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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein abstimmbares
Anpassungsnetzwerk, das an eine Mikrowellenleitung
ankoppelbar ist.

Wie aus einem Vortrag von F. Durodie, New Anten-
na Impedance Evaluation and Matching Tools for TEX-
TOR's ICRH System, auf dem 16th Symposium on Fu-
sion Technology (SOFT), London, 3 - 7 Sept. 1990 her-
vorgeht, wird ein abstimmbares Anpassungsnetzwerk
z.B. fir eine Mikrowellenleitung benétigt, die in die Plas-
ma-Brennkammer eines Fusionsreaktors Mikrowellen-
energie hoher Leistung einkoppelt. Da die Plasma-
Brennkammer einen standig sich andernden Lastwider-
stand fir die Mikrowellenleitung darstellt und damit der
die Mikrowellenenergie erzeugende Generator nicht
durch aufgrund von Fehlanpassung entstehenden Re-
flexionen beschadigt wird, ist der jeweils auftretende
Lastwiderstand auf den Leitungswellenwiderstand zu
transformieren. Geman der genannten Veréffentlichung
werden zu diesem Zweck zwei durch eine exakt zu be-
messende Transformationsleitungslange voneinander
getrennte, abstimmbare Kapazitdten an die Mikrowel-
lenleitung angekoppelt. Die Abstimmung der Kapazita-
ten erfolgt durch eine mechanisch aufwendige pneuma-
tische Vorrichtung. Da sich der Lastwiderstand aber
sehr schnell andern kann, dirfte diese Anordnung zu
trage sein, um eine méglichst verzégerungsarme An-
passung bewerkstelligen zu kdnnen.

Nicht nur fir den geschilderten Einsatzfall, sondern
immer dann, wenn an eine Mikrowellenleitung ein sich
andernder Lastwiderstand angeschaltet ist, kann ein
abstimmbares Anpassungsnetzwerk verwendet wer-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein An-
passungsnetzwerk anzugeben, das mit geringem Auf-
wand schnell auf eine gewiinschte Impedanz abge-
stimmt werden kann.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungen der Erfindung gehen aus den Unteran-
sprichen hervor.

Dadurch, daf3 das Anpassungsnetzwerk elekirisch,
ohne mechanisch bewegbare Teile abgestimmt werden
kann, ist eine verzégerungsarme Impedanzanpassung
bei sich rasch anderndem Lastwiderstand einer Mikro-
wellenleitung gewahrleistet.

Ein weiterer Vorteil der Anordnung ist, daB zwi-
schen den beiden variablen Reaktanzen des im Ein-
gang genannten Anpassungsnetzwerkes keine Trans-
formationsleitung erforderlich ist.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus-
fahrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung néher
erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Anpassungsnetzwerk im Langsschnitt
und
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Figur 2 eine perspektivische Darstellung dessen,
Figur 3 ein Ersatzschaltbild dieses Anpassungs-
netzwerks.

Der Figur 1 ist ein LaAngsschnitt und der Figur 2 eine
perspektivische Darstellung eines abstimmbaren An-
passungsnetzwerkes zu entnehmen, das an eine Mikro-
wellenleitung L angekoppelt ist. In dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Mikrowellenleitung L eine Ko-
axialleitung mit dem Innenleiter LI. Wie bereits einlei-
tend dargelegt und durch das Ersatzschaltbild in Figur
3 verdeutlicht, wird die Mikrowellenleitung L an einem
Eingang von einem Generator G gespeist und ist an sei-
nem gegeniberliegenden Ausgang mit einem sich an-
dernden Lastwiderstand ZL abgeschlossen. Das in die
Mikrowellenleitung L eingefiigte T-Ersatzschaltbild mit
den Impedanzen Z1 und Z2 steht fir das Anpassungs-
netzwerk, welches dazu dient, den jeweiligen Lastwi-
derstand ZL auf den Leitungswellenwiderstand zu
transformieren.

Das Anpassungsnetzwerk besitzt eine erste Lei-
tung L1 und eine zweite Leitung L2, von denen jede mit
einem Ende mit dem unterbrochenen Innenleiter LI der
koaxialen Mikrowellenleitung L kontaktiert ist. Am ge-
genlberliegenden Ende sind die beiden Leitungen L1
und L2 miteinander verbunden. Von diesem Verbin-
dungspunkt zweigt eine dritte Leitung L3 ab. Beidem in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
sind die Leitungen L1, L2 und L3 als Streifenleiter aus-
geflihrt. Den AuBenleiter zu den Streifenleitern L1, L2
und L3bildet das durch Schraffur angedeutete Gehause
GS, das mit dem AuBenleiter der koaxiaien Mikrowel-
lenleitung L verbunden ist. Bei der dargestellten Aus-
fihrung sind die plattenférmigen Innenleiter der beiden
Streifenleitungen L1 und L2 auf den einander benach-
barten Seiten mit Ferritschichten F1 und F2 belegt. Bei
der dritten Leitung L3 ist der plattenférmige Innenleiter
beidseitig mit Ferritschichten F31 und F32 belegt. An-
statt die Ferritschichten FI, F2, F31, F32 auf den Innen-
leitern anzubringen, kann auch der AuBBenleiter GS der
drei Leitungen mit Ferrit beschichtet werden. Das glei-
che gilt auch, wenn die Leitungen L1, L2 und L3 als Ko-
axialleitungen realisiert sind. Die in Figur 1 eingezeich-
neten Pfeile auBerhalb des Anpassungsnetzwerkes
deuten an, daB die beiden Leitungen L1 und L2 einem
Magnetfeld M1 und getrennt davon die dritte Leitung L3
einem Magnetfeld M2 ausgesetzt ist. Es handelt sich um
unabhangig voneinander verénderbare Magnetfelder
M1 und M2. Mit dem auf die ferritbelasteten Leitungen
L1 und L2 einwirkenden Magnetfeld M1 148t sich die
elekirische Lange dieser beiden Leitungen L1 und L2
variieren. Unabhéngig davon |aBt sich die elekirische
Lange der dritten Leitung L3 durch das veranderbare,
auf die Ferrite F31 und F32 einwirkende Magnetfeld M2
variieren.

Die beschriebene Anordnung der Leitungen L1, L2
und L3 stellt eigentlich zwei verschiedene Leitungssy-
steme dar. Das eine Leitungssystem, bestehend aus
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derersten Leitung L1 und der zweiten Leitung L2, bilden
zusammen mit dem Geh&use GS eine geschirmte Zwei-
drahtleitung, auf der zwei Wellenmoden existieren, ein
Gleichtakimode und ein Gegentakimode. Gegentaki-
mode liegt vor, wenn die in den Leitungen L1 und L2
flieBenden Stréme gleich grof3 und entgegengesetzt ge-
richtet sind, und Gleichtakimode liegt vor, wenn die in
den Leitungen L1 und L2 flieBenden Stréme gleich gro3
und gleich gerichtet sind.
Im zweiten Leitungssystem, bestehend aus der Leitung
L3 und dem Gehause GS, ist nur der Gleichtakimode
ausbreitungsfahig. Das Ferritmaterial auf den Leitungen
L1 und L2 ist zwischen den Leitungen angeordnet (s.
Fig. 1) und somit nur fir den Gegentakimode wirksam.
Durch das Magnetfeld M1 wird die Gegentaktimpedanz
Zg der Leitungen L1, L2 abgestimmt und durch das Ma-
gnetfeld M2 die Gleichtaktimpedanz Zs der Leitung L3.
Die im Ersatzschaltbild (siehe Figur 3) des Anpas-
sungsnetzwerkes angegebenen Impedanzen Z1 und
Z2 haben dann folgende Beziehung zur Gleichtaktim-
pedanz Z, und zur Gegentaktimpedanz Z;

Z1 :Zg

Fir den Fall, daB das Anpassungsnetzwerk mit
sehr hohen Leistungen betrieben wird, ist es zweckma-
Big die Leitungen L1, L2 und L3 zu kihlen. Die in den
Ferriten F1, F2, F31 und F32 entstehende Verlustwar-
me kann sehr wirkungsvoll und auf einfache Weise mit
Hilfe von Kiihlkanalen, welche den Innenleiter und/oder
den AuBenleiter der als Streifenleitungen oder als Ko-
axialleitungen ausgefihrten Leitungen L1, L2 und L3
durchziehen. In der Figur 1 ist ein mit K bezeichneter
Kuhlkanal angedeutet.

Die veranderbaren Magnetfelder M1 und M2 wer-
den von steuerbaren Elektiromagneten erzeugt. Es kén-
nen aber auch zusétzlich Permanentmagneten vorge-
sehen werden, die ein statisches Magnetfeld von sol-
cher Starke erzeugen, daf3 die Ferrite oberhalb ihrer gy-
romagnetischen Resonanz betrieben werden, wo sie
die geringsten Verluste aufweisen. Die Verwendung von
Permanentmagneten und Elekiromagneten bringt den
Vorteil, daf3 zur Abstimmung der ferritbelasteten Leitun-
gen nur kleine Stréme erforderlich sind, da dank der
Permanentmagneten nur ein Teil der erforderlichen Ma-
gnetisierung von den Elekiromagneten aufgebracht
werden muB. Vorteilhaft ist auch, daB bei einem evitl.
Ausfall des Steuerstroms flr die Elektiromagneten die
Verlustleistung in den Ferriten nicht sehr stark ansteigt,
weil die Permanentmagneten die Magnetisierung der
Ferrite immer oberhalb der gyromagnetischen Reso-
nanz halten.
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Patentanspriiche

1. Abstimmbares Anpassungsnetzwerk, das an eine
Mikrowellenleitung ankoppelbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet,
dafB es eine erste und eine zweite Leitung (L1, L2),
die beide an einem Ende miteinander verbunden
sind und deren jeweils anderes Ende flr die An-
kopplung an die Mikrowellenleitung (L) dient, und
eine dritte Leitung (3) aufweist, die vom Verbin-
dungspunkt der beiden anderen Leitungen (L1, L2)
abzweigt, daf3 die erste und/oder die zweite Leitung
(L1, L2) und die dritte Leitung (L3) mit Ferrit (F1,
F2, F31, F32) belastet sind und daB das Ferrit (F1,
F2) der ersten und/oder zweiten Leitung (L1, L2)
und das Ferrit (F31, F32) der dritten Leitung (L3)
separaten unabhangig voneinander veranderbaren
Magnetfeldern (MI, M2) ausgesetzt sind.

2. Abstimmbares Anpassungsnetzwerk nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die drei Leitungen (L1, L2, L3) Koaxialleiter
sind, deren Innenleiter und/oder AuBenleiter zumin-
dest teilweise mit Ferrit beschichtet sind.

3. Abstimmbares Anpassungsnetzwerk nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die drei Leitungen (L1, L2, L3) Streifenleiter
sind, deren Innenleiter und/oder AuBenleiter zumin-
dest teilweise mit Ferrit (F1, F2, F31, F32) be-
schichtet sind.

Claims

1. Tunable matching network, which is couplable to a
microwave conductor, characterised thereby that it
comprises a first and a second conductor (L1, L2),
which are both connected together at one end and
the respective other end of which serves for the cou-
pling to the microwave conductor (L), and a third
conductor (3) which branches off from the connect-
ing point of the two other conductors (L1, L2), that
the first and/or the second conductor (L1, L2) and
the third conductor (L3) are loaded with ferrite (F1,
F2, F31, F32) and that the ferrite (F1, F2) of the first
and/or second conductor (L1, L2) and the ferrite
(F31, F32) of the third conductor (L3) are exposed
to separate magnetic fields (M1, M2) which are var-
iable independently of one another.

2. Tunable matching network according to claim 1,
characterised thereby that the three conductors
(L1, L2, L3) are coaxial conductors, the inner con-
ductor and/or outer conductor of which are at least
partly coated with ferrite.

3. Tunable matching network according to claim 1,
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characterised thereby that the three conductors
(L1, L2, L3) are strip conductors, the inner conduc-
tor and/or outer conductor of which are at least part-
ly coated with ferrite (F1, F2, F31, F32).

Revendications

1. Réseaud'adaptation accordable, pouvant étre cou-
plé & un guide pour micro-ondes, caractérisé ence 10
qu'il comprend un premier et un deuxiéme guide
(L1, L2) quisont reliés 'un & l'autre & une extrémité
et dont les autres extrémités servent au couplage
au guide pour micro-ondes (L), de méme qu'un troi-
siéme guide (3) qui bifurque du point de connexion 15
des deux autres guides (L1, L2), que le premier et/
ou le deuxiéme guide (L1, L2) et le troisieme guide
(L3) sont chargés de ferrite (F1, F2, F31, F32) et
que leferrite (F1, F2) du premier et/ou du deuxiéme
guide (L1, L2) et le ferrite (F31, F32) du troisieme 20
guide (L3) sont exposés a des champs magnéti-
ques (M1, M2) séparés, variables indépendamment
I'un de l'autre.

2. Réseau d'adaptation accordable selon la revendi- 25
cation 1, caractérisé en ce que les trois guides (L1,
L2, L3) sont des lignes coaxiales dont le conducteur
central ou intérieur et/ou le conducteur extérieur
sont revétus au moins partiellement de ferrite.
30
3. Réseau d'adaptation accordable selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que les trois guides (L1,
L2, L3) sontdes guides d'ondes a ruban dont le con-
ducteur intérieur et/ou le conducteur extérieur sont
revétus au moins partiellement de ferrite (F1, F2, 35
F31, F32).
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