cette résine.

2. Tube a ondes progressives suivant la revendi-
cation 1, caractérisé par le fait qu'il est prévu
des fibres de soie de verre en tant que fibres 30
de verre pour la colle (3).

3. Tube a ondes progressives suivant la revendi-
cation 1 ou 2, caraciérisé par le fait que le
pourcentage des fibres de soie de verre pré- 35
vues pour la colle (3) dans le mélange sst égal
A environ 15 % en poids.

4. Tube 2 ondss progressives suivant I'une des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que 40
la longueur de coupe des fibres de soie de
verre est égale 2 environ 3,5 mm.

5. Tube 4 ondes progressives suivant I'une des
revendications 1 & 4, caractérisé par le fait que 45

la colle (3) est enveloppée par une couche (5)
d'un matériau thermiquement isolant.
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