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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
zweigungszirkulator flir groBe Hochirequenzleistun-
gen mit einem gekihlten Ferrit, der in der Wellen-
leiterverzweigungszone angeordnet und dort einem
statischen Magnetfeld ausgesetzt ist.

Ein derartiger Hochleistungszirkulator ist aus
den Druckschriften |EEE Transactions on Microwa-
ve Theory and Techniques, Vol. MTT-26, No. 5,
May 1978, S. 364-369 und IEEE Transactions on
Magnetics, Vol. MAG-17, No. 6, Nov. 1981, S.
2957-2960, bekannt. Bei den heir beschriebenen
Zirkulatoren besteht die Ferriistruktur aus mehreren
durch Luftspalte voneinander getrennten, senkrecht
zum statischen Magnetfeld angeordneten Ferrit-
scheiben, welche auf von einer Kuhlifliissigkeit
durchstrémten Metallirdgern angebracht sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Zirkulator der eingangs genannten Art anzuge-
ben, der flir einen Betrieb mit sehr grofer Hochfre-
quenzleistung geeignet ist.

Diese Auigabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

Zweckmifige Ausfiihrungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

Durch die Zerteilung des Ferrits in eine Viel-
zahl kleiner Partikel entsteht eine groBe Kiihifldche,
die es ermdglicht, groBe Warmemengen abzulei-
ten. Deshalb kann der Zirkulator mit einer sehr
hohen Leistung betrieben werden, ohne daB das
Ferritmaterial durch thermische Spannungen zer-
stért wird.

An Hand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfin-
dung néher erldutert.

Die Figur zeigt einen Ausschnilt aus der Ver-
zweigungszone eines Hohlleiterzirkulators. Diese
Verzweigungszone ist von einem statischen Ma-
gnetfeld durchsetzt, welches von einem auf den
einander gegenilberliegenden Hohileiterwdnden 1
und 2 angeordneten Magnetsystem erzeugt wird.
Das Magnetsystemn des hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels besteht aus zwei ober-und unterhalb
der Honhlleiterverzweigung angeordneten Polschu-
hen 3 und 4, einem Permanentmagneten 5 und
einem den magnetischen Riickschiuf auBerhalb
der Zirkulatorverzweigungszone bildenden Joch 6,
welches einerseits auf dem Polschuh 3 und ande-
rerseits auf dem Permanentmagneten 5 aufliegt.

In die Hohlleiterverzweigungszone ist ein an
den Innenseiten der Hohlleiterwinde abgedichteter
dielekirischer Behdlter 7 eingesetzt, der mit einer
Suspension 8 aus Ferritpartikeln un Kihiflissigkeit
gefiilit ist. Die in der Kihlfilissigkeit aufge-
schwemmten Ferritpartikel bilden insgesamt eine
AuBerst groBe Kuhlflache, welche die Ableitung der
im Ferritmaterial entstehenden Wirme beglinstigt.
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Flr die Warmeableitung sorgt die die Ferritpar-
tikel umgebende Kihifllissigkeit. Die Suspension 8
aus Ferritpartikeln und KiihllUssigkeit strémt durch
einen EinfluBkanal 9 in dem Polschuh 4 und meh-
rere L8cher 10 in der Hohileiterwand 2 in den
dielektrischen Behdlter 7 ein und wird durch L&-
cher 11 in der gegeniiberliegenden Hohileiterwand
1 und einen AusfluBkanal im Polschuh 3 wieder
abgeflihrt. So kann die Suspension 8 durch die
Hohlleiterverzweigungszone zirkulieren und ihre
aufgenommene Wirme z.B. in einem auBerhalb
des Zirkulators befindlichen Kiihlsystem abgeben.
Auf diese Weise kdnnen bei einem mit sehr hoher
Leistung betriebenen Zirkulator grofe Wirmemen-
gen aus dem in der Verzweigungszone vorhande-
nen Ferritmaterial abgehiihrt werden.

Die DurchtrittslScher 10 und 11 in den Hohilei-
terwdnden 1 und 2 sind so dimensioniert, daB sie
flir das Hochfrequenzfeld im Zirkulator undurchlds-
sig sind.

Dadurch, daB die in der Kuhlflussigkeit aufge-
schwemmten Ferritpartikel nicht nur das Hohlleiter-
innere ausflillen, sondern durch die Hohlleiterwan-
de 1, 2 hindurch bis zu den Polschuhen 3,4 des
Magnetsystems gelangen, verringert sich der ma-
gnetische Winderstand des Magnetkreises. Als Fol-
ge davon braucht auch nur einen kleinere Magnet-
feldstérke aufgebracht zu werden, weshalb ein we-
niger aufwendiges Magnetsystem bendtigt wird.
Die Verringerung des magnetischen Widerstandes
zwischen dem Magnetsystem und den Ferritparti-
keln hat auBerdem den Vorteil, dab die Magnetisie-
rung der Ferritpartikel soweit erhdht werden kann,
daB der Zirkulator oberhalb ener Frequenz von
etwa 2 GHz ("above resonance") betrieben werden
kann, Dann treten ndmlich in den Ferritpartikeln
kaum noch Spinwellenverluste auf, welche nichtli-
neare Effekie hervorrufen kdnnten.

Patentanspriiche

1. Verzweigungszirkulator flir groBe Hochfre-
quenzleistungen mit einem gekihlien Ferrit,
der in der Wellenleiterverzweigungszone ange-
ordnet und dort einem statischen Magnetfeld
ausgesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ferrit in viele kleine Partikel zerteilt ist, die
in einer Kihlflissigkeit aufgeschwemmt sind.

2. Verzweigungszirkulator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Verzwei-
gungszone des Zirkulators ein dielekirischer
Behalter (7) zur Aufnahme der mit Ferritparti-
keln versetzten Kiihfliissigkeit angeordnet ist.

3. Verzweigungszirkulator nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die mit Ferrit-
partikeln versetzte Kuhlfllissigkeit durch die
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Verzweigungszone zirkuliert.
Claims

1. A high power, high frequency junction circula- 5
tor including a cooled ferrite disposed in the
waveguide junction zone where it is subjected
to a static magnetic field, characterised in that
the ferrite is divided into a plurality of small
particles which are suspended in a liquid cool- 70
ant.

2. A junction circulator according to claim 1,
characterised in that a dielectric container (7)
is disposed in the junction zone of the cir- 15
culator to receive the coolant provided with the
ferrite particles.

3. A junction circulator according to claim 1 or 2,
characterised in that the coolant provided with 20
ferrite particles circulates through the junction
zone.

Revendications
. 25
1. Circulateur de ramification pour de fortes puis-
sances en haute fréquence, comportant un fer-
rite refroidi qui est agencé dans la zone de
ramification du guide d'ondes et y est exposé
& un champ magnétique statique, caractéris€é 30
par le fait que le ferrite est divisé en de nom-
breuses petites particules qui sont en suspen-
sion dans un liquide de refroidissement.

2. Circulateur de ramification selon revendication 35
1, caractérisé par le fait qu'un récipient diélec-
trique (7) pour recevoir le liquide de refroidis-
sement mélangé aux particules de ferrite est
agencé dans la zone de ramification du cir-
culateur. 40

3. Circulateur de ramification selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé par le fait que le liquide
de refroidissement mélangé aux particules de

ferrite circule en passant par la zone de ramifi- 45
cation.
50
55
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