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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Anordnung
bestehend aus einer Stromversorgungseinrichtung und
einem Verstärker.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Prospekt "Travelling Wave Tube Am-
plifiers (TWTAs) for Space-Application" ANT 776 841,
März 1992, der Fa. ANT Nachrichtentechnik GmbH ist
eine Stromversorgungseinrichtung für einen Wanderfel-
dröhrenverstärker bekannt. Ein Verstärker und ein Li-
nearisierer wird von dieser Stromversorgung aus span-
nungsversorgt. Stromversorgungseinrichtung und Ver-
stärker sowie Linearisierer sind in nicht aufeinander ab-
gestimmten selbständigen Einzelgeräten unterge-
bracht.
[0003] Aus "ANT Nachrichtentechnische Berichte",
Heft 8, Febr. 1991, S. 31 bis 40 ist ein Mikrowellenlei-
stungsverstärker für die Ansteuerung einer Wanderfel-
dröhre bekannt. Leistungsverstärker, Linearisierer und
Stromversorgung (EPC) sind auch hier selbständige
Einzelgeräte. Schutzschaltungen für Überlast oder zu
niedriger Eingangsspannung sind im Stromversor-
gungsgerät untergebracht. Die Mikrowellenbaugruppen
des Leistungsverstärkers sind getrennt von der Steuer-
schaltung jeweils in einer Gehäusehälfte untergebracht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Mit den Maßnahmen der Erfindung läßt sich ei-
ne Anordung insbesondere für die Ansteuerung einer
Wanderfeldröhre erzielen, die hinsichtlich der elektro-
magnetischen Verträglichkeit (EMV) unkritisch ist. Auf-
wendige Verdrahtungen und Verkabelungen zwischen
Einzelgeräten, die die elektromagnetische Verträglich-
keit ungünstig beeinflussen können, sind nicht notwen-
dig. Es müssen insbesondere keine zahlreichen langen
Verbindungen für DC-Niederspannungen, DC-Hoch-
spannungen, Steuersignale und HF-Signale zwischen
Einzelgeräten vorgesehen sein.
[0005] Durch den kompakten Aufbau müssen keine
Einzelgeräte getrennt spezifiziert werden. Auch sind
keine hohen Sicherheitszuschläge wie bei Einzelgerä-
ten erforderlich. Es kann eine Eingangs-/Ausgangsspe-
zifikation für die gesamte Baueinheit erstellt werden,
was die Erstellung einer Spezifikation vereinfacht.
[0006] Gegenüber Einzelgeräten tritt eine Reduktion
des Gewichtes und der Montageflächen ein, was insbe-
sondere für Anwendungen in Satelliten vorteilhaft ist.
[0007] Die bauliche Vereinigung der Stromversor-
gungseinrichtung, des Verstärkers, und einem gegebe-
nenfalls vorgesehenen Linearisierer beseitigt die bei
bisherigen Einzelgeräten notwendigen Sicherheitszu-
schläge, reduziert die Anzahl der Verstärkermodule so-
wie bisher notwendige Abschwächermodule.
Anpaßprobleme zwischen Einzelgeräten werden wirk-

sam vermieden.

Zeichnungen

[0008] Anhand der Zeichnungen werden Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung näher erläutert. Es zeigen

Figur 1 ein Übersichts-Blockschaltbild einer Anord-
nung nach der Erfindung,
Figur 2 die mechanische Schnittstelle zwischen
Stromversorgungseinrichtung und Verstärker,
Figur 3 ein Blockschaltbild der Baugruppen nach Fi-
gur 1,
Figur 4 die Integration des Verstärkers mit der
Stromversorgungseinrichtung,
Figur 5 eine Übersicht der Baugruppen in einem Ka-
nalverstärker,
Figur 6 Pegelverhältnisse bei bisherigen Anordnun-
gen sowie bei der erfindungsgemäßen Anordnung.

Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0009] In Figur 1 ist in einem Übersichtsblockschalt-
bild eine Anordnung nach der Erfindung dargestellt. Ei-
ne Stromversorgungseinrichtung 1 ist mit einem Ver-
stärker 2 zu einer Baueinheit verbunden. Die Versor-
gungs-, Steuer- und gegebenenfalls Monitorsignale für
den Verstärker 2 und die Stromversorgungseinrichtung
1 werden über gemeinsame elektrische Schnittstellen
41, 42, 43 zu- bzw. abgeführt. Bei den Steuersignalen
handelt es sich beispielsweise um Telecomandsignale
zur Steuerung des Verstärkers, die über die Schnittstel-
le 41 zugeführt werden. Die für die Statustelemetrie not-
wendigen Signale, z.B. die Verstärkerausgangsleistung
und/oder Helixspannung, Helixstrom sind über die
Schnittstelle 42 geführt. Für die Versorgungsspan-
nungszuführung ist die Schnittstelle 43 vorgesehen.
Das HF-Eingangssignal für den Verstärker wird über
den Eingang 71 zugeführt. Das HF Ausgangssignal wird
über den Ausgang 72 zur Wanderfeldröhre 8 geleitet.
Über die Verbindung 44 erfolgt die Zuführung der in der
Stromversorgungseinrichtung 1 aufbereiteten Versor-
gungsspannungen der Wanderfeldröhre 8 (Anoden-
spannung, Katodenspannung, Heizerspannung, Helix-
spannung, Kollektorspannungen).
[0010] Figur 2 zeigt die mechanische Schnittstelle 3
(gestrichelt) zwischen Verstärker 2 und Stromversor-
gungseinrichtung 1. Die allseitig geschirmten Gehäuse
von Stromversorgungseinrichtung 1 und Verstärker 2
sind über diese Schnittstelle 3 mechanisch fest mitein-
ander verbunden. Diese Verbidung erfolgt auf einer ge-
meinsamen Außenseite der Stromversorgungseinrich-
tung 1 und des Verstärkers 2. Da die Bauform des Ver-
stärkers 2 an die Bauform der Stromversorgungsein-
richtung 1 für eine flächige Verbindung angepaßt ist
(Ober- bzw. Unterseite eines Quaders mit gleicher
Grundfläche), ist auch eine gute thermische Kopplung
gegeben, so daß eine Eingangs/Ausgangsspezifikation
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für das gesamte Gerät erstellt werden kann. Außerdem
ist durch diese Realisierung eine Reduktion der Monta-
gefläche beispielsweise auf einer Satellitenplattform ge-
geben, da der Verstärker 2 nicht extra an der Plattform
montiert werden muß, sondern lediglich auf die Strom-
versorgungseinrichtung 1 aufgestockt ist.
[0011] Das Blockschaltbild nach Figur 3 zeigt die ein-
zelnen Baugruppen der Stromversorgungseinrichtung
1. Es ist ein Modul 51 vorgesehen, auf dem die nieder-
spannungsseitigen Baugruppen der Stromversor-
gungseinrichtung 1 sowie die Steuersignal- und Versor-
gungsspannungsaufbereitung für den Verstärker 2 vor-
gesehen sind. Für die Hochspannungsaufbereitung ist
ein Modul 52 vorgesehen. Auf dem Modul 51 befindet
sich der Leistungswandler 11 und der Heizspannungs-
wandler 12, die über ein Eingangsfilter 13 mit Anlauf-
regler und einem Vorregler 14 mit der Main-Bus-Versor-
gungsspannung eines Satelliten über den Eingang 43
beaufschlagbar sind. An den Ausgang des Vorreglers
14 ist auch eine Sekundärstromversorgungseinheit 21
für den Verstärker 2 angeschlossen. Sicherheits-, Über-
wachungs- und Regelschaltungen, zusammengefaßt
im Block 22, für den Verstärker 2 befinden sich ebenfalls
im Modul 51 der Stromversorgungseinrichtung 1. Das
Modul 52 für die Hochspannungsbaugruppen weist eine
Aufbereitungseinheit 15 für die Heizspannung (Ausgän-
ge 101, 112) und eine Aufbereitungseinheit 16 für die
Hochspannungen der Wanderfeldröhre 8 auf. Diese
Hochspannungsaufbereitungseinheiten liefern die Kol-
lektorspannungen (Ausgänge 113 bis 116), die Kato-
denspannung, die über ein Ausgangsfilter 17 am Aus-
gang 117 abgreifbar ist, die Anodenspannung, die über
einen Katodenstromregler 18 und das Ausgangsfilter
zum Ausgang 118 geführt ist, sowie die Helixspannung,
die über den Helixspannungsregler 19 und das Aus-
gangsfilter 17 zum Ausgang 119 geführt ist. Für die Ver-
arbeitung der über die Schnittstellen 41 und 42 zu- bzw.
abgeführten digitalen Signale dient die Steuereinheit
20. Wie die punktierten Wirkungslinien zeigen, werden
insbesondere der Helixstrom und die Helixspannung
sowie die Verstärkerausgangsleistung überwacht sowie
über Block 22 analoge Steuersignale für den Verstärker
2 aufbereitet.
[0012] Der Verstärker 2, dessen Gehäuse mecha-
nisch und thermisch über die Schnittstelle 3 mit der
Stromversorgungseinheit 1 gekoppelt ist, umfaßt eine
Gleichspannungsbaugruppe 23 und eine Mikrowellen-
baugruppe 24.
[0013] In Figur 3 sind die von außen zugeführten Lei-
stungssignale durch dicke, nicht unterbrochene Linien
mit entsprechenden Pfeilen gekennzeichnet. Innerhalb
der Stromversorgungseinheit 1 sind Verbindungen, die
Gleichspannungssignale führen, durch nicht unterbro-
chene, dünnere Linien dargestellt. Für analoge Steuer-
signale sind gestrichelte Wirkungslinien vorgesehen
und für digitale Signale punktierte Wirkungslinien.
[0014] Wie Figur 4 zeigt wird die Gleichspannungs-
baugruppe 23 für den Verstärker 2 vorzugsweise auf ei-

ner Leiterplatte 51 oder in einem Modul getrennt von der
Mikrowellenbaugruppe 24 in einer abgeschlossenen
geschirmten Kammer 6 des Gehäuses der stromversor-
gungseinrichtung 1 untergebracht. Das Gehäuse des
Verstärkers 2 ist auf der linken Schmalseite des Gehäu-
ses der Stromversorgngseinrichtung 1 fest mit diesem
zu einer Baueinheit verbunden. Für externe Steuer- und
Versorgungssignale der Stromversorgungseinrichtung
1 und des Verstärkers 2 ist eine gemeinsame elektri-
sche Schnittstelle 4 in Form eines Steckersockels auf
der Oberseite des Gehäuses für die Stromversorgungs-
einrichtung 1 vorgesehen. Alle elektrischen Verbindun-
gen zwischen Stromversorgungseinrichtung 1 und Ver-
stärker 2 sind innerhalb der gemeinsamen Baueinheit
geführt. Dies erfordert nur kurze Leitungen und vermin-
dert EMV-Probleme erheblich. Äußere Verdrahtungen
bzw. Verkabelungen sind auf das Mindestmaß einer ein-
zigen elektrischen Schnittstelle beschränkt.
Figur 5 zeigt die Einzelbaugruppen des Verstärkers 2,
der hier als integrierter linearisierter Kanalverstärker
aufgebaut ist. Dieser Aufbau erspart einen separaten Li-
nearisierer mit den zuvor geschilderten Nachteilen. Die
Mikrowellenbaugruppe 24 besteht aus der Kettenschal-
tung eines Vorverstärkers 25, einer Linearisiererstufe
26 und einem Ausgangsverstärker 27. Die Linearisierer-
stufe 26 kann entsprechend ANT Nachrichtentechni-
sche Berichte, Heft 8, Februar 1991, S. 38 und 39 als
Linearisiererbrücke aufgebaut sein. Über die Buseinheit
28 werden die von der Gleichspannungsbaugruppe 23
gelieferten Versorgungsspannungen sowie die analo-
gen Steuersignale zu den einzelnen Mikrowellenschal-
tungen geführt. In Figur 5 ist auch noch die Beschaltung
der Wanderfeldröhre 8 dargestellt. Der Ausgang des
Verstärkers 2 ist an die Helix der Wanderfeldröhre 8 an-
geschlossen. Die Versorgungsspannungen für die Wan-
derfeldröhre werden über die Ausgänge 111 bis 119 der
Stromversorgungseinrichtung geführt.
[0015] Figur 6 zeigt die Pegelverhältnisse bei bishe-
rigen Einzelgeräten zur Ansteuerung einer Wanderfeld-
röhre im Vergleich zur integrierten Baueinheit nach der
Erfindung. Obwohl die Eingangsleistung einer Wander-
feldröhre etwa -4 bis -8 dBm ist, wird die Ausgangslei-
stung eines Verstärkers zur Ansteuerung der Wander-
feldröhre bis etwa +7 dBm spezifiziert. Das sind 15 dB
mehr als nötig, was zusätzliche Verstärkermodule in ei-
nem solchen herkömmlichen Kanalverstärker 9 erfor-
dert. Der Linearisierer 10 hat eine Eingangs- und Aus-
gangsleistung von etwa -4 dBm (Verstärkung=0 dB).
Wenn die drei Geräte Kanalverstärker 9, Linearisierer
10 und Wanderfeldröhre 8 hintereinander kaskadiert
werden, muß ein zusätzliches Dämpfungsglied zwi-
schen dem Kanalverstärker 9 und dem Linearisierer 10
vorgesehen sein. Bei der erfindungsgemäßen integrier-
ten Baueinheit 110 werden die Sicherheitszuschläge
beseitigt und die Anzahl der Verstärkermodule sowie
der Abschwächermodule wird um mindestens jeweils
ein Modul reduziert. Die in Figur 6 jeweils unbezeichne-
ten unteren Baueinheiten stehen für die Stromversor-
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gungs- und Steuerungsbaugruppen.

Patentansprüche

1. Anordnung zur Ansteuerung einer wanderfeldröhre
bestehend aus einer Stromversorgungseinrichtung
(1) und einem Verstärker (2) mit folgenden Merk-
malen:

- die Gehäuse von Stromversorgungseinrich-
tung (1) und Verstärker (2) sind über eine me-
chanische Schnittstelle (3) fest zu einer Bau-
einheit verbunden,

- die elektrischen Verbindungen zwischen
Stromversorgungseinrichtung (1) und Verstär-
ker (2) sind innerhalb dieser Baueinheit ge-
führt,

- für externe Steuer- bzw. Versorgungssignale
der Stromversorgungseinrichtung (1) und des
Verstärkers (2) ist eine/sind gemeinsame elek-
trische Schnittstelle/n (4) vorgesehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daß sowohl die Stromversorgungsein-
richtung (1) wie auch der Verstärker (2) in einem
gemeinsamen allseitig geschirmten Gehäuse un-
tergebracht ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß als mechanische Schnittstelle
(3) eine flächige Verbindung einer Gehäuseaußen-
seite des Verstärkers (2) mit einer Gehäuseaußen-
seite der Stromversorgungseinrichtung (1) vorge-
sehen ist, wobei die Bauform des Verstärkers (2) an
die Bauform des Gehäuses der Stromversorgungs-
einrichtung (1) angepaßt ist.

4. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet, daß der Verstärker (2) aus
einem linearisierten Mikrowellen-Kanalverstärker
besteht, dessen Steuersignal- und Versorgungs-
spannungsaufbereitung (23) getrennt von den Mi-
krowellenbaugruppen (24) im Gehäuse der Strom-
versorgungseinrichtung (1) vorgesehen ist.

5. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4 da-
durch gekennzeichnet, daß die Steuersignal- und
Versorgungsspannungsaufbereitung (23) für den
Verstärker (2) auf einer Leiterplatte oder einem Mo-
dul (51) in einer abgeschlossenen Kammer (6) des
Gehäuses der Stromversorgungseinrichtung (1)
vorgesehen ist.

6. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, daß eine Linearisiererstu-

fe (26) in den Verstärker (2) integriert ist und zwar
zwischen einem Vorverstärker (25) und einem Aus-
gangsverstärker (27).

Claims

1. Device for controlling a travelling-wave tube, con-
sisting of a power supply unit (1) and an amplifier
(2) with the following features:

- the housing of the power supply unit (1) and the
amplifier (2) is solidly connected to a construc-
tional unit by means of a mechanical interface
(3),

- the electrical connections between the power
supply unit (1) and the amplifier (2) are led with-
in this constructional unit,

- one or more common electrical interface(s) (4)
are provided for external control or supply sig-
nals of the power supply unit (1) and the ampli-
fier (2).

2. Device according to claim 1, characterised in that
both the power supply unit (1) and the amplifier (2)
are accommodated in a common housing shielded
on all sides.

3. Device according to claims 1 or 2, characterised
in that a flat connection of a housing outside sur-
face of the amplifier (2) with a housing outside sur-
face of the power supply unit (1) is provided as the
mechanical interface (3), whereby the type of the
amplifier (2) is adapted to the type of the housing of
the power supply unit (1).

4. Device according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the amplifier (2) consists of a line-
arised microwave channel amplifier whose control
signal and supply voltage conditioning system (23)
is provided separately from the microwave compo-
nent groups (24) in the housing of the power supply
unit (1).

5. Device according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the control signal and supply voltage
conditioning system (23) for the amplifier (2) is pro-
vided on a printed circuit board or a module (51) in
a sealed chamber (6) of the housing of the power
supply unit (1).

6. Device according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that a linearisation stage (26) is integrat-
ed in the amplifier (2), namely between a preampli-
fier (25) and an output amplifier (27).
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Revendications

1. Système destiné notamment à commander un tube
à ondes progressives, comprenant un dispositif
d'alimentation électrique (1) et un amplificateur (2)
présentant les caractéristiques suivantes :

- les boîtiers du dispositif d'alimentation électri-
que (1) et de l'amplificateur (2) sont reliés de
façon fixe en un module au moyen d'une inter-
face mécanique (3),

- les liaisons électriques entre le dispositif d'ali-
mentation électrique (1) et l'amplificateur (2)
sont guidées à l'intérieur de ce module,

- il est prévu une/des interface(s) électrique(s)
commune(s) (4) pour les signaux externes de
commande et d'alimentation du dispositif d'ali-
mentation électrique (1) et de l'amplificateur
(2).

2. Système selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'aussi bien le dispositif d'alimentation électri-
que (1) que l'amplificateur (2) sont logés dans un
boîtier commun et blindé de tous côtés.

3. Système selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en qu'il est prévu comme interface (3) mécanique
une liaison plane entre un côté extérieur du boîtier
de l'amplificateur (2) et un côté extérieur du boîtier
du dispositif d'alimentation électrique (1), la forme
de construction de l'amplificateur (2) étant adaptée
à la forme de construction du boîtier du dispositif
d'alimentation électrique (1).

4. Système selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisé en ce que l'amplificateur
(2) se compose d'un amplificateur de canal à hyper-
fréquence linéarisé, dont le traitement du signal de
commande et de la tension d'alimentation (23) est
prévu comme unité séparée des ensembles d'hy-
perfréquence (24) dans le boîtier du dispositif d'ali-
mentation électrique (1).

5. Système selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce que le traitement du
signal de commande et de la tension d'alimentation
(23) pour l'amplificateur (2) est prévu sur une carte
imprimée ou un module (51) dans une chambre fer-
mée (6) du boîtier du dispositif d'alimentation élec-
trique (1).

6. Système selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 5, caractérisé en ce qu'un niveau de li-
néarisation (26) est intégré dans l'amplificateur (2),
et ce, entre un préamplificateur (25) et un amplifi-
cateur de sortie (27).
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