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geldst, wobei die Reihenfolge der Verfahrensschritte
einzuhalten ist, die Manahmen sines Verfahrens-
schrittes aber in unterschiedlicher Reihenfolge statt-
finden kénnen.

Einstiickig mit der Innenwand des elektrisch leit-
fahigen Zylinders verbundene Belastungsstege sind
in ihrer gegenseitigen Lage optimal fixiert und ver-
meiden die Toleranzschwankungen, die bei jedem
Létvorgang und bei jeder Klebung von zwei Teilen un-
vermeidbar sind. Eine Neigung der Achse des Zylin-
ders gegeniiber der Symmetrieachse der Polschuhe,
die z. B. beim Einiéten oder Einkleben in die Ab-
standsstiicke und Polschuhe unvermeidbar ist, wirkt
in gleichem MaRe auf die Verzfgerungsieitung und

die Belastungsstege. Die gegenseitige Lage dieser -

Teile wird nicht verfindert. Zwischen die Polschuhe
werden spéter Fukussiermagnete eingesetzt. Da-
durch wird die gegenseitige Lage dergenannten Teile
nicht mehr beeinflufdt.

Eine vakuumdichte Ausfiihrung ist auf einfache
Weise erreicht, indem die Abstandsstiicke und zwi-
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terial bestehen kdnnen, kann hierbei besonders vor-
toilhaft ausgeniitzt werden.

Das erfindungsgem&e Herstellverfahren ge-
wiéhrleistet auch sine hohe Reproduzierbarkeit, da
der Einflu der L8tvorginge vollstindig ausgeschal-
tet ist, indem die endgiiltige Form erst nach dem L&-
ten erzeugt wird.

Auf diese Weise |4t sich ohne besondere
Schwierigkeit eine Genauigkeit von 15um liber eine
L&nge van 100mm einhaiten und beliebig oft reprodu-
zieren, auch wenn der Innendurchmesser des einge-~
brachten Rohres nur etwa 2mm betrégt.

Die Halterung der Wendel kann auRer durch den
beschriebenen besonders vorteilhaften Einbau auch
durch die bekannten Methoden, wie z.B. Schrumpfen
oder L&ten ausgefiihrt werden.

Die Erfindung wird nun anhand von drei Figuren
niher erilfiutert. Sie ist nicht auf die in den Figuren ge-
zeigten Beispiele beschrinkt

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Beispiel einer er-
findungsgem&Ren Verzdgerungsleitung in geschnit-
tener Ansicht, wobei die Durchmessermafle zur Ver-
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sol d ert Qt%g kdnnen auch drei oder mehr Haltestébe 6 einge-
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setzt werden, wobel sich dann ein Einldten dieser
Haltestédbe 6 in den Zylinder 5 empfiehit.

Zur Herstellung einer derartigen Verzdgerungs-
leitung ist ein Verfahren vorteilhaft, bei dem zunéchst
der Rohrk&rper 11 aus den Abstandsstilicken 1 und
den Polschuhen 2 hergestellt und seine Innenwand
durch Honen auf das erforderliche Ma gebracht
wird, bei dem dann ein dickwandiges Rohr 3 in den
Rohrkérper 11 eingeschoben und dort fixiert, insbe-
sondere verlétet wird und bel dem nach dem Fixieren
des Rohres 3 das gewiinschte Profil durch ein Draht-
erosionsverfahren hergestellt wird, das heifdt durch
ein Funkenerosionsverfahren, bei dem ein Draht
durch das Rohr gezogen und gleichzeitig in einer zur
Rohrachse senkrechten Ebene bewegt wird, so daB
die gewiinschten Konturen aus der Wandung des
Rohres herausgeschnitten werden. Bei diesem Ver-
fahren kbnnen Belastungsstege von beliebigem
Querschnitt herausgearbeitet werden. Dabei werden
die Stirnflichen der Belastungsstege 4 und die In-
nenwand des Zylinders § mit demselben Werkzeug
hergestellt, so dafl ein Maximum an Genauigkeit in

such . as,
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ranz von beispielsweise nur +5um {ber eine Lange
von 10cm in der Serie reproduzierbar eingehailten
werden kann.

Der erfindungsgeméfie Aufbau erméglicht auch
den Einsatz komplizierter Formen der Belastungsste-
ge, wie sie beisplelsweise die Belastungsstege 10 in
FIG 3 darstellen. Auch diese Stegformen lassen sich

" mit hoher Prazision und Reproduzierbarkeit herstel-

len, wenn erfindungsgeméR das Rohr 3 vorher in den
stabilen Rohrkérper 11 eingesetzt und dort fixiert ist.

Mit der Erfindung lassen sich die angegebenen
Strukturen belspielsweise in einem Rohr 3 mit einem
AuBendurchmesser von weniger als 2mm herstellen.

Sofern ein besonders geringer Wérmewider-
stand zwischen den Haltestdben und der Zylinder-
wand erforderlich ist, kbnnen auch in radialer Rich-
tung untereinander gleichbreite Haltestéibe 6 durch
die an sich bekannte Schrumpftechnik im Zylinder 5
fixiert werden. Hierbei wird vor dem Einfihren der
Wendel 9 und der Haltestdbe 6 ein Temperaturunter-
schied erzeugt, bei dem der Rohrkérper 11 und der
Zylinder § wérmer sind als die Wendel 9 und die Hal-
testédbe 6. Nach dem Einflhren gleicht sich die Tem-



The invention will next be described in further detail with the aid of
three figures. It 5is not restrERD@4yr624BIhe exanpl es 8hown in the
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den zunéchst in abwechselnder Reihenfolge Rohres (3) herausgearbeitet.
angeordnet und miteinander veridtet und mit 40 d) Die HaltestZbe (6, 8) und die Wendel (9)

koaxialen Bohrungen versshen, werden schliefiiich eingesetzt und fixiert.
b) die koaxialen Bohrungen werden danach .
- auf den Durchmesser des elektrisch leitenden

Zylinders (5) so angepalt, daB dieser einge- Claims

schoben und eingeldtet werden kann, 45

¢) danach wird ein dickwandiges, elektrisch 1. Method for producing a delay line for a broadband
leitfahiges Rohr (3), dessen Innendurchmes- travelling-wave tube, which delay line contains
ser zumindest nicht gréBer ist als der gering- spacers (1) and pole shoes (2) arranged coaxially
ste gegenseitige radiale Abstand der Bela- with respect to an electrically conducting cylinder
stungsstege (4) und dessen AuRendurchmes- 50 (5), which delay line ‘also containg a helix (9)
ser dem des elekirisch leitféhigen Zylinders placed in the electrically conducting cylinder (5)
(5) entspricht, in die koaxialen Bohrungen ein- and fixed with respect to this cylinder (5) in co-
geschoben und eingeldtet. axial orientation by holding rods (6, 8) and which
d) die Belastungsstege (4) werden daraufhin delay line furthermore contains loading bars (4),
mittels eines Drahterosionsverfahrens aus 55 " arranged axially parallel, which adjoin the electri-
der Innenwand des elektrisch leitfdhigen cally conductive cylinder (5) and leave free, to-
Rohres (3) herausgearbeitet, wards the helix (9), a gap of only a few tenths of
o) und schlieflich werden die Haltestabe {6, 8) a millimetre with low tolerance in its gap width,
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and r epr odurwr Werdeii(8) hin pinertizseingtSpaiBreaiteerignser t ed | ngefdelte st abl e t ube body 11

and f ast endolerierten $palh windwewaaigen Zehnteln gines b) Die Abstandsstiicke (1), die Poischuhe (2)
Millimeters freilassen, und bel der die Bela- : und das dickwandige elektrisch leitféhige
stungsstege (4) mitder Innenwand des elektrisch 35 Rohr (3) werden danach miteinander verlotet.

e leitfahigen Zylinders (5) einstiickig verbunden ¢) Die Belastungsstege (4) werden anschilie-
{, ) sind, mit folgenden Verfahrensschritten: ' Rend mittels eines Drahterosions-Verfahrens
) * a) Abstandsstiicke (1) und Polschuhe (2) wer- - aus der Innenwand des elektrisch leitfahigen
den zunéchst in abwechselnder Reihenfolge Rohres (3) herausgearbeitet.
angeordnet und miteinander veridtet und mit 40 d) Die Haltestdbe (6, 8) und die Wendel (8)
koaxialen Bohrungen versehen, werden schiieBlich eingesetzt und fixiert.

b) die koaxialen Bohrungen werden danach
auf den Durchmesser des elektrisch leitenden

Zylinders (5) so angepafit, daB dieser einge- Claims

schoben und eingeldtet werden kann, 45

c) danach wird ein dickwandiges, elektrisch 1. Maethod for producing a delay line for a broadband
leitfahiges Rohr (3), dessen Innendurchmes- travelling-wave tube, which delay line contains
ser zumindest nicht grbRer ist als der gering- spacers (1) and pole shoes (2) arranged coaxially
ste gegenseitige radiale Abstand der Bela- with respect to an electrically conducting cylinder
stungsstege (4) und dessen AuBendurchmes- 50 (5), which delay line also contains a helix (9)
ser dem des elektrisch leitféhigen Zylinders placed in the electrically conducting cylinder (5)
(5) entspricht, in die koaxialen Bohrungen ein- and fixed with respect to this cylinder (5) in co-
geschoben und eingelitet. axial orientation by holding rods (6, 8) and which
d) die Belastungsstege (4) werden daraufhin delay line furthermore contains loading bars (4),
mittels eines Drahterosionsverfahrens aus 55 arranged axially parallel, which adjoin the electri-
der Innenwand des elektrisch leitfdhigen cally conductive cylinder (5) and leave free, to-
Rohres (3) herausgearbeitet, wards the helix (9), a gap of only a few tenths of
&) und schlieRlich werden die Haltestéibe (6, 8) a millimetre with low tolerance in its gap width,



Usi ng the invention, the specified structures can be produced u
In a tube 3 having an7external di anEP@g4rE24Bess t han 2 M8 In”w“ "mmm ﬂ"l“l
particularly |ow thermal 5 resi stance between the hol ding rotls @nd tMe *
cylinder Wgletein the REAIRSERRAS (¥ ard Rlegrallteoh0dS 6 havi fgn (b ftepiiRallVds the ldieBtAcaféon-
anot her i Nebia@toltivelhtérhal dall @ SHeleRBricaltor) SO be f i x@udie'tubeN(@) 1yVhdanslena wiredspark-
means of —aduemdiclimedr (8) haliRg{RB follewingPrdcen | S KNOWNerBdidn piRess) N t hi s case,
before fitdudiglegshe helix 9 10 and the hol di ngdymasisolding rolls {(6E8yRRY th Hea(9) are
di ff erence i) themspaters ¢ and poleslivas 2parefief  vhi Ch t hinallytheertiay fided. and t he
cylinder 5 canandedinapalidrinting dehencd)absol- 9 and the holding rods 6. After
fittl ng, t hederegdripenecanather and afelprdvided with and the helix is placed under
pressure anceoptiaiborere|l d.  This 15 hol di ng Revendjicattops pr oduces positi onal
devi ati ons, Bthegapdiehbareserethenymatciedfodhe i n the case of soldering. On the

ot her hand, d9i4smetas ebtheplectricallycaprduptizg edinr offo t Wk Bropfdp defebrisatiop du refird W"hn
addi ti onal s%f t?échhq'% the lagieyicanche puphed iy  ar  asun Hibe ﬁiﬁ?ﬁ%frﬁ’%ss“’qs F@ﬁlbﬁ@f’eb
the cont rac

r oc ss |s carrl ed out °’l“ﬂ' d°§§ '?8(9 8'?“8 Ip'égesp"'
rei nforces becase. al
having a hi )'§ ?'1"’6‘ ‘g‘? E dhrare swtﬁ?ﬁ Fg g j‘;?;a
C.yl | nder. as hola ﬁ:ﬁ r& r% el tl ve aﬁo‘-oon u r lx sle nd
(E, r,‘ or-

di anond rrat relativ
t_hq_r nmal ion e' &9) as mat e%&fih J;q?%
si ne€ di amD poim Eét thel cau@oone&a@ er bly oty

than the ot t’@ﬁnds,t(s)t able materials. 30 se sq,tmgme &}ﬁb&;&a axe, qu“ouxtem
Fi gures 7d) the loading bars }4) are subsequerﬂgglzﬁz"r Pat eﬂtcylﬁlhtaléﬁ&mloonducteur( P Risterf
produci ng a éhbdtyon thélfternaliwaifof the eleél unssmueédrauammumwmewyufsh
del ay line cam;mlvasubsmmﬁan{oﬁwwamol e shoeextigmpment réaung adit GuaRéstidayhes\lid h
respect to Gerosicniproedsectri cal ly conducting cyl miiietre,tdmlis qudibstidrvikes do/chbrgd @)
al so cont ai ne) aed theeliolding ¢(dd3 (6p8) and:the helix (Dhe 2e| ect sintsullidajresCanrial pardiiintédgiewry Hu cytinire
(5) and fi xeate fipathhingededramdfixado t hi s cyl i nder ( Sctiorpongigeteur £6), poycédérrompremant las/
hol ding rods (6, 8) and which delay |ine furt bepessuieantednt ai ns | oadi ng bars
10 )2,- Methedraseaidingo iy 1pehepactedzed inhi ch adj of)rl-es laepaeduesc(d) ¢t-pidges nolaires (2)
conduct i vethetjne cagxis boresjn tbﬂﬁlaqsﬁd@@"‘f?@e t owar dssqnhéa‘ﬁE’I qispogés plterpativagigntp puis
only a fewhops{ghe 'Uf‘edabef?ﬁ H“F'H‘@t"?*e wi th 138w t ol efesAfSdesiups quk qutips Bt pRRTUiSKle per-

\g?erlgl ni{ﬂ:get 2%"??3 r‘%' ] aégm%:?{?lnggrc?g ‘EG"'%"G thel i nternal :aw%!I
procedural a N (1) and p Q d uo-
°°' ;’ ?’ i oo Qﬁgﬁéﬁ ?[%Wé'l T He canne e

?1

arranged i el_ar gssol der
pr OY' ded me é?sro contains a helix 9) ¢) Puis, un tube électro-conducteur(3) & paroi
\v/f placed in the electncally conducting cylinder (5) épaisse dont le diamétre intérisur n'excéde
' and fixed with respect to this cylinder (5) in co- pas le plus petit écart radial entre les nervures
axial orientation by holding rods (6, 8) and which de charge (4) et dont le diamétre extérieur
delay line furthermore contains loading bars (4), 40 correspond & celui du cylindre électro-
arranged axially parallel, which adjoin the electri- conducteur (5), est inséré et soudé dans les-
cally conductive cylinder (5) and leave free, to- dits percages coaxiaux.
wards the helix (9), a gap of only a few tenths of d) Les nervures de charge {4) sont ensulite fa-
a millimetre with low tolerance in its gap width, gonnées dans la paroi intérieure du tube élec-
wherein the loading bars (4) are integrally con- 45 tro-conducteur (3) grace 4 un procédé d'étin-
nected to the internal wall of the electrically con- celage par fil,
ductive cylinder (5), having the following proce- o) La derniére opération consiste & installer et
dural steps: fixer les barrettes de support (6, 8) et 'hélice
a) The spacers (1) and pole shoes (2) having (9).
corresponding bores are first threaded ontoa 50
thick-walled electrically conductive tube (3) 2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
whose internal diameter is no greater than the ce que les pergages coaxiaux des espaceurs (1)
smallest mutual radial separation of the load- et pidces polaires (2) sont pierrés avant la mise
ing bars (4). en place de ceux-ci.
b) The spacers the pole shoes (2) and the 55
thick-walled electrically conductive tube (3) 3. Procédé de fabrication d'un circuit de retard pour
are then soldered to one anather. un tube & ondes progressives & large bande,
¢) The loading bars (4) are next machined comportant des espaceurs (1) et des pidces po-



20 ' b) ' the coaxial bores are then matched to the dianeter
the electrically condecti ng cylindeep¢¥4ze62aBh t hat the | ato em\lmm!‘ﬂ“ﬁ “HN“\

in and soldered in, a thick-walled, electrically con

(3) is thegg p,g&s 'Ha ib i ores and sol dered in, “t he
inter naI " [ roldd ng I east.no |arger t han the smal | est
mut ual a, ,ﬁﬁmroﬁ;é,gghgf“ g,aéégaghsng bars (4) and the external dianeter

of Whl ch t.y mgcﬁo.c&g@ﬁydﬁs)te@ﬂ,{ébagnsgf the electrically conductive cylinder
(5),- 30 gd).s coaxial pat ReppdrOadit RPInIA(® d4) sare subsequently machined fromthe
i nternal Wadybn @fbairétds Gé upiorti(; 8), biyoriAduct i ve tube (3) by neans of a wire
spar k- er oSare desrtenar@s de chaige (4) dispoaded darlse hol di ng rods (6, 8) and the helix

(9) -ar e fileednb paralidepat repport ddlaeiquidalixte®> 2. Met hod according to Caim
1, ctar actlerylipdeeléleqtroicbraducteun (5) etmuidaissentbores i n t he spacers (1) and pole
shoes (2) unsspaaepss thrbretfad hélica@xtringlgrgenr. 30 . Method for producing a del ay

i ne for cexiibrormentrédyite, soit elqyes dix@ines deg- wave t ube, which delay |ine contains
spacers ( 1milimaie, [sodivdusjasservirosdeghargedled coaxially with respect to an

el ectri cal ot %mé&' rol {ptériepRgu qyiipdre \\hi ch del ay |ine al so contains a

hel i x (9) d“‘i‘P"f P@P@ét“?’l‘ ptjess  conducting cylinder (5) and fixed

with resp pe ¥ lnde{oﬁé .in.cod%ial orientation by holding rods
(6, 8) and v )I°|t ats aﬁq‘gre contains | oading bars (4), arranged
axijal l'y par “g '6 ( ectri- cally conductive cylinder (5)

andFeave f o e{,, (9) a gap of only a fewtenths of a
millimetre ﬁsn’a&ladﬁ&ﬁ 3B, Wi dth, wherein the |oading bars
(4) are mtqgg,@ u)ésgpgyg o the Internal wall of the el ectrically
conductive I_és eeu,s((ﬁ)lesdﬁggﬂag“gs@etfollow ng procedural steps: 15 a)
The spacers P@Rpafoldpaibsdvi Ng corres- ponding bores are first
t hr eaded ont@n@ngﬁ}bsdﬁdmésl.ﬁdalﬂlaaeeul cally conductive tube (3) whose

i nternal di adyriis les hetvuned dgcharme 6¥) sdntfagent hes smal | est nutual radi al separation
of the | oadinéegs dans ta pérdijintéridGre du fabe dlectro-The spacers (1), the pole shoes (2)
and t he t hi odondusteurds) gbeninprocédéldgtircdaduct i ve tube (3) are then soldered to
one anot her . gegarfil. The | oadi ng bars (4) are next machined fromthe

i nt er nal wal d) Ladernidseondtationconsisteidinstallesetduct i ve tube (3) by 25 neans of a
Wi re spar k- eixedeschemeliep deappport(§, 8) et Fhélicehe 30 hol di ng rods (6, 8) and the helix
(9) are find®y inserted and fixed.
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