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M4 ller:s Leistung und Virkungsgrad bel einem
Einkreisklystron. ‘

s wird im folgenden die erzielbare optimale Nutz-
leistung und der dabei erreichbare Virkungsgrad bei einem
 Binkreisklystron filr den Fall behandelt, da8 die Nutz-
leistung durch den erzielbaren Strahl  strom begrenzt
wirde.

In Fig, 1 ist schematisch ein Einkreisklystron
im Schnitt gezeichnet. Der Schwingun. skreis besteht im
wesentlichen aus zZwei axial ineinander gesteckten Rohren,
deren Endflichen Gitter tragen. Steuer- und Arbeitsraum
werden durch je zweli solcher Gitter begrenzi. Die Be-
rechnungen werden unter der VOraussetZung gemacht, daf
der Elektronenstrahl mit einer so hohen Geschwindi;keit
in den Fntladungsrsum eintritt, _daf in Steuer- und Ar-
_beitsraum immer die Bedingung u L uo erfiillt ist. Diese
Forderuns 128t sich ohne Leistungsaufwand erfiillen, wenn
.ninter dem Schwingungskreis die Zlektronen an einem Auf=-
finger wieder so weit abgebremst werden, daf dort das
lan;samste Tlektron gerade mit der Ceschwindigkeit null-
ankommt, Im Kompréssionsraum sollen die Elektronen durch
geeignete Schaltmafnahmen auf eine kinetische Energie ellk
gebracht werden, die so gewidhlt wird, da sich der ge-
wiinschte Laufzeitwinkel (die Ordnung der Schwingung) ein-
stellt., Die hohe Eintrittsgeschwindigkeit kann durch eine
HilfSSpannungsquelle, der keine Leistung entzogen wird,
erreicht werden, Bs werden dadurch Verh#dltnisse geschaffen,
die mathematisch leicht zu ilbersehen sind (da hBhere Poten-
zen voan/%LavernachléRigt,Werden kbnnen)lund auferdem
‘wird es mdglich, vei kleinen Steuer- und Arbeitsraumkapa-
‘zmititen relativ kleine Laufzeitwinkel zu erreiciien.

Unter den ;emachten Voraussetzungen ergibt sich fir
den im Arbeitsraum‘influenzierten Wechselstrom in guter
¥iherung "
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Ais Abszisse ist der Strahlstrom in m4 auf etra;en,
(Als linke Ordinatenleiter verh&ltniszanlen inm 1ogam
‘rithmischen Mlafstab, als rechte Ordinantenleiter y (die
sich nur auf die gestrichelie Kurve bezieht) die Hutz-
leitstung in watt, ebeafalls im logarithmischen laiata
3etracnten w.r sundchst die Kurve, die das Verhil%nis
der wecilselspannun:; am Arbeitsraum zur Xompressiong—
raumspannung darstellt, SO sient man, daf aie .‘echsel-
‘Spannung seion von sehr kleinen Stromen ab inrem Grengz-
wert sehr nahe komat. Jieser Grenzwert lie.+t bei un el thy
einem Drittel der Kompressionsraumspannung. Jiese Te-
scharidinkung der Jechselspannung, die durech Slinstisstes
Zinkoppeln des verbrauchswiderstandes erzeugt:wird, be-
deutet aber A |
1.) daB bei gréferen Strahlstrsuen die erzielbare utz-
leistung unndti;; klein gehalten wird unad
2.) daf, wenn man ein Einkreisklystron mit dem liUckkopp-
lungsverhdlinis 1 und einem Laufzeitwinkel von 11/27%
nur mit einer einzi_en Spannung-(Uk) betreibt, ohne
am Auffinger wieder abzubrenmsen, der Yirkungsgrad
~der Anordnung sehr schlecht wirds
In den beiden unteren Xurven ist der Virkungs. rad einmal
mit und einmal o'ine Auffsinger eingeZeichnet. Man sienht,
daf man durch Anbrin;en eines Auffingers den Wirkungg-
.5rad um einen Faktor 2 steigern kann, In der gestrichel-
ten Kurve ist die erzielbare Hutzleistun, aufgetragen;
LEBt man das ﬁﬁckk0pp1ungsverhﬁltnis nicat fest,
sondern bestimut es so, dzf man flir jeden Vert des Stranhl-
stromes die ndchste erzielbare Nutzleistung bekommt, so-
ergeben sich die' in Bild 5 wiederge;ebenen Verhiltnisse.
Als Abszisse ict wieder der Strahlstrom eufgezeichnet,
"ebenso sind die Ordinantenleitern analog denen zu Fig.4.
Die Kurve fir 6" stellt das zu jedem Strom giinstisste
-Uckkopplungsverhslinis dar. las Verhiltnis der Vechsel-
'spannung zuf’KompressionSraumspannung zeigt ein ganz an-
deres Verhalten als oben. Is stei.t mit wachsendem Strom
iiber alle Grenzen, Jas ist auch der Grund, warum die
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langsamste Elektron mit der Geschwindigkelt null auftrifft,
Den Virkungsgrad wird man zweckmilis als HuBeren Wir-
kungsgrad bezeiciinen, da die in einem Huleren IIutzkrels
‘zur Verfiicung stehende Ilochfreguenzleistung mit der Ver-
lustleistung verglichien wird,

Die Wutzleistung soll nun zu einen Haximun cemachy
werden und zvar
1.) in Bezug auf den Anfenwiderstand und
2.) in Bezug auf das Rickkopplungsverhiltnis.
Ja es zu velt Tithren wiirde, die sich hierbei ergebenden
allpemeinen Beziehungen abzuleiten, sollen die sich ein-
stellenden Verhilinisse an einem Reispiel veranschaulicht
werden, - ,

7ir denkén uns den oben gezeichneten Schwingkreis
durch ein juusisiztionZires Ersatzbild gekennzeichnet; wie
es in Fig. 3 wiedergeseben ist., Die Kapazititen C und
Cy symbolisieren den Steuer- und Arbeitsraum,*Dem oben
erwihaten Verschieben des. inneren Zylinders zur. Verdnderung
des Iickkopplungsverhilinisses entepricht eine Verinderung
der -beiden Kapazitﬁten derart, daR die Cesamtkapazitit
konstant bleibt. las hilckkopplungsverhilinis wird dann
‘einfach gleich dem Verhilinis der beiden Kapazitidten,
bzw. gleich dem Verhslinis der Gitterabstinde, Damit er-
gibt sich die in der Figur angegebene Abhingigkeit des

o

auf den Arbeltsraum transformierten Innenwiderstandes It

und cer Laufzeitwinkel in Steuer- und Arbeitsrauml,, fbl
vom Riickkopplungsverh#ltnis, Mir das gerechnete Beispiel
ist weiter vorausgesetzt, daB der Laufzeitwinkel im Kom-
pressionsraun ¢= /M% ; die Laufzeitwinkel in Steuer-
und Arbeitsraum zusammen f, +% =T, die Kompressions-
raunspanaung Uy = 2500 V und der iiber beliden Kapazit&ten
liesende Innenwiderstand k;° = 200 000 Ohm.

Mit diesen Daten ergeben sich fiir den Fall, daB
das niickkopplungsverhiltnis féstgelassen wird, in une
gcerem Beisniele € = 1, und nur der AuRenwiderstand optimal
eingestellt wird, die in Fig. 4 wiedergegébenen VerhZlt-

nisse,
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Dabei bedeuten:
i ¢ Stranlstrom

o)
ay @ TLaufzeitfaktor Steuerraum
ay % Laufzeitfaktor Arbeitsroum

Ji : Besselfunktion 1, Ordnwng;

Riickkopplungsverhaltnis

<

96 : Laufzeitwinkel im Kompressionsrawn,

Diese Formel ist im wesentlichen die iiebster'sche Formel,
erweitert filr enciichen Laufzeitwinkel in Steuner— und ire
beitsraum, | : :
In Fig. 2 ist nochamals cer Schwingungskreis schema-
.tisch_auf;ezeichnetd Der Stranlsitrom io tritt in den Steuer-
raum und wird dort durch die Steuer-Wechselspannung modue
liert ung influenziert im irbeitsraum einen Jechselstrom‘z,
der {iber den Widerstand R die am Arbeitsraunm liegende |
Yechselspannung hervorruft, die dann ihrerseits wieder auf
den Steuerraum zurﬁckgekoppelt wird, Darunter ist ein Ere
satzschaltbild fir den Arbeitsraun gesondert herausgezeich-
net, Der Viderstand R setzt sich‘zusammen aus den zuf den
_Arbeitsraum traneformierten lanen- und Aufenwiderstand.
Uns interessiert fiir cas Yol;jende die im iuBenwiderstand
(Verbraucher) entstehehde Leistung. Sie hingt, einen Test
vorze;ebenen Kreis und eine Teste Kompressionsraunspaniung Uy
voraus esetzt, vom Strahlstrom io; vom Uiickkoppnlungsver-
hiltnis @ und vom AuBenwiderstand ab. (Das Riickkopplunge-
verhdltnis 1ldR% sich bei dem betrachieten System durch
axiales Verschieben des Innen-Zylinders variieren). nie
Art uwud Weise, wie sich der auf’ den Arbeitsraum transfore-
mierte Innenwiderstand und die Laufzeitwinkel in Steuer-
und Arbeitsraum bel Variation des Tiickkopplungsvernglt-
nisses Hndern, isthom'speziellen Aufbau des SystemS'ab;
hingig.
Die Verlustleistung ist j;egeben durch Strahlstrom io
mal Auffingerspannung U,; wobei vorausgesetzt ist, das
die Auffingeérspannung gerade so gewfhlt wird, dak das
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erzielbare jintzleistung wesentlich hther wird, als im
Talle 6 = 1, So ergibt sich z.B. bel 140.mA eine futz-
leistung von 300 watt, alsp ungelshr das Siebenfache
wie oben, bei einem RﬁckkopplungsverhaltnisG’= 1. ler
erzielbare ﬁirkungsgrad'bewegt sich zwischen 20 und
25 Jae o ,
 vHirde man auf op%imalg,LeLstungsatgébe verzich-
ten, so liefe sich der erzielbare Wirkungsgrad wesent-
lich stei.ern., Da aber die Kutzleistung das Primdre ist,
wiirde der irkungsgrad erst dann eine vordr&ngliche Lolle
spielen, wenn die Mutzleistung begrenzt wﬁrd%r%ie ver-
lustleistung, die das System aufnehmen kann. Da aber.
beinm Xlystron im allgemeinen die.ﬁugz;eistung.durch den
erziélbaren;Strahlstrom»begrenzt‘wirﬁ, wird man bemiiht
sein, es so zu dimensionieren, daf der erreichté'Strahl-
strom auch vollkounen ausgenﬁtzt wird,
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