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Plasmeadichte<Mescapparatur mit dualer interferometrischer
Anzeige der Phasen-Anderungen der Grund- und der ersten

Oberwelle eines 8 mm~likrowellen-Generators

G. Lisitano

Mit Hilfe der sinusfdrmigen Interferenztechnik (1) sind t+ rotz kleiner
Zeitaufldsungen (2) hohe Empfindlichkeiten des Empfirgersystems zu er-
reichen (3). Im folgenden wird eine Messapparatur beschrieben, in der
mit Hilfe-eines 8 mm-Klystrons zwei phasenkoherente Zebrastreifen fiir die
Grundwelle und die erste Oberwelle des Generators gebildet werden. Da-
bei darf man die Leistung eines 8 mm-Philips-Klystrons um 20 dB unter
seinen Normalpegel herabsetzen ohne nennenswerte Anderung der Phasen=-
Anzeige der ersten Uberwelle, Mir die Grundwelle sind mit diesem System,
wie in (2) berichtet, auch bei unter 85 dB Leistungsverminderung des-
selben Generators normale Phasenmessungen durchzufiihren,

Diese Methode hat den Vorteil, dass man den Aufwand einer zweiten,
meistens teureren Mikrowellen-Messapparatur spart, und ist ausserdem

unentbehrlich fiir genauere Plasmadichte- und Plasmaprofilmessungen (4).
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Bild 1 zeigt die gleichzeitige, durch einen Plexiglaskeil erzeugte Phasen-

verschiebung der Grundwelle, 5\ = 8 mm unterer Strahl, und der ersten Ober-

welle, A:: 4 mm oberer Strahl. Da der Brechungsindex des Plexiglases fir
,\u 8 mm und A= 4 mm anndhernd gleich ist, sind beil k—-— 4 mm doppelt so

viele Phasenverschiebungen wie bei A,- 8 mm zu sehen,
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Bild 2 zeigt die lethodik des lieBsystems beim Vergleich des "ein-Fringed
Systems mit einem "mehrere-¥Fringe'~Rasicr. Beim ”mehrere-Lr;nT""-System

ist die Zeitaufldsung im Verhdltnis der Zahl der Fringe herabgesetzt.

II, Messapparatur
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Bild 3

Schaltschema des Dual-Interferometers

“Anhand des in Bild 3 dargestellt en Schaltschemas wird im folgenden die

‘Arbeitsweise des Dual-Interferometers beschrieben.

Zur Erzeugung der Messfrequenzrvon 34 GHz dient ein Klystron-Oszillator 1.

Der Hauptanteil der kikrowellen-Leistung speist den liesskanal. Durch einen

" gewbhnlichen 1N53 B Kristall-Detektor 2 werden Oberwellen der Grundfrquenz

erzeugt., Die Hornantenne 3 strahl also die Grundwelle mit ihrer Oberwelle
aus, Das Signal aus der Empfinger-Antenne 4 wird vom Filter 5 in seinen

Grund- bzw, ersten Oberwellenanteil getrennt und an die liischstufen 6 und 7
geleitet,
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\An dieselben Mischstufen gelangt ein Teil des liikruwellen-Signals aus

dem Vergleichskanal., Der Vergleichskanal wird durch den Richtkoppler 8
gespeist und enthdlt einen Abschwdcher 9, einen Phasenschieber lo und
zwel Verzdgerungsleitungen 11 und 12 von derselben Linge L, Durch den
Richtkoppler 13 wird ein Teil dieser Leistung abgezweigt und im Kristall 14
gleichgerichtet, Die entstehende erste Oberwelle speist die 4 mm-liisch-
stufe 7. Die 8 mm-Mischstufe 6 wird durch die zusidtzliche Verzdgerungs-
leitung 12 gespeist, Das Klystron ist sigezahnfdrmig so frequenzmoduliert
und der lModulationshub wird so eingestellt, dass an beiden lischstufen
sinusformige Interferenz-Signale .erzeugt werden, Diese Interferenz-Sig-
nale werden in 16 und 17 verstidrkt und an die Impulserzeuger 18 und 19
weitergeleitet. 3eide Impulserzeuger steuern die Helligkeit der beiden
Kathodenstrahlen eines Oszillographen 15. Die beiden y-Verstdrker des
Oszillographen werden durch Schalter 21 entweder aus dem Sidgezahn-Modu-
lator 20 oder aus einem Hilfsgenerator 22 gespeist. Der Hilfsgenerator 22
ist immer aus dem Sdgezahn-lModulator 20 synchronisiert. Durch Einstellen
der Frequenz dieses Hilfsgenerators kann man eine beliebige Anzahl von
Fringen erhalten, vergl. RBild 4.

Bild 4
"8-Fringe'"-Raster

Oberer Strahl: Phasenverschlebung dex-)\= 4 mm~Welle
Unterer Strahl: " "N = 8 mm-Welle

Ferner ist natiirlich die Mdglichkeit gegeben, fiir eine Wellenlinge die

beiden Raster-Systeme gleichzeitig wie in Bild 2 darzustellen. it einer
Modulationsfrequenz von 1 (iHz ist die Zeitaufldsung des "ein-Fringe"-

Systems 1 us und des "4-Fringe"-Systems 4 us. Bei einer Zeitablenkung von

loo us/cm werden die 4 Fringe mit 25 Punkten pro cm gezeichnet. Bei loo us/cm
ist . sogar mit lo Fringen, d.h, 1o Punkten pro cm eine befriedigende Zeitauf-

18sung zu beobachten.



III., Bemerkungen

Bei dieser Apparatur sind folgende serkmale von Bedeutung:

a) Grosse Empfindlichkeit fiir die kleinsten Phasenverschiebungen;

b) grosse Stabilitdt auch fiir konstante Plasmaentladungen;

¢) allgemeine Empfénger-Empfindlichkeit vergleichbar mit der eines
Heterodyn-tmpféangers;

d) deutliche Darstellung in Phase - Zeit - Koordinaten oder in Polar-
koordinaten fiir Phase und Amplitude;

e) einfache Regelung der Anzahl der Fringe.

Die Zeitaufldsung betridgt fiir das "l-Fringe"-System 1 us, Durch weitere

technische Entwicklung diirfte eine Zeitauflosungsgrenze bei etwa loo ns

erreichbar sein,
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