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©  Auskopplungsfenster  für  linear  polarisierte  Mikrowellen. 

©  Ein  Auskopplungsfenster  für  linear  polarisierte 
Mikrowellen  hoher  Leistung  weist  mindestens  eine 
für  Mikrowellen  transparente  Scheibe  (62)  und  Kühl- 
rippen  (5)  auf.  Die  Kühlrippen  (5)  liegen  zusammen 

mit  der  Scheibe  (62)  in  einer  Scheibenebene  und 
sind  senkrecht  zu  einer  Polarisationsrichtung  der  Mi- 
krowellen  ausgerichtet,  Sie  stehen  in  wärmeleiten- 
dem  und  kraftschlüssigem  Kontakt  mit  der  Scheibe. 
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Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Auskopplungsfenster 
für  linear  polarisierte  Mikrowellen  hoher  Leistung 
mit  mindestens  einer,  in  einer  Scheibenebene  lie- 
genden,  für  Mikrowellen  transparenten  Scheibe. 

Stand  der  Technik 

Zur  Erzeugung  von  Mikrowellen  höchster  Lei- 
stung  eignet  sich  insbesondere  ein  quasi-optisches 
Gyrotron  wie  es  z.B.  im  Patent  CH-664045  oder  im 
Artikel  "Das  Gyrotron,  Schlüsselkomponente  für 
Hochleistungs-Mikrowellensender",  H.G.  Mathews, 
Minh  Quang  Tran,  Brown  Boveri  Review  6-1987, 
pp.  303-307.  beschrieben  ist.  Bei  einem  solchen 
Gyrotron  wird  in  einem  quasi-optischen  Resonator, 
welcher  in  einer  evakuierten  Röhre  untergebracht 
ist,  ein  elektromagnetisches  Wechselfeld  angeregt, 
indem  die  Elektronen  eines  Strahls  durch  ein  star- 
kes  Magnetfeld  zur  Gyration  gezwungen  werden. 

Die  aus  dem  Resonator  ausgekoppelten  Mikro- 
wellen  müssen  durch  ein  geeignetes  Mikrowellen- 
fenster  hindurch  aus  dem  Hochvakuum  der  Röhre 
in  einen  Wellenleiter  mit  atmosphärischen  Bedin- 
gungen  und  damit  zu  einem  Verbraucher  gebracht 
werden.  Das  Auskoppelfenster  ist  insbesondere  bei 
Hochleistungsgyrotrons  grössten  thermischen  und 
mechanischen  Belastungen  ausgesetzt.  Nicht  nur 
muss  es  die  Röhre  vakuumdicht  abschliessen,  viel- 
mehr  muss  es  auch  die  unvermeidlich  absorbierte 
Leistung  abführen  ohne  Schaden  zu  nehmen. 

Bei  Dauerstrichleistungen  von  1  MW  und  mehr 
und  Arbeitsfrequenzen  von  typischerweise  100-200 
GHz  wären  jedoch  auch  bei  den  für  dielektrische 
Fenster  als  besonders  geeignet  bekannten  AI2O3- 
Keramiken  die  Verluste  pro  Fläche  so  gross,  dass 
solche  Fenster  bersten  müssten. 

Grundsätzlich  gibt  es  zwei  Möglichkeiten,  das 
Problem  der  thermischen  Belastung  von  Mikrowel- 
lenfenstern  zu  lösen.  Die  erste  Möglichkeit  besteht 
darin,  die  Fensterfläche  so  zu  vergrössern,  dass 
die  Flächenbelastung  tragbar  wird.  In  der  Praxis 
scheitert  diese  Lösung  an  der  mangelnden  mecha- 
nischen  Stabilität  solch  grosser  Keramikfenster. 

Die  zweite,  in  der  Praxis  auch  realisierbare 
Möglichkeit  liegt  in  einer  geeigneten  Kühlung  der 
Scheibe.  Aus  dem  Bericht  "Entwicklung  der  tech- 
nologischen  Grundlagen  eines  hochbelastbaren 
Auskoppelfensters  für  ein  200  kW  Langpulsgyro- 
tron  bei  140  GHz",  Rudolf  Bachmor,  ITG-Fachbe- 
richt  Vakuumelektronik  und  Displays  der  ITG-Fach- 
tagung  vom  8.  bis  10.  Mai  1989,  ist  beispielsweise 
ein  kühlbares  Doppelscheibenfenster  bekannt.  Zwi- 
schen  zwei  runden  AbOs-Keramikscheiben  fliesst 

ein  Kühlmittel  hindurch,  wodurch  eine  flächenmäs- 
sige  Kühlung  erreicht  wird. 

Allerdings  genügt  auch  das  bekannte  Doppel- 
scheibenfenster  nicht  den  Anforderungen,  die  ein 

5  dielektrisches  Fenster  im  angestrebten  Leistungs- 
bereich  von  1  MW  und  mehr  erfüllen  muss.  Zwar 
liesse  sich  die  Tranzparenz  nachhaltig  verbessern, 
würde  man  die  Keramiken  auf  niedrigste  Tempera- 
turen  (z.B.  mit  flüssigem  Helium)  abkühlen.  Doch 

70  dies  wäre  mit  einem  unverhältnismässigen  wirt- 
schaftlichen  Mehraufwand  verbunden. 

Darstellung  der  Erfindung 
75 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  Fenster  der 
eingangs  genannten  Art  anzugeben,  welches  so- 
wohl  in  thermischer  als  auch  in  mechanischer  Hin- 

20  sieht  höchsten  Anforderungen  gewachsen  ist  und 
die  beim  Stand  der  Technik  vorhandenen  Probleme 
vermeidet. 

Erfindungsgemäss  besteht  die  Lösung  darin, 
dass  das  Auskopplungsfenster  der  genannte  Art 

25  Kühlrippen  aufweist,  welche  in  der  Scheibenebene 
senkrecht  zu  einer  Polarisationsrichtung  der  Mikro- 
wellen  angeordnet  sind  und  mit  der  mindestens 
einen  Scheibe  in  wärmeleitendem  und  kraftschlüs- 
sigem  Kontakt  stehen. 

30  Die  Erfindung  macht  von  der  Tatsache  Ge- 
brauch,  dass  einerseits  die  im  Resonator  eines 
Quasi-optischen  Gyrotrons  angeregten  Moden 
grundsätzlich  linear  polarisiert  sind  und  dass  ande- 
rerseits  in  der  Anwendung  von  Mikrowellen  höch- 

35  ster  Leistung  (Aufheizen  von  Plasmen  usw.)  vorwie- 
gend  linear  polarisierte  Wellen  benötigt  werden. 
Die  Beschränkung  auf  linear  polarisierte  Wellen 
stellt  damit  keinen  Nachteil  dar.  Vielmehr  schafft 
sie  die  nötige  Freiheit,  um  die  Kühlung  und  die 

40  Stabilität  gleichzeitig  verbessern  zu  können. 
Vorzugsweise  sind  die  Kühlrippen  so  ausgebil- 

det,  dass  sie  eine  Breite  haben,  die  kleiner  oder 
gleich  einer  durch  eine  Wellenlänge  der  Mikrowel- 
len  vorgegebene  Grössenordnung  ist,  und  einen 

45  gegenseitigen  Abstand,  der  grösser  oder  gleich 
einer  einer  Wellenlänge  der  Mikrowellen  entspre- 
chenden  Grössenordnung  ist.  Die  Kühlrippen  sind 
insbesondere  von  Kühlmittel  durchströmte  Kanäle. 

Die  Erfindung  lässt  sich  auf  unterschiedliche 
50  Weisen  vorteilhaft  ausführen.  So  können  die  Kühl- 

rippen  als  Kühlkanäle  entweder  vollständig  in  der 
Scheibe  eingebettet  sein,  oder  in  nutförmigen  Aus- 
nehmungen  der  Scheibe  untergebracht  sein.  Insbe- 
sondere  können  sie  etwa  gleich  dick  wie  die  Schei- 

55  be  sein,  sodass  letztere  in  streifenförmige  Ab- 
schnitte  aufgeteilt  wird. 

Vorzugsweise  sind  die  Kühlrippen  zumindest 
teilweise  metallisch  und  ist  die  Scheibe  aus  einer 
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Keramik.  Der  wärmeleitende  Kontakt  wird  dabei 
durch  eine  Lötverbindung  geschaffen.  Die  Kühlrip- 
pen  werden  beispielsweise  durch  viereckige,  runde 
oder  ovale  Metallrohre  gebildet. 

Zusätzlich  kann  die  Scheibe  zwischen  benach- 
barten  Kühlrippen  mit  Kühlmittel  gefüllte  Hohlräu- 
me  aufweisen. 

Ein  quasi-optisches  Gyrotron,  welches  mit  er- 
findungsgemässen  Röhrenfenstern  ausgerüstet  ist, 
vermag  Strahlungsleistungen  in  der  Grössenord- 
nung  von  bis  zu  mehreren  MW  Dauerstrich  abzu- 
geben. 

Aus  den  Patentansprüchen  ergeben  sich  weite- 
re  vorteilhafte  Ausführungsformen  der  Erfindung. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnung 

Nachfolgend  soll  die  Erfindung  anhand  von 
Ausführungsbeispielen  im  Zusammenhang  mit  der 
Zeichnung  näher  erläutert  werden.  Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Querschnitt  eines  Fensters  mit 
rechteckigen  Kühlrippen; 

Fig.  2  eine  Draufsicht  auf  ein  Fenster  mit 
drei  Kühlrippen; 

Fig.  3  einen  Querschnitt  eines  Fensters  mit 
vollständig  eingebetteten  Kühlrippen; 

Fig.  4  einen  Querschnitt  eines  Fensters  mit 
ellipsenförmigen  Kühlrippen  und  mit  Hohlräumen 
zwischen  den  Kühlrippen;  und 

Fig.  5  einen  Querschnitt  eines  Fensters,  bei 
welchem  die  Kühlrippen  in  nutförmigen  Ausneh- 
mungen  der  Scheibe  untergebracht  sind. 

Die  in  der  Zeichnung  verwendeten  Bezugszei- 
chen  und  deren  Bedeutung  sind  in  der  Bezeich- 
nungsliste  zusammenfassend  tabelliert.  Grundsätz- 
lich  sind  gleiche  Teile  mit  gleichen  Bezugszeichen 
versehen. 

Wege  zur  Ausführung  der  Erfindung 

Fig.  1  zeigt  ein  Auskopplungsfenste.r  1  wie  es 
vorzugsweise  bei  einem  quasi-optischen  Gyrotron 
eingebaut  wird.  Das  Auskopplungsfenster  1 
schliesst  einen  hochevakuierten  Raum  2  des  quasi- 
optischen  Gyrotrons  gegen  einen  Wellenleiter  3  ab, 
in  welchem  atmosphärische  Bedingungen  herr- 
schen. 

Ein  elektromagnetisches  Wechselfeld  schwingt 
in  einem  Resonator  des  Gyrotrons,  welcher  durch 
zwei  Spiegel  gebildet  wird,  wovon  einer  -  mit  4 
bezeichnet  -  in  Fig.  1  gezeigt  ist.  Das  elektroma- 
gnetische  Wechselfeld  und  dementsprechend  die 
aus  dem  Resonator  durch  das  Auskopplungsfenster 
1  ausgekoppelten  Mikrowellen  sind  linear  polari- 

siert.  Die  Mikrowellen  (angedeutet  durch  zwei  Pfei- 
le)  werden  vom  Wellenleiter  3  zu  einem  Verbrau- 
cher  (nicht  gezeigt)  geführt. 

Das  Auskopplungsfenster  1  umfasst  z.B.  drei 
5  Kühlrippen  5a,  5b,  5c,  eine  für  Mikrowellen  transpa- 

rente  Scheibe  6a  mit  streifenförmigen  Abschnitten 
11a,  11b,  11c,  11d,  sowie  eine  ringförmige  Fas- 
sung  7. 

Die  Kühlrippen  5a,  5b,  5c  liegen  zusammen  mit 
70  der  Scheibe  6a  in  einer  gemeinsamen  Scheiben- 

ebene  und  sind  gemäss  einer  bevorzugten  Ausfüh- 
rungsform  gleich  dick  wie  die  Scheibe,  Dk  =  Ds, 
sodass  zwei  ebene  Hauptflächen  10a,  10b  der 
Scheibe  gebildet  werden.  Im  vorliegenden  Ausfüh- 

75  rungsbeispiel  sind  die  Kühlrippen  Metallrohre  mit 
rechteckigem  Querschnitt.  Sie  sind  ausserdem  von 
einem  Kühlmittel  8  durchflössen.  Die  Fassung  7 
weist  vorzugsweise  ebenfalls  einen  oder  mehrere 
Kanäle  9  auf,  um  die  Scheibe  auch  am  Umfang  zu 

20  kühlen.  Das  Kühlmittel  8,  vorzugsweise  Wasser, 
wird  von  aussen  über  einen  geeigneten  Anschluss 
(in  Fig.  1  nicht  gezeigt)  durch  die  Kühlrippen  5a, 
5b,  5c  und  die  Kanäle  9  hindurch  gepumpt. 

Fig.  2  zeigt  eine  Frontansicht  des  Auskopp- 
25  lungsfensters  1.  Die  Mikrowellen  laufen  in  dieser 

Darstellung  auf  den  Betrachter  zu  und  sind  in  hori- 
zontaler  Richtung  (siehe  Doppelpfeile)  linear  polari- 
siert.  In  den  Figuren  1  und  2  sind  gleiche  Teile  mit 
gleichen  Bezugszeichen  versehen. 

30  Die  Kühlrippen  5a,  5b,  5c  sind  parallel  zueinan- 
der  und  senkrecht  zur  Polarisationsrichtung  der  Mi- 
krowellen  angeordnet.  Ihr  gegenseitiger  Abstand  A 
ist  vorzugsweise  mehrfach  grösser  als  ihre  Breite 
Bk.  Eine  relevante  Bezugsgrösse  stellt  in  diesem 

35  Fall  die  Wellenlänge  der  erzeugten  Mikrowellen 
dar.  Dem  entsprechend  sollte  die  Breite  Bk  kleiner 
und  der  gegenseitige  Abstand  A  grösser  als  etwa 
eine  Wellenlänge  sein. 

Für  eine  Wellenlänge  von  z.B.  5  mm  kann  der 
40  Abstand  A  etwa  10  mm  betragen.  Die  Breite  Bk  der 

Kühlrippen  liegt  dann  zwischen  ca.  1  -  5  mm. 
Grundsätzlich  sind  bei  der  Bemessung  die  ef- 

fektive  thermische  Belastung  und  die  mechanische 
Stabilität  der  Scheibe  sowie  die  wellenoptischen 

45  Anforderunge  an  Abstand  A  und  Breite  Bk  der 
Kühlrippen  aufeinander  abzustimmen.  Dementspre- 
chend  ist  der  Abstand  bei  einem  kreisförmigen 
Auskopplungsfenster  nicht  zwischen  allen  Kühlrip- 
pen  derselbe.  Dort  wo  die  Flächenbelastung  gross 

50  ist,  wird  der  Abstand  u.U.  mit  Vorteil  etwas  geringer 
gewählt,  als  dort  wo  der  Flächenverlust  klein  ist. 

Die  Anzahl  der  parallelen  Kühlrippen  richtet 
sich  natürlich  auch  nach  dem  Durchmesser  der 
Scheibe. 

55  Zwischen  Scheibe  6a,  welche  vorzugsweise 
aus  einkristallinem  Saphir  besteht,  und  Kühlrippen 
5a,  5b,  5c  herrscht  ein  guter,  flächenhafter  thermi- 
scher  Kontakt.  Dasselbe  gilt  für  die  Fassung  7, 

3 
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welche  die  streifenförmigen  Abschnitte  und  die 
Kühlrippen  hält.  Der  thermische  Kontakt  wird  mit 
Vorteil  durch  eine  Lötverbindung  geschaffen. 

Im  folgenden  werden  weitere  Ausführungsfor- 
men  der  Erfindung  erläutert.  In  den  Figuren  werden 
entsprechende  Teile  mit  entsprechenden  Bezugs- 
zeichen  verwendet. 

Fig.  3  zeigt  ein  zweites  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung.  Bei  diesem  sind  die  Kühlrippen  5d, 
5e,  5f  vollständig  in  einer  Scheibe  6b  eingebettet. 
Im  folgenden  wird  eine  Möglichkeit  beschrieben, 
wie  dies  realisiert  werden  kann. 

Die  Scheibe  6b  besteht  aus  zwei  kreisförmigen 
Teilscheiben  12a,  12b,  welche  mit  entsprechenden 
Hauptflächen  10a,  10b  aneinander  gefügt  sind.  An 
diesen  Hauptflächen  10a,  10b  weisen  die  Teilschei- 
ben  12a,  12b  einander  entsprechende,  parallel  zu- 
einander  und  je  auf  einer  geraden  Linie  verlaufen- 
de.  z.B.  halbkreisförmige  Ausnehmungen  13a,  13b, 
13c  resp.  14a,  14b,  14c  auf.  Die  Ausnehmungen 
sind  metallisiert.  Sie  nehmen  paarweise  13a  und 
14a,  resp  13b  und  14b,  resp.  13c  und  14c  je  ein 
geeignetes,  z.B.  rundes  Metallrohr  auf,  welches  als 
Kühlrippe  dient. 

Fig.  4  zeigt  ein  Auskopplungsfenster,  bei  wel- 
chem  eine  Scheibe  6c  zusätzlich  mit  Hohlräumen 
15a,  15b,  15c,  15d  versehen  ist.  In  diesen  Hohlräu- 
men  15a,  15b,  15c,  15d  zirkuliert  ein  Kühlmittel, 
z.B.  FC  43  oder  FC  75,  sodass  die  Scheibe  nun 
von  drei  Seiten  gekühlt  wird,  nämlich  sowohl  von 
den  beiden  Schmalseiten  als  auch  von  einer  inne- 
ren  Hauptfläche  her. 

Fig.  4  zeigt  ausserdem  eine  weitere  Ausfüh- 
rungsform  für  die  Kühlrippen  5g,  5h,  5i.  Anders  als 
bei  den  obne  beschriebenen  Beispielen  haben  die 
Kühlrippen  5g,  5h,  5i  hier  eine  Dicke  Dk,  die  grös- 
ser  ist  als  die  Dicke  Ds  der  Scheibe  6c.  Sie  ragen 
also  beidseitig  etwas  über  die  Scheibenoberflächen 
hinaus.  Im  Querschnitt  sind  die  Kühlrippen  in  der 
Art  einer  Ellipse  geformt.  Eine  kleine  Halbachse 
dieser  Ellipse  liegt  parallel  zur  Scheibenebene. 

Der  Vorteil  solcher,  ellipsenförmiger  Kühlkanä- 
le  liegt  darin,  dass  sie  bei  relativ  geringer  Breite 
einen  grossen  Querschnitt  und  damit  eine  vorteil- 
haft  grosse  Kühlkapazität  haben. 

Beim  Ausführungsbeispiel  gemäss  Fig.  4  setzt 
sich  die  Scheibe  also  zusammen  aus  zwei  Teil- 
scheibeh  mit  wiederum  jeweils  mehreren  streifen- 
förmigen  Abschnitten  11a,  11b,  11c,  11d. 

Fig.  5  zeigt  ein  viertes  Ausführungsbeispiel. 
Bei  diesem  wird  eine  Scheibe  6d  aus  einem  Stück 
verwendet.  Eine  Hauptfläche  10c  der  Scheibe  6d 
ist  mit  mehreren,  parallel  zueinander  und  je  auf 
einer  geraden  Linie  verlaufenden  Ausnehmungen 
14d,  14e,  14f  versehen.  Jede  Ausnehmung  14d, 
14e,  14f  ist  mit  einer  Metallabdeckung  16a,  16b, 
16c  abgeschlossen.  Auf  diese  Weise  werden  Kühl- 
kanäle  gebildet,  durch  welche  ein  Kühlmittel  ge- 

pumpt  werden  kann. 
Die  Metallabdeckungen  16a,  16b,  16c  können 

flach  oder  nach  aussen  gekrümmt  sein.  Die  ge- 
krümmte  Ausführung  schafft  natürlich  einen  vorteil- 

5  haft  grösseren  Querschnitt  als  die  flache. 
Derartige  Kühlrippen  gewährleisten  zwar  nicht 

dieselbe  mechanische  Festigkeit,  wie  diejenigen 
gemäss  der  ersten  oder  dritten  Ausführungsform. 
Ihre  Herstellung  ist  jedoch  einfacher. 

w  Eine  grössere  Stabilität  kann  man  erreichen, 
wenn  man  nicht  nur  eine  Metallabdeckung  anbringt, 
sondern  jeweils  ein  geeignetes  Metallrohr  in  die 
Ausnehmung  einlötet. 

Anstatt  auf  einer  Hauptfläche  Ausnehmungen 
75  mit  einer  verhältnismässig  grossen  Tiefe  vorzuse- 

hen,  können  natürlich  auch  auf  beiden  Hauptflä- 
chen  einander  paarweise  gegenüberliegende  Aus- 
nehmungen  mit  geringer  Tiefe  angeordnet  werden. 
In  Durchgangsrichtung  (senkrecht  zur  Scheiben- 

20  ebene)  liegen  dann  jeweils  zwei  Kühlrippen  genau 
hintereinander.  Die  Schwächung  der  Stabilität  auf- 
grund  der  bei  den  Ausnehmungen  lokal  reduzierten 
Dicke  der  Scheibe  wird  durch  die  Stützwirkung  der 
Kühlkanäle  zumindest  kompensiert. 

25  Aus  den  detailiert  beschriebenen  Ausführungs- 
beispielen  können  ohne  weiteres  eine  grosse  Zahl 
vorteilhafter  Ausführungsformen  abgeleitet  werden. 
Insbesondere  können  die  verschiedenen  Quer- 
schnittsformen  (rechteckig,  kreis-  und  ellipsenför- 

30  mig)  der  Kühlrippen  weitgehend  beliebig  mit  der 
Art  ihrer  Unterbringung  (vollständig  eingebettet, 
einseitig  oder  durchgehend  angebracht)  in  der 
Scheibe  kombiniert  werden. 

Als  Kühlrippen  werden  vorzugsweise  thermisch 
35  gut  leitende  Metallrohre  verwendet.  Neben  dem 

besonders  bevorzugten  einkristallinen  Saphir  eig- 
nen  sich  auch  hochbelastbare  Keramiken,  wie  z.B. 
hochreine  AI2O3  Keramiken  als  Scheibenmaterial. 
In  den  Kühlrippen  wird  am  besten  Wasser  als 

40  Kühlmittel  eingesetzt.  In  den  zusätzlich  vorgesehe- 
nen  Hohlräumen  muss  eine  andere,  für  Mikrowellen 
transparente  Kühlflüssigkeit  wie  z.B.  die  genannten 
Fluorkohlenwasserstoffe  FC  43  oder  FC  75  einge- 
setzt  werden. 

45  Insgesamt  schafft  die  Erfindung  ein  Auskopp- 
lungsfenster,  welches  höchsten  Strahlungsbela- 
stungen  gewachsen  ist  und  sich  sowohl  mit  her- 
kömmlichen  Mitteln  herstellen  und  als  auch  kosten- 
günstig  betreiben  lässt. 

50 

Bezeichnungsiiste 

1  -  Auskopplungsfenster; 
55  2  -  hochevakuierter  Raum; 

3  -  Wellenleiter; 
4  -  Spiegel; 
5a,..,5i  -  Kühlrippen; 

4 
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6a  6d  -  Scheibe; 
7  -  Fassung; 
8  -  Kühlmittel; 
9  -  Kanal; 
10a,  10b,  10c  -  Hauptfiäche; 
11a  1  1  d  -  streifenförmige  Abschnitte; 
12a,  12b  -  Teilscheibe; 
13a  13c  -  Ausnehmungen; 
14a,...,  14f  -  Ausnehmungen; 
15a  15d  -  Hohlraum; 
16a  16c  -  Metallabdeckung; 
A  -  Abstand  der  Kühlrippen; 
B  -  Breite  der  Kühlrippen; 
Dk  -  Dicke  der  Kühlrippen; 
Ds  -  Dicke  der  Scheibe. 

Ansprüche 

1.  Auskopplungsfenster  für  linear  polarisierte 
Mikrowellen  hoher  Leistung  mit  mindestens  einer  in 
einer  Scheibenebene  liegenden,  für  Mikrowellen 
transparenten  Scheibe,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  das  Auskopplungsfenster  Kühlrippen  aufweist, 
welche  in  der  Scheibenebene  senkrecht  zu  einer 
Polarisationsrichtung  der  Mikrowellen  angeordnet 
sind  und  mit  der  mindestens  einen  Scheibe  in 
wärmeleitendem  und  kraftschlüssigem  Kontakt  ste- 
hen. 

2.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass 

a)  die  Kühlrippen  eine  Breite  haben,  die  klei- 
ner  oder  gleich  einer  einer  Wellenlänge  der  Mikro- 
wellen  entsprechenden  Grössenordnung  ist,  und 

b)  einen  gegenseitigen  Abstand,  der  grösser 
oder  gleich  einer  einer  Wellenlänge  der  Mikrowel- 
len  entsprechenden  Grössenordnung  ist,  und  dass 

c)  die  Kühlrippen  von  Kühlmittel  durchström- 
te  Kanäle  sind. 

3.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlrippen  voll- 
ständig  in  der  Scheibe  eingebettet  sind. 

4.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlrippen  in  nut- 
förmigen,  von  einer  Hauptfläche  in  die  Scheibe 
eindringenden  Ausnehmungen  untergebracht  sind. 

5.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass 

a)  die  Kühlrippen  mindestens  so  dick  sind 
wie  die  Scheibe  und  dass 

b)  die  Scheibe  durch  die  Kühlrippen  in  ein- 
zelne,  streifenförmige  Abschitte  aufgeteilt  wird. 

6.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass 

a)  die  Kühlrippen  zumindest  teilweise  aus 
Metall  sind,  dass 

b)  die  Scheibe  aus  Keramik  ist  und  dass 
c)  der  wärmeleitende  und  kraftschlüssige 

Kontakt  durch  eine  Lötverbindung  gebildet  wird. 
7.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  die  Scheibe  zwischen 
benachbarten  Kühlrippen  mit  einem  Kühlmittel 

5  durchflossene  Hohlräume  aufweist. 
8.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlrippen  im 
Querschnitt  recheckig,  kreis-  oder  ellipsenförmig 
sind. 

io  9.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass 

a)  die  Kühlrippen  in  der  Scheibe  eingelötete 
Metallrohre  sind 

b)  und  dass  die  Scheibe  aus  einkristallinem 
75  Saphir  oder  einer  hochbelastbaren  Keramik  be- 

steht. 
10.  Auskopplungsfenster  nach  Anspruch  4,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dass  die  Kühlrippen  durch 
die  mit  Metallabdeckungen  verschlossenen  Aus- 

20  nehmungen  gebildet  werden. 
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