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高功率微波 

 
梯形波纹同轴慢波结构色散特性及其纵向谐振特性

葛行军   钱宝良   钟辉煌   汪伟   杨杰   陈旭   杨一明   

(国防科学技术大学 光电科学与工程学院, 长沙 410073)

摘要:利用傅里叶级数展开，给出了一种求解梯形慢波结构表达式的方法。通过数值模拟，

研究了级数展开次数对求解精度的影响。当级数为10阶时，线型拟合而成的结构与原结构吻

合较好。利用此表达式数值求解了色散方程，得到两个最低阶模quasi-TEM模和A 模。分析了

为实现电子束与quasi-TEM模的-1次空间谐波相互作用慢波结构参数所需满足的条件，并指出

利用此条件下纵向电场具有表面波的特点可实现横向模式选择。采用S参数理论研究有限长慢

波结构的纵向谐振特性，提出在同轴慢波器件中加入同轴引出结构可减少所需慢波结构周期

数，这不但使器件结构更为紧凑，还可避免纵模竞争从而提高器件效率、稳定产生微波频

率。在此基础上设计了一种L波段同轴相对论返波振荡器，采用KARAT 2.5维全电磁粒子模拟

程序研究了器件内束-波作用的物理过程。模拟结果表明，该器件具有径向尺寸小、束-波作

用效率高的特点。在电子束能量700 keV、电子束流11.5 kA的条件下，器件在频率1.6 GHz处

获得较高的微波输出，饱和后微波的平均功率达2.60 GW，平均效率约为32.3%。 
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