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Schlitzmagnetronanordnungﬂioa&Z%Méx&L‘Zﬁ%égfa».

Die Erfindung betrifft eine Schlitzmagnetronanordnung
zur Anfachung, Zwischenverstirkung oder zum Empfang von Hochfree
quenzwellen in dielektrischen Leitungen, insbesondere in Hohl-
rohrleitungen, wie sie in neuerer Zeit zur Fortleitung von ultra-

kurzen Wellen bekannt wurden.

Die Anregung von dielektrischen Leitungen, d.h., Leitun-
gen, die aus einem Dielektrikum bestehen, das nach aussen hin
entweder durch ein Metallrohr oder durch eine totalreflektieren-
de Oberfliche abgeschlossen ist, erfolgte bisher stets durch an-
tennenartige Gebilde, deren Form der Jeweils gewlnschten Wellen=
art angepagst war. Diese Antennen wurden durch normale -lochfre-

Ay accts U4
quenzgené;553555Y3§f§§§ﬁ;;gungen angeregt. Bekanntlich ist die
Verwendung von Hohlrohr- und szhnlichen Leitungen praktisch auf
Dezimeter- und Zentimeterwellen beschrinkt, und kommt hauptsisch-
lich fur die sogenannten iH-Wellen in Frage, da nur diese eine
genugend kleine Dampfung besitzen; die oben erwihnten Antennen-
gebilde eigneten sich jedoch fast alle nur zur Erzeugung von
E-Vellen, so dass besondere Mittel vorgesehen werden mussten,

un nachtEglich die E-Wellen in H-Wellen umzuwandeln. Zur direk-



ten Erzeugung von H-Wellen sind nur einige konstruktiv unglinséi-
ge Antennenformen bekannt, die ausserdem bei ultrakurzen Wellen
nur schwer ohne allzugrosse Verluste anzuregen sind. Der Erfin-
dung liegt die Aufgabe zugrunde, praktisch brauchbare Anregungs-—
moglichkeiten von H-Wellen zu schaffen., Erfindungsgemiss vermit-
telnzdie als Schwingsystem dienenden Verbindungsbigel der%no—
densegmente eines Schlitzmagnetronsystems selbst die Kopplung

mit dem elektromagnetischen Feld in der dielektrischen Leitung.
Magnetronsystem und Abstrahleinrichtung bilden demnsch elektrisct
unq&onstruktiv eine Einheit, wodurch wesentlich hdhere Ausbeuten
bei Wellen bis herab in das Zentimeter- und Millimetergebiet er-
zielt werden kdnnen. Séamtliche Zusatzeinrichtungen ausser den
Mitteln zur Vorspannung, Heizung etc. des Magnetronsystems ent-—
fallen, so dass ein Minimum an hochfrequent beanspruchtem Mate-
rial zur Verwendung komm*, Durch entsprechende Wahl der Form der
die XKopplung mit dem elektromagnetischen Leitungsfeld vermitteln-—
den Verbindungsbligel der Anodensegmente lassen sich alle prak-
tisch mdglichen H-Wellenformen derLeitungen‘%éeugen und empfan-
gen. Hierbei brauchen nicht szamtliche Verbindungsbligel der Ano-
densegmente mit dem Leitungsfeld in Wechselwirkung zu stehen,
sondern es konnen einige durch Abschirmung gegen die Leitung ab-
gedeckt sein, so dass nur solche Verbindungsbiigel, die zu dem
gewunschten Wellentyp flihren, ausgenutzt werden, wzhrend die
Ubrigen Verbindungsbiigel lediglich ihre Funktion als Verbindungs-

bigel, nicht aber diejenige von Strahlungselementen ausiben.

Die Erfindung, die nicht auf irgendwelche spezielle

Konstruktionen beschrinkt ist, sondern an sich bei beliebigen
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Schlitzmagnetronarten angewandt werde%%ann, sei anhand eines be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels nidher beschrieben, Dieses Ausfih-
rungsbeispiel hat den Vorteil einer ausserordentlich einfachen
Konstruktion, die beliebig im Anfang, an einer Zwischenstelle
oder am Ende einer Hohlrohrleitung eingefligt werden kann., Die
Abb,1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau der Magnetronrdhre., Mit

M ist ein Metallblock oder eine Metallplatte bezeichnet, die mit
einer zentralen Bohrung E versehen ist. Diese zentrale Bphrung
wird von weiteren Bohrungen I umgeben, die mit der zentralen Boh=-
rung durch schmale,z.B. eingeségte'Schlitze in Verbindung stehen,
Durch die genannten Schlitze wird die Wandung der zentralen Boh-
rung in einzelne Segmente unterteilt, so dass diese Bohrung als
mehrgeteiltes Magnetronsystem Verwendung finden kann. Zu diesem
Zweck ist innerhalb der Bohrung eine Emissionsquelle K angeord-
net, die selbstverstindlich statt dessg§$%%g;erhalb, z.B. an ei-
ner Stirnseite, angebracht sein kann, Die einzelnen Anodensegmen-
te des Systems stehen miteinander iiber die Innenwandungen der
Bohrungen L in Verbindung, die zusammen mit den Schlitzen so be-
messen sind, dass Jeweils ein Schwingungskreis gebildet wird.

Die Anordnung der abb,q1 ist bereits in einer dhniichen Ausfithe
rungsform bekannt, nidmlich so, dass die Zusseren Bohrungen I so
nah an die zentrale Bohrung herangeriickt sind, dass sie diese
schneiden und die Wandung der zentralen Bohrung auf diese Weise
schon ohne zusitzliche Schlitze in Segmente unterteilen., Auch
diese Ausfihrungsform ist an sich zur Durchfuhrung der Erfin-
dung méglich, hat jedoch gewisse Nachteile; unter anderem den,
dass die Strombelegung auf den Innenwandungen der dusseren Boh-

rungen nicht gleichmissig ist. In der Wirkungsweise entspricht



das beschriebene System vdllig einem normalen Vierschlitzmagne~

tron, dessen Segment~.lber A/2 lange Schwingkreisblizel miteinan-

vae-Epfindung besteht mum-darin, ein selches
System zur Wechselwirkung mit dem elektromagnetischen Feld einer
‘Johlrohrleitung zu bringen. Dies zeigt die Abb.2, in der mit H
die Hohlrohrleitung bezeichnet ist, die aus einem z.B. luftge-
fillten Metallrohr besteht. Am Ende dieser Leitung ist die im
Schnitt gczeichneéf cemdss Abb.1 mit Bolarungen versehene Metall-
platte M angeordnet, deren zentrale Bohrung eine Kathode K ent-
hilt. Zur Erzeugung eines konstanten liagnetfeldes parallel zur
Kathodenachse dienen Folschuhe P, Liesse man z.B. bei einer Vier-
teilung des Magaetronsystems gemidss Abb,.1 simtliche vier Schwing-
kreisbohrungen in Wecuselwirkung mit der Leitung treten, d.h.
liesse man diese Scheibe M unmittelbar in eine Hohlrohrleitung
hineinstrahlen, so wiirde sich eine Welle nach dem H2—Typ ausbil~-
den. Ist dies nicht gewlinscht, sondern zieht man z.B., eine HO—
Welle vcr, deren Dimpfung bekanntlich mit wachsender Frequenz ab-
nimmt, so#mﬁssen zwel einander gegenliberliegende Schwingkreisboh~
rungen des viergeteilten Systems abgedeckt werden, so dass nur
die beiden anderen zur Wirkung gelangen, Dieser Fall ist in Abb,
2 eingezeichngt,?zg das Magnetronsystem von einem Abschirmgehiu-
se G umgeben ist, das lcdiglich oben und unten zwei Oeffnungen

B1 und B2 besitzt, die die Hohlrohrleitung mit der oberen und un-—
teren Schwingkreisbohrung in Verbindung bringen. Da die Hochfre-
quenzstrome in zwei einander gegeniiberliegenden Schwingkreisen
eines Vierschlitzsystems in gleichem Sinne zirkulicren, ergibt
sich die gewlinschte H-Welle, d.h.eine Welle, beil der die elektri-

schen Kraftlinien konzentrisch zur Achse der Hohlrohrleitung lie-



gende Kreise bilden.

Ist g;s Magnetronsystem dagegen lediglich als Zwei-
sc%}itzmagnetron ausgebildet, d.h.die Metallplatte gemiss Abb,1
nu% miby zwei eirander gegeniiberliegenden Bohrungen L versehen,
so fliessen in den beiden Bohrungen entgesengesetzte Strdme, und
es entsteht eine Hq-Welle. Bei weiterer Unterteilung,dh, bei
Vergrdsserung der Zahl der Schwingkreisbohrungen und entsprechen-
der Auswahl der Bohrungen durch Verwendung von Abschirmplatten

lassen sich auf diese Weise samtliche B~Wellen erzeugen und emp-

fangen.

Die Abb.2 zeigt deutlich, in wie einfacher Weise die
Kombination der Hohlrohrleitung mit dem Magnetronsystem konstruk-
tiv ausgebildet ist. Die Metallplatte M muss selbstverstidndlich
ertweder innerbalb eines evakuierten Kolbens angeordnet sein
oder kann selbst ein Vakuumgefiss bilden, wobei lediglich die
beiden Stirnseiten duren Iscliermaterial vakuumdicht abzudecken
sind. Auch ist es moglich, das Gehiduse G als Vakuumgefidss aussu~-
bilden, dessen Oeffnungen B1 und 32 mit isolierenden Verschlus-

sen z1 versehen sind.

Eine etwas andere Ausfihrungsform des krfindungsgedan-
kens zeigt die Abb.3. Es ist hier mit H wiederum die Hohlrohrlei-
tung bezeichnet, die an jhrem Ende mit einer Abschlussplatte A
abgeschlossen ist. Kurz vor dem Ende ist innerhaldb der Hohlrohre
leitung ein Magnetronsystem M gemiss Abb.1 angeordnet, dessen
Durchmesser Jjedoch kleiner ist als der Durchmesser der Hohlrohr—
leitung., Das Magnetronsystem ist der Einfachheit halber nur sche-

matisch dargestellt und muss selbstverstindlich mit einer Kathode,



Gleichstromzufihrungen und einem Vakuumgefdss versehen sein. Auf
der der Abschlussplatte A gegeniiberliegenden Seite des Magnetron-
systems ist eine mit zwel Bohrungen 81 und B, versehene Metall-
platte P angeordnet, deren Bohrungen zwel nebeneinandemliegenden
Schwingkreisbohrungen des Magnetronsystems gegeniberstehen, Auf
diese Weise gelangen diese beiden Schwingkr?isbohrungen in Wech-
selw! rkung mit Jer Hohlrohrleitung. Handelt es sich, wie darge-
stellty um ein Vierschlitzsystem, so bildet sich in der Hohlrohr-
leitung eine H1-Welle aus, da die Strdme in zwei benachbarten
Schwingkreisbohrungen einander entgegeugesctzt verlaufen.

Der Abstand zwischen Magnetronsystem und Abschirmplat-
ten darf selbstverstandlich nicht zu gross gewdhlt werden, um e1-
nen Durchgriff des Feldes der nicht gewlinschten Schwingkreisboh=
rangen durch di: Oeffnung=n <4=r Abschirmplatte zu vermeiden., Je-
doch ist es in vielen Féllen glunstig, diesen Abstand sowie den
Abstand der hinbter dem Magnetroasystem liegenden Abschirmung
(4 in 4bb.3) so zu wdhlen (z.B. A/4), dass die von den Schwinge
kreisbohrungen ausgehenden ¥ellen nach Feflexion an den Abschirme
pletten phisenrichtig wieder zuf die Bohrungen auftreffen und

diese uuter Umstinden entdampfen,

Die in 4Abb.2 und 3 dargestellten Anordnungen der Erfin-
dung kdnnen als selbsterregte Sender oder alc Empfanger Verwenw
dung finden. Im ersteren Fzll kann eine Modulation durch Aende-
rung der Betriebsbedingungen erzielt werden. Ist aus irgendwel-
chen Grinden,z.B. zur Erzielung extrem kurzer Wellen, gewlnscht,
eine Iremdsteuerung und Frequenzvervielfachung der Schwingungen

vor ihrer Zufihrung zur Hohlrohrleitung vorzunehmen, £2 kdnnen
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die beschriebenen Magnetronsysteme mit Fremdsteuerelektroden
versehen sein. Dies zeigt z.B, die Abb.4, bei der eine Metall-
scheibe gemiss Abb,1 mit geschlitzten Ffeitenplatten S1 und 32
versehen ist, dqupn Fremdsteuerspannungen zugefihrt werden.Da
die Schlitzzshl der Seitenplatten halb so gross ist, wie die der
Magnetronanode, ergibt sich, wie dies bereits bei normalen
Schlitzmagnetronrihren vorgeschlagen wurde, eine Frequenzver-
dopplung. Durch Vergrdsserung der Schlitzzahl der Anode lésst
sich dementsprechend eine noch hohere Frequenzvervielfachung er-
zielen., Der Einbau eines Fremdsteuersystems in die Hohlrohrlei-
tung erfolgt, wie anhand der Abb.2 und 3 beschrieben. Wird die
Anordnung nach Abb.4 zum Empfang verwendet, so kann sie zur Fre-
quenzteilung benutzt werden, d.h. so, dass an den geschlitzten
Seitenplatten die frequenzgeteilte Empfangswelle auftritt, die

dann erst nachtridglich zur Demodulation gelangt,

Statt der Fremdsteuereinrichtung geméss Abb.4 konnen
selbstverstandlich auch andere bekannte Fremdsteuermethoden Ane

wendung finden.

In vielen Fdllen ist eine Zwischenverstiarkung der Wel-
len in Hohlrohrleitungen erwiinscht, um grdssere Entfernungen iber
bricken zu konnen. Auch fur diesen Fallen eignet sich die Erfin-
dung, ohne dass irgendwelche besonderen Mittel anzuwenden sind,
So zeigt die Abb.5 ein Fremdsteuersystem fur die Zwecke der Zwie-
schenverstirkung, das gleichzeitig eine Frequenzvervielfachung
ergeben kann. Die Hohlrohrleitung H ist aufgeteilt und die bei-
den Enden mit Abschirmplatten.Eﬁ und P2 versehen. Die Hochfre-

quenzwelle komme z.B. von links, wie durch den Pfeil angedeutet,



an und treten durch die Oeffnung der Platte Pﬁ in ein Magnetrons
system Mﬁ ein, das nach Art der Abb.1 ausgebildet ist. Die Be-
triebsbedingungen dieses Systems sind so eingestellt, dass keine
Selbsterregung auftritt, sondern dass das 3ystem durch die anw
kommenden Wellen in Schwingungen versetzt wird. Die Elektronen

im Entladungsraum des Systems Mﬂ werden daher in Bewegung vere
setzt und gelangen in ein zweites liagnetronsystem !é, dessen po-
sitive Vorspannmung etwas grdsser ist als die des ersten Systems,
80 dass die Elektronen des Systems M1 in das zweite System M, hin-
eingezogen werden, Ist die Anodenunterteilung des zweiten Systems
grosser als die des ersten Systems, sotbeten an den Schwingungs-
kreisen des zweiten Systems Schwingungen hdherer Frequenz auf,

die in diesem System entdampft werden und durch die Abschirmplat-
te P2 in die Fortsetzung der Hohlrohrleitung gelangen. Es ergibt
sich hierdurch eine Fremdsteuerung und Verstirkung der Wellen,
Zwischen den beiden Magnetronsystemen ist zweckmidssig eine geer-
dete Abschirmplatte S angeordnet. Ausserdem ist die Kathode zweck-

méssig pur in dem ersten System M1 emissionsfahig,.

Eine andere Form der Zwischenverstidrkung ist in Abb,6
dargestellt, wo mit EH und P2 wiederum zwei Abschirmplatten und
mit M ein viergeteiltes Magnetronsystem nach Art der Abb,1 darge-
stellt ist. S@mtliche Teile befinden sich im Innern der Hohlrohr-
leitung H. Die von links ankommenden Wellen treten durch die Oeffa-
nungen in der Platte Pﬁ hindurch und regenﬁmei Schwingkreisboh=
rungen des lagnetronsystems an. Hierdurch werden die Elektronen
dieses Systems in Rotation versetzt und regen ihrerseits die bei-

den anderen Schwingkreisbohrungen zu Schwingungen an, die durch
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die Oeffnungen der zweiten Abschirmplatte Pé mit der Fortsetzung
der Hohlrohrleitung gekoppelt sind. Es ergibt sich eine Fremde
steuerung und Verstiarkung, wobei die beiden Hohlrohrleitungsabe
schnitte wegen der senkrecht zueinander stehenden Anregungskrei=
se vollig voneinander/gékOPPelt sind., In Abb,6 ist auch bei-
spielshalber eine lagnetspule Sp miteingezeichnet, die in den
ubrigen Abbildungen der Einfachheit halber fortgelassen ist.
Statt einer Spule kinnen selbstverstindlich auch Permanentmagne-
te Verwendung finden. Bei der Anordnung der Abb.6 ergeben sich

wiederum, wie eingezeichnet, Ho-Wellen.

Statt zur Fremdsteuerung, Freguenzvervielfachung bezw,
~Teilung und =-Verstirkung konnen die Anordnungen der Abb,5 und
6 ausserdem zur Umwandlung der Wellenarten ineinander Verwendung
finden, Dies ist ohne weiteres klar, da, wie oben auseinanderge-
setzt, die erzeugte Wellenart (selbstverstindlich stets vom He
Typ) lediglich von der Wahl, Anordnung, Anzahl etc., der Schwing-
kreisbohrungen des Magnetronsystems abhiéngt, sq-dsss durch ent-
sprechend verschiedene Wahl der Oeffnungen der Platten Pﬁ und Pé
in den Abb.5 und 6 eine Umformung der verschiedenen H-Wellen

ineinander mdglich ist,

Die Erfindung ist nicht auf eine besondere Schlitzzahl
oder die besondere Ausfilhrungsform der Abb,1 beschrinkt., Es er-
geben sich vielmehr durch eine sehr hohe Unterteilung, z.B. eine
Achtschlitzung des Anodensystems, erhebliche Vorteile, da hier-
bei noch kiirzere Wellen hervorgebracht werden kdnnen, Ausserdem
konnen die Grosse und der Abstand der einzelnen Schwingkreisboh-

rungen von der zentralen Bohrung und voneinander verschieden ge~
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wahlt werden, sgass die einzelnen Schwingkreise auf etwas von-
einander verschiedene Wellen abgestimmt sind, Hierdurch wird
eine Art Bandfilterwirkung erzielt, die es moOglich macht, das
Magnetronsystem durch entsprechende Aenderung der Betriebsbedin-
gungen mit gleichem Wirkungsgrad auf verschiedenen Wellen zu be-
treiben. Schliesslich kamn auch von dem friheren Vorschlag Ge-
brauch gemacht werden, jeweils zwischen zwei Schwingsegmenten
ein neutrales Segment anzuordnen, wodurch sich Schwingungen von

kleinerer als erster Ordnung erzeugen lassen.



Patentanspriche

1. ) Schlitzmagnetronanordnung zur Anfachung, Zwischenver-
stiarkung oder zum Empfang von Hochfrequenzwellen des H-Typs in
dielektrischen ILeitungen, dadurch gekennzeichnet, dass die als
Schwingsystem dienenden Verbindungshigel der Anodensegmente selbst
die Kopplung mit dem elektromagnetischen Feld in der dielektri-
schen Ieitung vermitteln.

2.) Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass nur einige der Verbindungsbiigel dem Feld der dielektrischen
Leitung ausgesetzt sind und zwar diejia;gen, deren gegenseitige
Lage die Wechselwirkung mit der jewei¥§ gewiinschten Wellenart
ergibt, widhrend die Ubrigen Verbindungsbligel durch entsprechend
geformte Abschirmungen vun der Kopplung mit der Leitung ausge-

schlossen sind.

3.) Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein
Magnetronsystem, bestehend aus einer letallplatte oder einem Me=-
tallblock mit einer zerntralen als Entladungsraum dienenden Boh-
rung und zwel oder mehreren die zentrale Bohrung umgebenden, mit
der letzteren durch Schlitze verbundenen Schwingkreisbohrungen,
die zur Kopplung mit der dielektrischen Ieitung dienen (4Abb.1).

4,) Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichmet durch Fremde
steuerelektroden, insbesondere geschlitzte Seitenplattenyzur
Fremdsteuerung und gegepenenfalls Frequenzvervielfachung des

Magnetronsystems.,
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5e) Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch die
Verwendung als Zwischenverstarker in der Weise, dass nur ein
Teil der Schwingkreisbohrungen durch die ankommenden Wellen er-
regt wird und der andere Teil zur Aussendung der verstdrkten

Wellen dient.

6. ) Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch die
Verwendung als Zwischenverstérker in der Weise, dass ein Magrs-
tronsystem durch die ankommenden Wellen erre/géé%d die in Rota-
tion versetzten Elektronen in ein zweites Magnetronsystem gemiss
Anspruch 1 ﬁbergeh/\&/ das zur Aussendung der verstirkten und ge-
gepenenfalls frequenzvervielfachten Wellen dient,

7e) Anordnung nach Anspruch 2 und 5 oder 6, gekennzeich=-
net durch die Verwendung als Umwandlungseinrichtung von einer

H=Welle einer Art in eine H-=Welle anderer Art,
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