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Uklad trwalych magnesow do wytwarzania na ogél jednorodnego
pola magnetycznego

1

Wpynalazek niniejszy dotyczy ukladu trwatych
magnesé6w do wytwarzania na ogél jednorodnego
pola magnetycznego, przeznaczonego do kierunko-
wego prowadzenia strumienia elektronéw przez
diuzszy odcinek ich drogi, zwlaszcza w duzej mo-
cy elektronéwkach o biezacej fali, ktéry to uklad
sklada sie z rozmieszczonych w kierunku wdiuz-
nym, symetrycznie i promieniowo wzgledem osi
ukladu namagnesowanych magneséw trwatych,
ktérych znajdujgce sie na zewnatrz bieguny sa
magnetycznie zwarte w kierunku wzdluznym ukla-
du i w ktérym to ukladzie pomiedzy umieszczony-
mi po obydwéch czotowych stronach ukladu ma-
gnetycznymi biegunami o przeciwnej biegunowo-
Sci, we wzdluznym kierunku ukladu, umieszczone
sy dalsze, az do §rodka ukladu jednoimienne, bie-
guny magnetyczne, ktére powoduja ujednorodnia-
nie magnetycznego rozkladu pola co najmniej w
obszarze tych biegunéw magnetycznych.

W elektronéwkach dla bardzo wielkich czestotli-
woéci, przede wszystkim w elektron6wkach o bie-
zqcej fali, jak wiadomo chodzi czesto o to, aby
strumieh elektron6w w taki sposéb byt kierunko-
wo prowadzony przez dluzszy odcinek swej drogi,
zeby Srednica tego strumienia elektronéw pozosta-
wala mozliwie jednakows. Znane jest stosowanie
do tego celu cewek magnetycznych. Natezenie pola
magnetycznego w osi cewki magnetycznej nie jest
jednakze jednorodne, ale w $rodku cewki jest
wieksze niz po stronach czolowych. Znane rozwia-
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zanie ujednorodniania pola magnetycznego cewki
polega na tym, zZe uzwojenie cewki magnetycznej
umieszcza si¢ na elemencie noSnym o schodkowym
zarysie, przy czym uklad pradowy wazrasta poczy-
najac od S§rodka.

Cewki magnetyczne maja te wade, ze zZuzywaja
energie elektryczng. Wskutek tego w coraz wiek-
szym zakresie od kierunkowego prowadzenia stru-
mienia elektronéw elektronéwki o fali biezacej sto-
suje sie uklady trwalych magneséw. Jako trwaty
magnes do uzyskania na ogél jednorodnego pola
magnetycznego, przeznaczonego do kierunkowego
prowadzenia strumienia elektronéw, znany jest
magnes cylindryczny lub magnes dwustozkowy.
Azeby przy ukladzie magneséw w  postaci
cylindrycznego magnesu {rwalego moZna hylo
ujednorodniaé pole magnetyczne na osi ukladu,
znane jest umieszczanie wewnatrz tego magnesu
wydrazonego walca, ktéry zostaje sporzadzony
z ferromagnetycznego materialu i ktérego poprzecz-
ny przekr6éj maleje poczynajac od Srodka w kie-
runku co najmniej jednego konfca.

W celu uzyskania jednorodnego ukladu psla
magnetycznego przy cylindrycznym ukladzie ma-
gnesu trwatego znane juz jest zestawienie rurewe-
go magnesu z dwoch przeciwnie promieniowo Ba-
magnesowanych elementéw rurowych, ktére sie
wzajemnie czeSciowo odmagnesowuja i w ten spe-
s6b daja wymagany rozktad potencjalu magne-
tycznego wzdluz osi ukiadu magnetyeznego, We
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wszystkich tych znanych ukladach z rurowymi lub

dwustozkowymi magnesami -istnieje znaczny stru-
miefi rozproszenia magnetycznego do otaczajgcej

magnes przestrzeni, tak e konieczne s bardzo

ciezkie magnesy o duzej pojemnoSci energetycznej,
ktérych indukcja magnetyczna tylko w nieznacz-
nej czefci sklada sie na uzZyteczny strumiefi ma-
gnetyczny.

W celu zmniejszenia strumienla rozproszenia ma-
gnetycznego .-do. otaczajacej przestrzeni ukladu
ogniskujgcego trwalych magneséw, znane jest ze-
stawienie tego ukladu ogniskujacego z promienio-
wo namagnesowanych magnes6w trwatych, ktére
na poezatku i koficu ukladu sg grupowane gwiez-
dzifcie dokola osi tego ukladu a swymi zewnetrz-
nymi kofcami przylegaja do kawalkéw miegkkiego

, Zelaza, ktére ulozone sq w kierunku osiowym i ma-
gnetycznie wigzg ze sobg zewnetrzne bieguny ma-
gneséw trwatych. W celu uzyskania przy tym wy-
starczajacej jednorodnofci pola magnetycznego na
osi ukladu wewnetrzne kofice magneséw trwatych
sg polaczone za pomocyg cylindra sporzadzonego
z migkkiego zelaza. Wskutek zastosowania cylin-
dra z miekkiego selaza znaczna czeSé indukeji ma-
gnetycznej nie bierze udziatu w ogniskowaniu stru-

- mienia elektronéw.

W celu wyeliminowania w tego rodzaju ukladzie
trwatych magneséw cylindra sporzadzonego z miek-
kiego Zelaza znane jest wreszcie stosowanie w nie-
znacznej odleglofci od magneséw trwatych, ktére
sg umieszczone na obydwé6ch czolowych stronach
uktadu, i réwnolegle do nich, dodatkowego zespo-
tu gwiazdziScie wzgledem osi ukladu ustawionych
pretébw magnetycznych, ktére namagnesowane sg
w tym samym kierunku co magnesy trwale umiesz-
czone na koticach ukladu. Te dodatkowe prety ma-
gnetyczne powinny byé tak dobrane, Zeby w ich
otoczeniu ujednorodnione zostalo ogniskujgce pole
magnetyczne. Specjalnie dobre ujednorodnienie
rozkiadu pola magnetycznego na catej dlugofci
ukladu magnetycznego, jakie moze byé uzyskane
za pomocg magnetycznie miekkiej rury prowadzg-
cej, nie zostalo jednakie w taki spos6b uzyskane.
" Uzyskany w ten spos6b rozklad pola magnetycz-
‘nego wykazuje raczej dostrzegalna jeszcze falistosé,
tak Ze wspomniany uktad magneséw trwatych nie
nadaje sie do kierowanego prowadzenia strumie-
‘nia elektrondéw na dluiszym odcinku jego drogi
‘(na przyklad na odcinku powyZej 20 cm). Poza

tym wspomniana ‘konstrukcja ma znaczny we-

‘wnetrzny strumiefi rozproszenia magnetycznego,
ktéry musi byé przejety przez umieszczone na czo-
towych stronach ukladu zespoly magneséw trwa-
‘tych." Do ‘wykonywania tych magneséw trwatych
sq zatem znéw potrzebne materialy, ktére odzna-
-czajg ‘sl¢ ‘znaczng magnetyczng pojemnoscig ener-
-getyczng.

Zadaniem wynalazku jest stworzenie ukladu ma-
gneséw -trwalych:do wytwarzania na ogét jedno-
rodnego  pola magnetycznego, przeznaczonego do
kierunkowego prowadzenia strumienia elektronéw
- przez dtuzszy odcinek jego drogi, zwlaszcza w lam-
~pach 0 biezqcej- fali -i duzej mocy, w kté6rym to
ukladzie ciezar magneséw méglby byé znacznie
zmniejszony w stosunku do znanych magneséw
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trwalych przy tym samym uzytecznym  strumie=
niu magnetycznym. ’
W celu rozwigzania tego zadanis zaproponowany
zostat uklad magneséw trwalych wspomnianego na

. wstepie rodzaju, w ktérym wedlug wynalazku ma-

gnesy trwale, na swej zwréconej w kierunku osi
ukladu stronie tworza wieksza liczbe tuz jeden za
drugim uszeregowanych biegunéw magnetycznych,
ktérych potencjal magnetyczny poczynajgc od stron
czolowych ukladu az do jego Srodka w taki sposéb
maleje, ze wszystkie wychodzgce z poszczegélnych
biegunéw magnetycznych do wewngtrz ukladu
linie sil pola przebiegaja na ogél réwnolegle do
osi tego ukiadu.

Wynalazek pozwala na zastosowanie do sporza-
dzania magneséw trwatych takiego materiatu, kt6-
ry ma malq pojemno§¢ energetyczng i bardzo duze
natezenie powSciagajace (He>>2000 Oe), gdyz w
ukladzie trwalych magnesé6w wedlug wynalazku
stosunek uzytecznego strumienia magnetycznego do

strumienia rozproszenia magnetycznego jest bardzo

duzy i wskutek tego na ogét pokrywane musi byé
tylko zapotrzebowanie mocy potrzebnej dla uzy-
tecznego strumienia magnetycznego. Jako material
o duzym natezeniu pows$ciagajacym i malej pojem-
nosSci energetycznej nalezy uznaé¢ taki materiat,
w ktérym stosunek pa indukcji magnetycznej w
punkcie roboczym Ba do nateZenia pola magne-
tycznego w punkcie roboczym Ha na ogél nie prze-
kracza liczby jednocyfrowej.

Znanymi materialami tego rodzaju sy na przy-
klad  twarde magnetycznie ferryty lub stopy na
bazie platyna-kobalt. Ze znanych zasad dobierania
wielkoSci magneséw trwatych, sporzgdzanych z ma-
terialu o duzym natezeniu powsciagajacym i matej
pojemno$ci energetycznej wynika, Ze tego rodzaju
trwale magnesy majg zwarta konstrukcje, a stad
wynika mala ich objetosé. Ponadto przy stosowa-
niu twardych magnetycznie ferrytéw, zamiast sto-
péw Alnico, dotychczas powszechnie stosowanych
do sporzgdzania ogniskujgcych ukladéw z trwa-
lych magnes6w, ciezar trwatych magneséw wedlug
wynalazku jest jeszcze mniejszy, gdy2 terryty te
maja mniejszy cietar wlasciwy.

Uktad trwal’ych ‘'magneséw wedtug wynalazku
najkorzystniej sklada sle z trwatych magneséw,
ktére sg uszeregowane tuz jedne przy drugich
i ktérych dlugoké, poczynajgc -od obydwéch ze-
wnetrznych koticéw ukladu az do jego §rodka, stale
maleje. Poszczegblne magnesy trwale umieszczone
s wzajemnie w jak najmniejszej odleglofci. W
skrajnym przypadku uzyskuje sie jednolity magnes
trwaly, ktéry poczynajac cd strony czolowej ukla-
du maleje schodkowo .lub stozkowo w kierunku
Srodka. Namagnesowane promieniowo do osi ukla-
du magnesy trwale mogg byé pier§cieniami lub
pretami zgrupowanymi gwiaZdziScie dokola osi te-
go ukladu.

Wynalazek zostanie teraz szczegélowiej opisany na
podstawie przedstawionego na rysunku przykiladu
jego wykonania, przy czym fig. 1 pokazuje w prze-
kroju wzdluznym -uklad -trwatych magneséw,
fig. 2 — rozklad pola magnetycznego ukladu trwa-
lych magneséw, przedstawionego na fig. 1, fig. 3 —
przedstawia w rzucie z przodu odmiang ukladu
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trwalych magneséw wedlug wynalazku, fig. 4 —
w przekroju wzdluznym uklad trwalych magneséw
przedstawiony na fig. 3, a fig. 5 przedstawia od-
miane ukladu trwatych magneséw przedstawionego
na fig. 31 4.

W przedstawionym na fig. 1 ukladzie trwatych
magneséw, w sporzadzonej z miekkiego Zelaza ru-
rze 1 umieszczone sg promieniowo namagnesowa-
ne pierScienie 2, kt6ére na przyklad mozna wyko-
naé¢ z twardego magnetycznie ferrytu o duzym na-
tezeniu ‘powsciagajacym. Wewnetrzna £rednica
pierScieni 2, ktérych bieguny magnetyczne zwr6-
cone w kierunku osi ukladu, poczynajagc od strony
czotowej ukladu az do jego Srodka, sa wszystkie
jednoimienne, ' stale - zwieksza si¢ poczynajac od
obydwéch stron czotowych ukladu az do jego Srod-
ka. Wysokofé poszczegélnych pierScieni 2 jest w
taki spos6b dobrana, ze ich zwrécone w kierunku
osi ukladu bieguny magnetyczne majg takiej wiel-
koSci napiecie magnetyczne, iz magnetyczne linie
ekwipotencjalne w calym wnetrzu ukladu trwa-
lych magnes6w przebiegaja na ogél prostopadle do
osi ukladu i zazwyczaj znajdujgq sie w Jednako-
wych wzajemnych odlegto$ciach.

Tego rodzaju uklad linii ekwipotencjalnych jest
pokazany liniami 8, przy czym za pomoca liczb,
ktére poprzedzone znakiem plus lub minus umiesz-
czone s§ na zwréconych w kierunku osi magnesu
biegunach magnetycznych pier§cieni 2, oznaczono
normowang warto§é napiecia magnetycznego. Wy-
" nika stad, Ze wszystkie wychodzace z poszczegdl-
nych biegunéw magnetycznych linie pola magne-
tycznego wewnatrz ukladu przebiegaja na ogél
réwnolegle do osi tego ukladu, gdyz jak wiadomo
linie pola magnetycznego przebiegaja zawsze pro-
stopadle do linii ekwipotencjalnych. Za pomoca
linii 4 uwidoczniono w jaki spos6b przebiegajg linie
pola magnetycznego pomiedzy obydwoma na czo-
lowych stronach ukladu magnetycznego umieszczo-
nymi biegunami magnetycznymi.

Rozklad pola magnetycznego bedzie tym bardziej
réwnomierny, im drobniejsze bedzie stopniowanie
trwatych magneséw. Na zewnatrz ukladu magne-
tycznego, wskutek zwarcia magnetycznego, jakie
daje sporzadzony z migkkiego zelaza cylinder 1,
wzdluz osi ukladu magnetycznego (inaczej niz w
znanym magnesie rurowym lub dwustozkowym)
w ogble nie ma strumienia rozproszenia magne-
tycznego. Jedynie na obydwéch stronach czotowych
ukladu powstaje strumiefi rozproszenia magnetycz-
nego, ktérego linie oznaczono liczba 5. Wynika
stad, ze dla okreSlonej wymaganej indukcji wzdluz
osi ukladu magnetycznego (na przyklad dla induk-
cji 500 G) réwniez przez diuiszy odcinek drogi (na
przyktad wickszy niz 20 cm) pojemnos¢ energe-
tyczna trwalych magnes6w moze byé mniejsza niz
w opisanych na wstepie znanych ukladach trwa-
lych magneséw.

Fig. 2 przedstawia rozklad pola ukladu trwalych
magneséw pokazanych na fig. 1, przy czym odciete
prostokatnego ukladu wspéirzednych podaja dro-
ge 3 w kierunku osi ukladu, a rzedne — indukcje
magnetyczna B;. Przedstawiona linig ciggla krzywa
6 przedstawia zatem wartof¢é B; pola magnetycz-
nego wzdluz osi ukladu ogniskujgcego, pokazanego
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na fig. 1. Przedstawiona linig kreskowa krzywa 7
ma pokazaé, Ze w przedstawionym na fig. 1 ukla-
dzie trwalych magnes6w, za pomocj wgmochienia
napiecia magnetycznego po stronie ‘wyjSclowej
uktadu magnetycznego, pole to mo%ze byé wzmoc-
nione, tak jak to w tym przypadku konieczne je.st
dla elektronéwek o fali biezacej.

Na fig. 3 i 4 przedstawiony jest uklad trwatych
magneséw wediug wynalazku, w ktérym zamiast
pierScieniowych magneséw trwalych zastosowane
zostaly prety magnetyczne 8, ktére usytuowane sg
gwiaZdziScie dokota osi ukladu i swymi zewnetrz-

" nymi biegunami przylegajs do mostkéw 9, sporzg-

dzonych z migkkiego zelaza. Analogicznie do ukla-
du przedstawionego na fig. 1 dlugofé poszczegél-
nych pretéw magnetycznych, ktére wzdluz uktadu
uszeregowane sa tuz jeden przy :drugim, maleje
przy tym poczynajgc od obydwéch stron czotowych
ukladu a%z do jego £rodka.

Przy odpowiednim dobraniu diugofci pretéw ma-
gnetycznych 8 uzyskuje sie znéw rozklad poten-
cjalu magnetycznego taki jaki jest pokazany na
fig. 1. Poszczegblne sporzadzone z miekkiego 2ela-
za mostki 9 s3 wzajemnie polaczone za poimoca
sporzadzonych z miekkiego Zelaza blach 10, tak ze
utworzona zostaje w ten spos6b obudowa ostania-
jaca, ktéra otacza uklad magnetyczny. W ten spo-.
s6b uzyskuje sie to, Zze poza strumieniem rozpro-
szenia magnetycznego po obydwéch stronach czo-
fowych ukladu, nie wystepuje Zaden inny strumient
rozproszenia magnetycznego w otoczeniu wkladu
magnetycznego. Liczba 11 oznaczono nabiegunniki,
dokota ktérych zgrupowane sg prety magnetycz-
ne umieszczone po obydwoéch czolowych stronach
ukladu i w ktére mozna wsungé elektronbwke
o fali biezagcej. Nalezy zaznaczyé, Ze tego rodzaju
nabiegunniki mozna by zastosowaé réwniez w ukla-
dzie trwatych magnes6w, przedstawionym na fig. 1.

W ukladzie trwalych magneséw wedlug wyna-
lazku specjalnie wskazane jest takie wyréwnywa-
nie strat energii na zasadniczo nie dajacy si¢ unik-
naé maly strumiefi rozproszenia magnetycznego po
obydw6ch czolowych stronach ukladu trwatych
magneséw, ze obydwa umieszczone po tych stro-
nach ukladu trwale magnesy zostaja wzmocnione
za pomocsg dodatkowych magneséw, ktére réwniez
s3 namagnesowane promieniowo.

Przedstawiony na fig. 5 przyklad wykonania
ukladu magneséw trwalych jest na ogét podobny
do ukladu pokazanego na fig. 3 i 4. Obydwa za-
stosowane na czolowych stronach prety magne-
tyczne 12 s3 wzmocnione jedynie przez dodatkowe
prety magnetyczne 13. Przy czym zostat pokazany
taki przypadek, wedlug ktérego prety magnetycz-
ne 13 mogg mieé zaréwno takie same jak i mniej-
sze napiecie magnetyczne niz sgsiednie prety ma-
gnetyczne 12, zaleznie od tego jakie jest zapotrze-
bowanie energii na pokrycie strat spowodowanych
strumieniem rozproszenia magnetycznego.

Wynalazek nie ogranicza sie do przedstawionych
wyzej przykladéw jego wykonania. Zwlaszcza nie
jest konieczne, aby magnesy trwalte byly usytuo-
wane schodkowo wewnatrz ukladu. Mozliwe jest,
przy odwréceniu magneséw usytuowanie ich schod-
kowo na zewngtrz, przy czym wolweczas cylinder
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sporzqdzony z -miekkiego Zelaza musi mieé
ksztalt odpowiadajgcy temu ukladowi schodkowe-
mu. Ponadto w jednej ptaszczyZnie prostopadiej do
osi uktadu mozna zgrupowaé gwiaZzdzi§cie wiecej niz
cztery prety magnetyczne. Wreszcie mozliwe jest
stosowanie zamiast twardych magnetycznie ferry-
téw, dowolny inny material o duzym natezeniu
pows$ciagajacym i malej pojemno$ci energetycznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad trwalych magnes6w do wytwarzania na
og6él jednorodnego pola magnetycznego, prze-
znaczonego do kierunkowego prowadzenia stru-
mienia elektronéw przez dluzszy odcinek jego
drogi, zwlaszcza w duzej mocy elektronéwkach
o bietgcej fali, ktéry to uklad sklada sie z roz-
mieszczonych w kierunku wzdluznym ukladu
i symetrycznie dokola jego osi, promieniowo
wzgledem osi ukladu namagnesowanych ma-
gnesébw trwatych, ktérych znajdujgce sie na ze-
wnatrz bieguny sg magnetycznie zwarte w kie-
runku wzdiuznym ukladu i w ktérym to ukla-
dzie pomiedzy umieszczonym po obydwoéch czo-
jowych stronach ukladu magnetycznymi biegu-
nami o przeciwnej biegunowo$ci, we wzdluznym
kierunku ukladu umieszczone sg dalsze, az do
S§rodka ukladu jednoimienne bieguny magne-
tyczne, ktére powoduja ujednorodnianie magne-
tyeznego rozkladu pola co najmniej w obsza-
rze tych biegunéw magnetycznych, znamienny
tym, Ze magnesy trwale na swej zwré6conej w
kierunku osi ukladu stronie tworzg wigksza
liezbe tuz jeden za drugim uszeregowanych bie-
gunéw magnetycznych, ktérych potencjal ma-
gnetyczny, poczynajac od stron czolowych ukla-
dy az do jego Srodka, w taki spos6b maleje, ze
wszystkie wychodzace z poszczegblnych biegu-
n6w- magnetycznych do wewnatrz ukladu linie
sitl pola przebiegaja na ogél réwnolegle do osi
tego ukladu.

2. Uklsd trwatych magneséw wedlug zastrz. 1,
snamienny tym, Ze magnesy trwale sporzadzo-
ne sa z iwardego magnetycznie materialu fer-
rytowego.
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. Uklad trwalych magneséw wedlug zasirz. 2,

znamienny tym, Ze magnesy t{rwale, poczynajac
od obydwé6ch stron czolowych az do $rodks
ukladu maja jednostajnie zmniejszajacg sie wy-
soko§é.

. Uklad trwalych magneséw wedlug zastrz. 3,

znamienny tym, ze wysoko§¢é trwatych magne-
s6w maleje schodkowo, przy czym zewnetrzne
konice tych magneséw znajduja sie w jednej
plaszczyZnie.

. Uklad trwalych magneséw wedlug zastrz. 4,

znamienny tym, Ze poszczegbélne schodki two-
rzone s3 z DpierScieniowych promieniowo na-
magnesowanych magnes6w trwatych, ktére sa
uszeregowane jedne obok drugich w kierunku
wzdluznym ukladu.

. Uklad trwalych magneséw wedlug zastrz. 4,

znamienny tym, Ze poszczegblne schodki two-
rzone s z usytuowanych gwiaZdziScie dokola
osi ukladu pret6w magnetycznych, ktére usze~
regowane sg jedne obok drugich w kierunku
wzdiuznym ukladu.

. Uklad trwalych magneséw wedlug =zastrz. 5

lub 6, znamienny tym, ze magnesy trwale,
umieszczone po obydwoch czolowych stronach
ukladu, wzmocnione sg za pomoca dodatkowych
magnes6éw, ktére réwniez s3 namagnesowane
promieniowo i ktére daja zewnetrzny strumien
rozproszenia magnetycznego.

. Uklad trwalych magnes6w wedlug zastrz. 7,

znamienny tym, Ze magnesy dodatkowe maj3
takie same napiecie magnetyczne, jak sgsiadu-
jace z nimi magnesy trwale lub tez napigcie od
nich mniejsze.

. Uklad trwalych magneséw wedlug zastrz. 1—8,

znamienny tym, ze w celu zwarcia magnetycz-
nego znajdujacych si¢ na zewnatrz biegunéw
magneséw trwalych zaopatrzony jest w ulozo-
ne w kierunku wzdiuznym listwy, sporzadzone
z miekkiego Zelaza, ktére to listwy sa nastepnie
wzajemnie powigzane w jedna obudowg otacza-
jaca ten uklad.
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