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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
mit moéglichst einfachen technischen Mitteln,
vor ‘allen Dingen ohne Anwendung hoher
Spannungen, Elektronenstrahlen hoher Ener-
gie, beispielsweise Strahlen mit einer Ge-
schwindigkeit von mehreren Millionen Volt
Zu erzeugen. -

Es ist vorgeschlagen worden, zu diesem

Zweck ein magnetisches Wechselfeld zu ver- |

wenden, durch das ein elektrisches Wirbel-
feld erzeugt wird, welches dem Elektron die
notwendige Geschwindigkeit erteilt. Die
Anordnung ist dabei so- getroffen, daB die

Elektronenbahn  das magnetische TIeld um--

schlieBt wie die Windungen der Sekunddr-
wicklung eines Tiansformators den Trans-
formatorkern und damit. den diesen Kern

 durchsetzenden FluB.

20

25

Bei einer bekannten Anordnung dieser Art
umschlieBt ein ringférmiges hochevakuiertes
EntladungsgefiB den Kern eines dreischenk-
ligen Transformators, dessen mittlerer Kern
eine an technische Wechselspannung iiblicher

Spannung und Frequenz angeschlossene Er-

regerwicklung trigt. In dem Entladungs-
gefiB ist eine Glithkathode angeordnet, welche

die fiir die Strahlung notwendigen Elektro-*

- nen aussendet. AuBer dem Wechselfeld wirkt

auf die Elektronen noch ein zusitzliches, von
Dauermagneten erzeugtes Magnetfeld, wel-

. ches dazu dienen soll, “die um den Trans-

formatorkern kreisenden Elektronen in-einer
best1mmten, durch das Entladungsgefil ge-
gebenen Ebene zu halten, d.h. zu verhindern,
daB die Elektronen an irgendeiner Stelle auf
die GefiBwandung auftreffen.

-Es ist auch schon vorgeschlagen Worden,
zur Beschleunigung'.und ‘Fithrung der Elek-
tronen bei einer Anordnung zur Herstellung
von Réntgenstrahlen ein Magnetfeld zu ver-
wenden, welches von der Mitte nach dem
Rande hin abfillt. Dabei ist der Kérper; der
durch das Auftreffen schnell fliegender Elek-
tronen zum- Aussenden von Réntgenstrahlen
angeregt werden soll, in der Mitte des
Magnetfeldes angeordnet. .

Diese bekantiten bzw. vorgeschlagenen An-
ordnungen sind zwar im Pr1n21p brauchbar,
doch geben sie entweder. eine verhiltpismifig

) germge Ausbeute an schnellen Elektronen,

oder sie sind fiir den vorliegenden Zweck
der Erzeugung sehr rascher Elektronen nicht
besonders geeignet. Um praktisch wirklich
brauchbare Ergebnisse zu erzielen, mu man

*) Von dem Patentsucher ist als der Erfinder angegeben worden:
Dr. phil. Max Steenbeck in Berlin-Siemensstads. - S
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- bei der zur Stabilisierung der Elektronen-
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“derart bemessen bzw. sind die an den Feld-

‘hiufiger Wiederholung von ein und der-
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sich der Verbesserungen hedienen, welche den
Gegenstand der vorliegenden - Erfindung
bilden. o

ErfindungsgemiB ist bei einer Vorrichtung
zur Erzeugung von Elektronen hoher Energie
durch das elektrische Wirbelfeld eines sich %
zeitlich indernden magnetischen Hauptfeldes,

e

bewegung ein mit dem Hauptield gleich-
achsiges, von der Mitte nach auBen hin ab-
nehmendes, zeitlich verinderliches magneti-
sches Fiithrungsfeld dient, das Magnetfeld

raum angrenzenden rotationssymmetrischen
Polschuhe derart ausgebildet, dafl im Gebiet
der kreisférmigen Bahn der Elektronen das
dem Hauptfeld gleichfrequente und gleich-
phasige Fiithrungsfeld stets halb so groB ist
wie das Hauptfeld und daB die Intensitat des
Fiihrungsfeldes nach auflen hin nicht stirker
als umgekehrt proportional dem Radius der
kreisformigen Bahn des Elektrons abnimmt.
Durch diese Bemessung der Felder erzielt
man eine Reihe wichtiger Vorteile. Zunichst
handelt es sich um die Stabilisierung der
Elektronenbahn im Wirbelfeld, Will man
eine hohe Beschleunigung der Elektronen er-
zielen, dann muB man dafiir sorgen, dafi ein
und dieselbe Kraftlinie des Wirbelfeldes in

selben Ladung durchlaufen werden kann.
Dies bedingt eine sichere Stabilisierung des
Elektrons auf deér Kreisbahn, d.h. es muBl
ein elektrisches oder magnetisches Feld ge-
funden werden, welches das Elektron sicher
in seine Kreisbahn fithrt. Diese Bedingung
wird durch die die Erfindung bildende er-
fiillt, bei der die Stabilisierung auch noch
dann wirksam ist, wenn das kreisende Elek-
tron Storungen irgendwelcher Art erfihrt,
sei es, daB es mit falschen Anfangsbedin-

fangsgeschwindigkeit, seinen Flug im Wirbel-
feld beginnt, sei es, daB es durch Zusammen-
stdBe mit Restgasmolekiilen aus seiner rich-
tigen Flugbahn abgelenkt wird. Auflerdem
gleicht aber das Feld auch noch seine eigenen
Fehler aus, z.B. sind geringe Abweichungen
von der Rotationssymmetrie der Anordnung,
die ja niemals in idealer Weise erfiillt sein
kann, bei der vorliegenden Anordnung ohne
schiadliche Wirkung. '

Die Fiihrung der Elektronen auf Kreis-
bahnen mit Hilfe eines magnetischen Fiih-
rungsfeldes, die durch die Bemessung der
Felder nach der Erfindung in vorteilhafter
Weise gelingt, hat den prinzipiellen Vorteil,
daB man zur Fiihrung eines Elektrons, bei-
spielsweise von 11 Millionen Volt Geschwin-
digkeit, nur ein Magnetfeld von etwa

7000 GauB braucht, wihrend bei der Fithrung

des. Elektrons durch ein radiales elektrisches
Feld ein solches von mehreren Millionen Volt
otwendig wire. _

. Der grundsitzliche Aufbau der%h@fﬂﬁ@ﬂg"
§t aus Fig. 1 ersichtlich,: DiecAhordinmy’,

sehen:

Ein zentraler Eisenschenkel fithrt den sich
zeitlich indernden Magnetfiuf @ und erzeugt
um sich das elektrische Wirbelfeld. Das
Fithrungsfeld h; wird von zwei ringférmigen
Polschuhen erzeugt, die den zentralen Eisen-
schenkel und damit den zentralen Magnetflu8l
leiten. Das Fithrungsfeld darf nicht, wie
vorgeschlagen ist,-von einem Dauermagneten
erzeugt werden; denn wenn mit der Zeit die
kreisenden Elektronen rascher werden, witrde
bei gleichbleibender Stirke des Fiihrungs-
feldes der Bahnradius immer grofer werden.
Um den Bahnradius konstant zu lassen, muf
das Fiihrungsfeld §; also mit der Zeit anstei-
gen. Da die Elektronengeschwindigkeit nur
vom, zentralen Magnetflu® abhingt und da

_die Beziehung zwischen Elektronengeschwin-

digkeit und Fithrungsfeld fiir konstant blei-
benden Bahnradius R ebenfalls eindeutig ist,
muB die notwendige Fithrungsfeldstirke By
allein -durch die Grofe des zentralen Flusses
gegeben sein. Man findet als Bedingung
dafitr, daB der Bahnradius R unveridndert

bleibt:
@ =2Rzh=2RxB; im Vakuum. (1)

Der FluB @ muB also gerade doppelt so
groB sein, wie er es ware, wenn das Fiih-
rungsfeld ; homogen das ganz Innere der
Kreishbahn ausfiillt, damit der Radius R der
Elektronenbahnen unverdndert bleibt (1:2-
Bedingung). Diese Bedingung gilt auch noch
dann exakt, wenn man in das Gebiet relati-
vistischer Geschwindigkeiten kommt; sie gilt
auch dem Vorzeichen nach, d.h. zentraler
FluB und Fithrungsfeld miissen gleichgerich-
tet im Verhiltnis 1:2 ansteigen. Nimmt
man die Richtung des zentralen Flusses @
als positiv an, so gibt eine Vergroflerung des
Flusses ein Wirbelfeld mit eindeutig fest-
liegendem Umlaufsinn. Das Fiihrungsfeld

#B im Prinzip etwa folgendermalen, aus; ¢
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muB dann so gerichtet sein, daf in ihm die 110
Elektronen mit solchem Umlaufsinn kreisen, - -

daB sie vom Wirbelfeld beschleunigt werden;
ein entgegengesetzt gerichtetes Fithrungsfeld
wiirde dagegen die Elektronen gegen das
Wirbelfeld kreisen lassen, so dafi die Elek-
tronen gebremst wiirden. :

Die Erkenntnis, daB zentraler Fluf @ und
Fithrungsfeld f; gleichgerichtet und einander
proportional sein miissen, fithrt dazu, sie

115

beide durch die gleiche Wicklung zit erregen. 120

Dann ist das Fiihrungsfeld); mit seinem
den magnetischen Widerstand im wesent-
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lichen bestimmenden Luftspalt proportional
zum Momentanwert des Erregerstromes. Da-

mit nun der FluBl @ proportional zum Fith- |

rungsfeld wird, muf also auch der Fluf @
proportional zum Erregerstrom sein. Das
ist nun bei geschlossenen Eisenkernen wegen
der Nichtlinearitit der magnetischen Eisen-
charakteristik B =f (§) auch schon im unge-
sittigten Gebiet nicht erfiillt. Um die Pro-
portionalitit zu schaffen, wird auch im
zentralen Eisenschenkel ein Luftspalt vorge-
sehen, dessen magnetischer Widerstand grof§

- ist gegen den des itbrigen Eisenweges und
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damit die Proportionalitit zwischen Fluf und
Fithrungsfeld garantiert. In Fig.1 ist diese
Anordnung dargestellt. Hier erzeugen die
gleichen Amperewindungen I den Flufl @
im zentralen Schenkel und das Fithrungs-
feld j; zwischen den Ringpolschuhen P. Da
der von der Elektronenkreishahn R um-
schlossene Flufl @ einem im Mittel doppelt
so grofen Feld entsprechen soll wie das
Fithrungsfeld by, muB der Luftspalt im zen-

. tralen Schenkel also entsprechend kleiner ge-
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macht werden als zwischen den Polen P des
Fihrungsfeldes.

. Die Einhaltung der oben ausgesprochenen
Bedingungen geniigt aber noch nicht, um auch
gestorte Elektronen, die eine schrig gerichtete
Anfangsgeschwindigkeit besitzen oder aber
durch Restgasmolekiile aus ihrer Bahn abge-
lenkt wurden, auf den Sollkreis zu stabili-
sieren. Durch das homogene Magnetfeld by

- wird ja eine Geschwindigkeitskomponente,

die nach oben oder unten, also zur Flugebene
der Elektronten normal ist, nicht beeinfluBt,
da sie zu den magnetischen Kraftlinien par-
allel ist. Das Elektron kann also leicht an

die Wand des Entladungsgefifles fliegen, da -

eine stabilisierende Wirkung nicht vorhanden

_ ist, d.h. wird das Fithrungsfeld inhomogen

45

gemacht, so dafl es mit steigendem Abstand

von der Mittelachse abnimmt, dann sind, wie -

Fig. 2 zeigt, die Kraftlinien nach auflen ab-
gebogen, und es ergeben sich auch radiale
Komponenten fj), des Magnetfeldes, welche
die Stabilisierung der Elektroneén auch dann

- besorgen, wenn die Elektronen Geschwindig-
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‘radialen

keitskomponenten nach oben oder unten be-
sitzen. Die Riickfiihrung der gestorten
Elektronen erfolgt dabei in der Weise, dall
die Elektronen unter dem EinfluB der
Magnetfeldkomponenten  harmo-
nische Schwingungen ausfiihren.

AuBer den Fehlgeschwindigkeiten in
axialer Richtung treten auch solche in radialer
Richtung auf, d.h. ein Elektron kann bei-
spielsweise durch einen Zusammenstofi mit
einem Restgasmolekiil eine Ablenkung erfah-
ren, so daB- es aus dem Sollkreis heraustritt,
dabei in der Mittelebene bleibt. '

Um allen diesen Storungen des Elektronen-
fluges wirksam, zu begegnen, wird in Aus-
fihrung der Erfindung das Fithrungsfeld so
bemessen, daB die Stabilisierungsbedingung

R 4y
K] <o

dR
erfuflt ist mit einem Optlmum hinsichtlich

—I< 7(21);

allseitig gleich fester Bindung an die Soll—

bahn bei
: R dh _
h " dR T 2 ',

Das Fiihrungsfeld soll also stets Wenigér

)

“ stark als umgekehrt proportional zu diesem

Radius, vorzugsweise aber halb so stark ab-
nehmen.

Diese Bedingung mufi auBer der oben-
genannten 1 :2-Bedingung erfilllt sein. Es
hat sich gezéigt, daBl bei einer Anordnung,
welche beide Bedingungen erfiillt, eine aus-

| reichendé Stabilisierung der Elektronen auf

der Kreisbahn und damit- auch eine hohe
Beschleunigung der Elektronen und eine gute
Ausbeute an Elektronen erzielt wird.
Wesentlich fiir “die Ausfithrung der Er-
findung ist die Ausbildung der Polschuhe
derart, dafl das zwischen ihnen erzeugte
Feld die vorstehend gekennzeichneten Stabi-
hsmrungselgenschaften hit. In Fig. 3 ist
eine Ausfithrungsform- dargestellt, die -auf
Grund folgender Uberlegungen ~entstanden
ist: LiBt man die beiden Hyperbeliste 1
und 2 um die Achsea rotieren, so ent-
stehen zwei Hyperboloide. Das zwischen
den beiden Hyperboloiden entstehende Feld
nimmt nach auflen stetig ab. In Achsennihe
ist es fast homogen, it groBerem Abstand R
von der Achse, wo das Hyperboloid an-
ndhernd die Asymptoten berithrt, nimmt es
fast mit 1/R ab. Der {fiir die Feldinhomoge-
nitit charakteristische Ausdruck R[) - dh/dR
dndert sich dabei von o auf der Achse nach
—1 im Unendlichen; abgesehen fiir, R=0

- erfiillt das Hyperbelfeld also iiberall die Be-

Aber es erfiillt zu-
.die 1:2-Bedingung
im

dingung Gleichung (2).
nichst noch nirgends
Gleichung (1). Es existiert .ndmlich
reinen I—Iyperbelfeld nirgends
dessen Kreisfliche im Mittel gerade ein dop-
pelt so starkes Feld bedeckt wie das auf der
Kreislinie herrschende; stets ist das Innen-
feld zu schwach. Um also das Hyperboloid
als stabilisierende Polschuhform ausnutzen

" zu konnen, muB das Innenfeld verstirkt wer-

den, W;e man es beispielsweise erreichen
kann, wenn man in Achsennihe den Pol-
schuhabstand kleiner macht, als es bei- reinen
Hyperboloiden der Fall ist; in Fig.3 ist dies
durch besondere, aufgesetzte Innenpolschuh-
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stiicke 4 und E erreicht. = In diesem Fall
existiert immer ein Kreis, der die 1:2-Be-
dingung erfiillt und der dabei einen um so
kleineren Radius hat, je stirker die zentrale
FluBvergréBerung -gemacht wird. Man wird
diese zweckmiBig so ausfithren, daB der
Kreisradius gleich dem halben Brennpunkt-
abstand’ wird; denn hier erfiilllt das Hy-
perbelfeld gerade die optimale Bedingung
RJf - d|dR = —?s

Nun stéren aber die Innenpolschuhe A4
und B durch ibr Streufeld das eigent-
liche Hyperbelfeld in unerwiinschter Weise
(s.Fig. 3), und man mub also den Elektronen-
bahnkreis so weit nach auBlen legen bzw. die
Zusatzpolschuhe mit so kleinem Radius aus-
daB die Elektronen von ~diesem
Streufeld nicht mehr wesentlich - miterfafit
werden. Das bedeutet aber eine Begrenzung
des maximal moglichen Innenflusses @, den
man doch gerade grof machen mochte, um
hohe Elektronenenergien zu erhalten. Es ist
also nétig, den Streufluf méglichst wenig
weit nach der Seite sich erstrecken zu lassen.
Das kann man erreichen, wenn man den
ZentralfluB nicht durch einen Luftspalt gehen
148t, sondern diesen unterteilt in eine groBe
Anzahl kleiner Luftspalte, die natiirlich mit
beliebigem unmagnetischem Material aus-
gefiillt sein konnen. Da sich nidmlich der
StreufluB seitlich nur {iber Zonen von der
GroBe der Luftspaltdicke ausbreitet, ist jetzt
nur noch ein viel kleinerer Abstand des

kreisenden Elektrons von den zentralen Pol-.

schuhen erforderlich. Man kann den Streu-
fluB sogar praktisch ganz beseitigen, wenn
man einen Raum, wie er von den Kraftlinien
des ungestSrten Hyperbelfeldes gebildet wird,
mit Eisenpulver, etwa nach Art der Masse~
kerne in ein Isoliermaterial eingebettet, aus-

_ fiillt, wobei man durch richtige Wahl des

Eisenfiillfaktors eine solche mittlere Perme-
abilitit erreichen kann, daB der entstehende
zentrale MagnetfluB der 1 : 2-Bedingung ge-
niigt. Man kann dann also den Sollkreis R
der Elektronen sehr nahe um den zentralen
FluB legen und erreicht mit dem kleinen R
und dem groBen FluB eine sehr hohe Elek-
tronenendgeschwindigkeit. Nach auBen miis-
sen die Polschuhe so weit gefithrt sein, daB
man in der Umgebung des Sollkreises noch
sehr “weitgehend mit dem reinen Hyperbel-
feld rechnen kann. Genau genommen werden
bei seitlich begrenzten Polschuhen natiirlich
die Feldlinien schon im ganzen Raum weiter
nach auBlen gedringt, als es dem reinen Hy-
perbelfeld entspricht. Man kann das aber in
der Umgebung des Sollkreises R weitgehend
ausgleichen, wenn man auBen die Polschuhe
lings einer kleinen Strecke sich etwas weniger
stark voneinander entfernen 1ifit, als ‘es

Hyperboloiden entspricht; dadurch schafft
man eine Zone mit relativ stirkerem Feld,
dessen Feldlinienquerdruck den Feldverlauf
in der Umgebung des Sollkreises wieder an-
nihernd in den Verlauf eines reinen Hyper-
belfeldes zuriickdringen kann. Ein geringer
Gesamtdurchmesser der Polschuhe verklei-
nert nicht nur die Abmessungen der Appa-
ratur, sondern auch den zum Aufbau des
Feldes notigen Leistungsaufwand.

Fiir die wirksame Stabilisierung der Elek-
tronen ist es auch wesentlich, dafl die Ge-
samtanordnung moglichst rotationssymme-
trisch ist.. Daher wird der zentrale Eisen-
schenkel, welcher wegen der Wirbelstrome
aus lamellierten Eisenblechen aufgebaut ist,
rotationssymmetrisch  ausgebildet. = Wiirde
man die Bleche gemifi Fig.4 eben aufein-
ander schichten, so lieBe sich eine Feldunsym-
metrie nicht vermeiden. Die Bleche werden
daher - vorteilhafterweise gemidfi Fig.5 in
einer Evolventenpackung verwendet. —Ge-

gebenenfalls kann man den Eisenkern auch

gemif . Fig. 6 aus einem Drahtbiindel auf-
bauen. Auch ein aufgewickeltes Eisenblech
nach Fig.7 gibt ein annihernd rotations-
symmetrisches Feld.

Um die gewiinschte Rotationssymmetrie
des Wirbelfeldes zu erhalten, ist es auch von
Vorteil,” den magnetischen RiickschluB nicht
durch ein Seitenjoch, sondern mindestens
durch zwei, woméglich aber durch noch mehr

schluB auch wirklich symmetrisch zu ver-
teilen. ’ _

Zum Einbringen der Elektronen wird
zweckmiBig eine Glithkathode verwendet, die
in der Nihe des Sollkreises der Elektronen-
bahn, naturgemiB in - einem Hochvakuum-
entladungsgefaB, angeordnet ist.

Die Glithkathode kann ein Drahtring sein,
der innerhalb oder etwas oberhalb des Soll-
kreises liegt und gegebenenfalls durch Wir-
belstrom beheizt wird. Gilnstiger noch als
die Wirbelstromheizung des erwahnten Draht-
ringes erweist sich die Verwendung einer
fremdgeheizten Kathode, bei welcher man
die Wirkungen des Heizstromes und des
Heizspannungsabfalles, vollig- unterbinden
kann, wenn man als Heizstrom einen mit
dem Erregerstrom des Magnetfeldes gleich-
frequenten und gleichphasigen Wechsel-
strom verwendet; dann gehen nimlich Heiz-
spannung und -strom mit dem Magnetfeld
zusammen durch Null, stéren also gerade in
den Zeiten nicht, wo die Glithkathodenemis-
sion gebraucht wird. Die KurzschluBstrom-
heizung dagegen arbeitet wohl mit einem
gleichfrequenten, ‘aber nicht gleichphasigen
Strom (wegen der Ohmschen Stromkompo-
nente im Heizdraht). '
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Eine andere Méglichkeit fiir das Einbrin-
‘gen der Elektronen besteht darin, dafi ein
auflerhalb der Polschuhe vorbeschleunigter
Elektronenstrahl in das Wirbelfeld hinein-
geschossen wird, ZweckmiBig ist dabei
das HineinschieBen langsamer Elektronen in
zeitlicher Nihe des Magnetfeldnulldurch-
ganges, weil dann die Umlaufspannung des
Wirbelfeldes relativ zur Elektronenenergie
am grofiten ist, also schon nach verhiltnis-
mafBig wenigen Umliufen ihre eventuelle
stabilisierende Wirkung zur Geltung bringen

konnte,
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Wenn die - Elektronengeschwindigkeit bis
nahe an ihren Héchstwert gesteigert ist, mufl
durch irgendeine StOrung der stabilisieren-
den Eigenschaften des Fiihrungsfeldes dafiir
gesorgt werden, dafl die Elektronen den Soll-

" kreis verlassen und aus dem Magnetfeld her-

ausfliegen. An sich sind eine grofie Anzahl
solcher Storungen denkbar. Man koénnte z. B.
ein zusitzliches Stérfeld moglichst rasch auf-
bauen, etwa ein -elektrisches Feld zwischen
einer besonderen Elektrode und der Um-
gebung durch Auflaufenlassen einer zeitlich
richtig gesteuerten Wanderwelle oder ein
magnetisches Stdrfeld durch richtig gesteu-
ertes Einschalten einer besonderen Spule.
Wesentlich einfacher ist es aber, von einer
Storung durch Eisensattigung Gebrauch zu

. machen, weil diese automatisch ohne beson-
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dere Synchronisierung jedesmal bei hohen
Megnetfeldern eintritt, also gerade dann,
wenn die Elektronen zu Ende beschleunigt
wurden. ’

Wenn man bei der Anordnung nach Fig. 3
durch Eisensittigung irgendwie dafiir sorgt,
daB das -Fiihrungsfeld jy nur bis zu einem
gewissen Hochstwert ansteigen kann, aber
den zentralen FluBl @ noch weiter wachsen

%ind damit also auch das elektrische Wirbel-

feld weiter bestehen 148t, so werden die im
Fithrungsfeld kreisenden Elektironen weiter
beschleunigt, ohne daB - das Fithrungsfeld
zunimmt. Deshalb weitet sich der Elektronen-
bahnkreis. Das kann so weit getrieben wer-
den, daBl der Kreis sich bis zu der labilen
Stelle ausdehnt, von der ab das Magnetfeld
mit dh/d R+ Ry << —1x oder noch stidrker ab-

nithmt und daher der Elektronenkreis platzt.

Eine solche Sittigung des Fiihrungsfeldes
ist mit einer Polschuhanordnung nach Fig. 10
ausfithrbar.
FluB @ durch zylindrische Polschuhe hin-
durchgeht, abgesehen von den Luftspalten
bzw. dem Massekern L, sind die Ringpol-
schuhe P, die das Fithrungsfeld}; ergeben,
mit einer Einschniirung 4 versehen. Durch
diese Einschniirung hindurch tritt der ganze
Flufl fiir das Fihrungsfeld (einschlieBlich
Streufeld), und durch passende Dimensionie-

Wihrend im zentralen Teil der.

rung der Einschniirung 4 hat man es in der
Hand, von einem beliebigen  Wert des Fiih-
rungsfeldes an in’ der Einschniirung die
FluBdichte so grof zu machen, daB sich hier
das Eisen sittigt und damit als zusitzlicher

65

magnetischer Widerstand eine weitere Stei- -

gerung- des Fithrungsfeldes verlangsamt oder
unterbindet.
wieder erweiterte Teil der Ringpolschuhe
wird dabei nur mit so kleinen FluBdichten
belastet, dafl hier die hohe Permeabilitit des
Eisens erhalten bleibt. Die Oberflichen der
Polschuhe, die die Form des Fiihrungsfeldes.
bestimmen, bleiben magnetische Aquipoten-
tialflichen wie bei kleineren Fithrungsfeld-
stirken und bewirken, daf das Fithrungsfeld
auch noch nach eingetretener Eisensittigung
abgestreute Elektronen auf die Kreisbahn-zu=
riicklenkt. Nur die Kreisbahn selbst wichst
mit den schon geschilderten Folgen.

Die Feldwicklungen F, die fiir Zentral-

fluB @ und Fihrungsfeld §; gemeinsam sein

sollen, werden zweckmiBig an sinusformige
Spannung gelegt und nicht mit sinusférmi-

Der hinter der Einschniirung
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gem Strom gespeist, auch elektrotechnisch ist

dies leichter durchfithrbar. Da ndmlich nach
eingetretener Sittigung des- Fithrungsfeldes
der FluB des Fithrungsfeldes nicht mehr
weiter anwichst, wegen der aufgedriickten
Sinusspannung der GesamtfluBl aber sinus-
formig weiter steigen muB, steigt jetzt der

zentrale FluB stirker an als vor Sittigung

des Fithrungsfeldes. Das bedeutet aber, dafl
eine eintretende Sittigung des Fiihrungs-
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feldes in zweifacher- Weise den Elektronen- -

kreis ausweitet.
Anstieg des Fiihrungsfeldes, sondern auch die

~durch den vergréferten Zentralflul erhdhte

elektrische Wirbelfeldstirke wirken in dieser
Richtung. Diese doppelte Ausnutzung der

| Eisensittigung 148t auch bei nicht besonders

hochwertigem Eisen einen ziemlich - plotz-
lichen Beginn der Elektronenkreiserweiterung

erreichen, die deswegen erwiinscht ist, weil’

die erreichte Endenergie um so héher ist, je
linger die Elektronen auf kleinem Radius
fliegen. In dem Raum W zwischen dem

- zentralen Polschuh fiir @ und der Einschnii-
- rung A im Ringpolschuh 148t sich noch eine

besondere Feldwicklung unterbringen, die,
da ihre Amperewindungen nur den Zentral-
flul umfassen, zur Korrektur bei geringen
Dimensionierungsfehlern fiir die Stabilisie-
rungsbedingungen verwendet werden kann.
Es sei noch erwdhnt, dafi die Polschuhe
des zentralen Magnetfeldes und die ring-
formigen Polschuhe fir das Fiihrungsfeld
auch je fiir sich getrennt bis an das Joch der
Magnetanordnung herangefithrtwerdenkénnen.
Das fiir die Erzeugung von 10- bis zo-Mil-
lionen-Volt-Elektronen nétige Magnetfeld

Nicht nur der gehemmte
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speichert im voll aufgebauten Zustand
eine Energie -von etwa I Kilowattsekunde.
Wiirde man es mit 50 Per./Sek. erregen, so
brauchte man einen Blindleistungsaufwand
von 50 bis 100 kVA (mit einem cos ¢ = 0,T),
bei Betrieb mit 500 Perioden etwa §oo bis
1000 kVA, Mindestens im zweiten Fall wird
man also, um einen groBen Generator zu ver-
meiden, die induktive Blindlast durch einen
der Magnetwicklung parallel-liegenden Kon-
densator kompensieren; man wird also einen
auf die Betriebsfrequenz = abgestimmten
Schwingungskreis schaffen.

Obgleich die Erfindung fir die verschie-
densten Zwecke, bei denen Elektronen hoher
Geschwindigkeit bendtigt werden, angewendet
werden kann, ist sie von besonderer Bedeu-
tung fiir die Heilbehandlung.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zur Erzeugung von

Elektronen hoher Energie durch das elek-

trische Wirbelfeld eines sich = zeitlich
andernden magnetischen Hauptfeldes, bei
der zur Stabilisierung der Elektronen-
bewegung ein mit dem Hauptfeld gleich-
achsiges, von der Mitte nach auBien hin
abnehmendes, zeitlich verdnderliches ma-
gnetisches Fithrungsfeld dient, dadurch
gekennzeichnet, daB das Magnetfeld.der-
art bemessen ist bzw. die an den Feld-
raum angrenzenden rotationssymmetri-
schen Polschuhe derart ausgebildet sind,
daB im Gebiet der kreisformigen Bahn
der Elektronen das dem Hauptfeld gleich-
frequente und gleichphasige Fithrungsfeld
stets halb so grof ist wie das Hauptfeld
und daB die abnehmende Intensitdt des
Fiihrungsfeldes nach auBen hin nicht
stirker als umgekehrt proportional dem
Radius der kreisformigen Bahn des Elek-
trons abnimmt.

- 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,- dafl die Intensitit
des Fithrungsfeldes nach auflen hin etwa
halb so stark abnimmt, wie der Radius

- der Elektronenbahn zunimmt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, da-

" durch gekennzeichnet, daB die Polschuhe

im Bereich des Fithrungsfeldes als Hyper-
boloide ausgebildet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf der Feld-

_raum im Bereich des magnetischen Haupt-

feldes, also innerhalb des Kreises der
Elektronenbahn, aus mehreren hinterein-
andergeschalteten, durch magnetisch lei-
tendes Material voneinander getrennten
Luftspalten gebildet wird. ,

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Feldraum
im Bereich- des Hauptfeldes mit etwa

_nach Art der Massekerne in ein Isolier-
material eingebettetem Eisenpulver ausge-

fillt ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruchr, da-

durch gekennzeichnet, dafi der Magnet-
pfad fiir das Fiihrungsfeld derart be-
messen ist, daB bei Uberschreitung eines

- bestimmten TFluBwertes Sittigung ein-

tritt. :

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, da-

durch gekennzeichnet, daB von den
rotationssymmetrischen Polschuhen die
in dér Feldachse liegenden Polschuhe eine
derartige Form, beispielsweise Zylinder-
form, erhalten, daB in ihnen d{iber den

“ganzen Anderungsbereich des magneti-

schen Flusses keine Sittigung eintritt,
wihrend- die auBerhalb der Feldachse lie-
genden, zweckmiBig ringférmig -ausge-
bildeten Polschuhe eine solche Einschnii-
rung erhalten, daB bei einem bestimmtert
FluBwert Sittigung eintritt.
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