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犃狉狋犻犮犾犲犐犇：　１００１４３２２（２００９）１２１８４５０６
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　　犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（ＳＷＳ）ｉｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ，ｗｈｉｃｈｕｓｅｓＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｓｓ．Ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｌｏｗｅｓｔ

ｓｙｍｍｅｔｒｙＴＭ０狀ｗａｖｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｌｅｎｇｔｈｃｏａｘｉａｌＳＷＳａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ犛ｐａｒａｍｅｔｅｒｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆａｗｅｌｌｄｅｓｉｇｎｅｄｃｏａｘｉａｌｅｘｔｒａｃｔｏｒｔｏｓｌｏｗｗａｖｅｄｅｖｉｃｅｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅＳＷＳ，ｗｈｉｃｈｎｏｔ

ｏｎｌｙｃａｎｍａｋｅｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｍｏｒｅｃｏｍｐａｃｔ，ｂｕｔａｌｓｏｃａｎａｖｏｉｄｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉｏｕｓｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙ，ａｃｏｍｐａｃｔＬｂａｎｄｃｏａｘｉａｌｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉｓｄｅ

ｓｉｇｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ２．５Ｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｄｅ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｆｏｒａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｏｆ７００ｋｅＶ

ａｎｄ１１．５ｋＡ，ｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅｏｆｃｏａｘｉａｌＴＥＭｍｏｄｅｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆ２．６０ＧＷ

ａｆｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．６ＧＨｚ，ａｎｄａｐｏｗｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ３２．３％ｉｎｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ３０

ｔｏ６０ｎｓ．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅ；　ｃｏａｘｉａｌｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；　ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａ

ｔｏｒ；　ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；　ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅ

　　犆犔犆狀狌犿犫犲狉：　ＴＮ８１１；　ＴＮ１２５　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：　Ａ

　　Ｉｎｒｅｃｅｎｔｄｅｃａｄｅｓ，ａｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎｈｉｇｈｐｏｗｅｒｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｂａｃｋ

ｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ（ＲＢＷＯｓ）ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｉｎｔｅｎｓｅｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｓ．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅ

ＲＢＷＯｓｉｓｔｈｅＣｈｅｒｅｎｋｏｖｅｆｆｅｃｔｂｅｔｗｅｅｎｍｉｃｒｏｗａｖｅｓａｎｄａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｍｅｔａｌｔｕｂｅ

ｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＳＷＳ）
［１６］．

　　Ａｓｉｓｋｎｏｗｎ，ｔｈｅＳＷＳｓａｒｅｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｓｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｅｖｉｃｅｓｏｆＣｅｒｅｎｋｏｖ

ｔｙｐｅ
［７８］．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅＲＢＷＯ，ｔｈｅｍａｉｎｇｏａｌｉｓｔｏｆｉｎｄａＳＷＳｐｒｏｆｉｌｅｃａｐａｂｌｅｏｆ１）ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ

ｓｌｏｗｗａｖｅｓｗｉｔｈｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉｔｙｂｅｌｏｗｔｈａｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎｖｏｌｔａｇｅｖａｌｕｅ，ａｎｄ２）ｅｎｓｕｒｉｎｇ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｕｐｌｉｎｇｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｖｅｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｆｏｒａｂｅａｍｌｏｃａｔｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆａｒｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ＇ｓｓｕｒｆａｃｅ
［９］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｓｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｉｃＳＷＳｓｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄａ

ｍｏｎｇｔｈｅｍｃｏａｘｉａｌＳＷＳｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｂｅａｍｔｏｍｉｃｒｏｗａｖｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

　　Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎＳＷＳｉｓｃｈｏｓｅｎ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｓｐｏｗｅｒｃａｐａｃｉｔｙｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒＳＷＳ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｅｄＳＷＳ，ｉｔｃａｎｂｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｍｏｒｅｅａｓｉｌｙｉｎ

ｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｄｉｆ

ｆｉｃｕｌｔｔｏｏｂｔａｉｎａｃｃｕｒａｔｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ，ａｒｂｉｔｒａｒｙｇｅｏｍｅｔｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｅｘｐａｎｄｅｄｕｓｉｎｇＦｏｕｒｉｅｒ

ｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｄｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕ

ｇａｔｉｏｎｃｏａｘｉａｌＳＷＳ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＳＷＳｉｓｆｉｎｉｔｅ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍｏｄｅｓｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｂｒｉｎｇｓｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅ

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２００９０４１３；　　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２００９０９０９

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ．

犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＧｅＸｉｎｇｊｕｎ（１９８２—），ｍａｌｅ，ｄｏｃｔｏｒａｌｓｔｕｄｅｎｔ，ｓｔｕｄｙｉｎｇｈｉｇｈｐｏｗｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅ；ｇｅｘｉｎｇｊｕｎ２３０２３０＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ．
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ｐｏｗｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ

ｔｈｅｃｏａｘｉａｌＳＷＳ．

１　犇犻狊狆犲狉狊犻狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎ

ｃｏａｘｉａｌｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　　ＴｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｃｏａｘｉａｌＳＷＳｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．１．ＴｈｅｃｏａｘｉａｌＳＷＳｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｃｏａｘｉａｌｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｔｈｉｎｎｅｒｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｏｕｔｅｒｗａｌｌｒａｄｉｕｓ

犚（狕）ｖａｒｙｉｎｇａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｌｏｑｕｅｔ’ｓｔｈｅｏｒｅｍ

犚（狕）＝犚（狕＋狕０） （１）

ＵｓｉｎｇＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｓｉｏｎ，犚（狕）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犚（狕）＝
犪０
２
＋∑

∞

狀＝１

（犪狀ｃｏｓ狀犺０狕＋犫狀ｓｉｎ狀犺０狕） （２）

ｗｈｅｒｅ犪狀ａｎｄ犫狀ａｒｅｔｈｅｃｏｓｉｎｏｉｄａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅ狀ｔｈｏｒｄｅｒＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ；狕０ａｎｄ犺０＝２π／狕０ａｒｅｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犪狀 ＝
２

狕０∫
狕
０
／２

－狕０
／２
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ｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｏｉｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｔｏｏ．ＩｎＦｉｇ．７，ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｉｓ３．８，４．０ｏｒ４．２ｃｍ，ｔｈｅ

ｐｅａｋｏｆｅａｃｈｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｕｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅａｃｈｒｅｓ

ｏｎａｎｃｅｐｏｉｎｔｓｔａｙｓｔｈｅｓａｍｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｂｕｔｎｏｔｔｏｔｈｅｒａｄｉｕｓ．

７４８１Ｎｏ．１２ ＧｅＸｉｎｇｊｕｎ，ｅｔａｌ：Ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ……



Ｆｉｇ．６　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ狏狊ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

Ｆｉｇ．７　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ狏狊ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｌｅｃｔｏｒｒａｄｉｉ

３　犘犪狉狋犻犮犾犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

Ｆｉｇ．８　ＭｏｄｅｌｆｏｒＰＩＣｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ

ｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｃｏａｘｉａｌｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｅｈａｖｅｃｏｎ

ｆｉｇｕｒｅｄａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｃｏｍｐａｃｔＬｂａｎｄｃｏａｘｉａｌＲＢ

ＷＯｕｓｉｎｇｔｈｅＫＡＲＡＴｃｏｄｅ，ｗｈｏｓｅｍｏｄｅｌｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．８．Ｉｔｓｂａｓｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＲＢＷＯ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＳＷＳ

ｓｅｃｔｉｏｎｉｓｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｏｖｅｒｔｅｎｐｅｒｉｏｄｓｔｏｆｉｖｅｐｅｒｉｏｄｓ，

ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓａｃｏａｘｉａｌｅｘｔｒａｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ

ｔｈｅＳＷＳｓｅｃｔｉｏｎ．

　　ＴｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｎｇＨＰＭｂｙｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｔａｉｌｗｉｔｈａ２．５ｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌＰＩＣｃｏｄｅ，ｗｉｔｈｒｅｌａｔｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｐｉｃｔｕｒｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇｓ．９（ａ）ｔｏ（ｃ）．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｎｆｉｇｕｒａ

ｔｉｏｎ，ｔｈｅＬｂａｎｄｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯ，ｄｒｉｖｅｎｂｙａ７００ｋＶ，１１．５ｋＡｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ，ｃｏｍｅｓｔｏａｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｔｅａｄｙ

ｓｔａｔｅａｔ１８ｎｓ［Ｆｉｇ．９（ａ）］．ＡｍｉｃｒｏｗａｖｅｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌＴＥＭ ｍｏｄｅｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆ

２．６０ＧＷ ［Ｆｉｇ．９（ｂ）］ａｆｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，ａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．６ＧＨｚ［Ｆｉｇ．９（ｃ）］，ａｎｄａｐｏｗｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆ３２．３％ｉｎｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ３０ｔｏ６０ｎｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ

ＳＷＳｒｅｇｉｏｎａｒｅｏｎｌｙ４０ｃｍａｎｄ１２ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｕｓｔｈｅｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｉｎｏｖｅｒａｌｌｓｉｚｅ

ｔｈａｎｔｈｅＬｂａｎｄｎｏｎｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｉｆｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｄｅｖｉｃｅｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅｍｉｃｒｏｗａｖｅｗｉｔｈｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｆｉｇ．９　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｔｏｕｔｐｕｔｗｉｎｄｏｗ

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

　　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯ．ＷｉｔｈｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｓｅｒｉｅｓｅｘｐａｎｄ
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ｅｄｎｅｓｓ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎＳＷＳｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ１０

ｓｔｅｐｌｉｎｅａｒｆｉｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｌｏｗｅｓｔｓｙｍｍｅｔｒｙＴＭ０狀ｗａｖｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｕ

ｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｃｏａｘｉａｌＳＷＳｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｍａｔｃｈｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｎｕｌａｒｂｅａｍｖｏｌｔ

ａｇｅａｎｄｒａｄｉｕｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｏｐｅｒａｔｅｉｎｓｉｎｇｌｅｃｏａｘｉａｌＴＥＭ ｍｏｄｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ犛ｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｌｅｎｇｔｈｃｏａｘｉａｌＳＷＳａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．Ｆｕｒ

ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｃｏｍｐａｃｔＬｂａｎｄｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅＫＡＲＡＴｃｏｄｅ．Ｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅＬｂａｎｄ

ｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯ，ｄｒｉｖｅｎｂｙａ７００ｋＶ，１１．５ｋＡｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ，ｇｅｎｅｒａｔｅｓｔｈｅＨＰＭｗｉｔｈａｐｏｗｅｒｏｆ２．６０ＧＷ

ａｎｄａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．６ＧＨｚ，ａｎｄａｐｏｗｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ３２．３％ｉｎｄｕｒａｔｉｏｎｓｏｆ３０ｔｏ６０ｎｓ．Ｔｈｅ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｔｈａｔｔｈｅｇｕｉｄｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍｉｓｓｏｌａｒｇｅｔｈａｔｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍａｎｉｐｕｌａｔｅｉｎｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏａｘｉａｌＲＢＷＯｏｐｅｒａｔｉｎｇａｔｔｈｅｌｏｗｇｕｉｄ

ｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＧｕｎｉｎＡＶ，ＫｌｉｍｏｖＡＩ，ＫｏｒｏｖｉｎＳＤ，ｅｔａｌ．ＲｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃＸｂａｎｄＢＷＯｗｉｔｈ３ＧＷｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犘犾犪狊犿犪犛犮犻，１９９８，２６

（３）：３２６３３１．

［２］　ＧｏｅｂｅｌＤＭ，ＡｄｌｅｒＥＡ，ＰｏｎｔｉＥＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｈｉｇｈｐｏｗｅｒｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犘犾犪狊犿犪犛犮犻，

１９９９，２７（３）：８００８０９．

［３］　ＬｅｖｕｓｈＢ，ＡｎｔｏｎｓｅｎＴＭ，ＢｒｏｍｂｏｒｓｋｙＪＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｅｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊

犘犾犪狊犿犪犛犮犻，１９９２，２０（３）：２６３２８０．

［４］　ＡｂｅＤＫ，ＣａｒｍｅｌＹ，ＭｉｌｌｅｒＳＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｏｖｅｒｍｏｄｅｄｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犘犾犪狊犿犪

犛犮犻，１９９８，２６（３）：５９１６０４．

［５］　ＺｈａｎｇＪｕｎ，ＺｈｏｎｇＨｕｉｈｕａｎｇ，ＬｕｏＬｉｎ．Ａｎｏｖｅｌｏｖｅｒｍｏｄｅｄｓｌｏｗｗａｖｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅ（ＨＰＭ）ｇｅｎｅｒａｔｏｒ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犘犾犪狊犿犪

犛犮犻，２００４，３２（６）：２２３６２２４２．

［６］　ＭａＱｉａｏｓｈｅｎｇ，ＷｕＹｏｎｇ，ＦａｎＺｈｉｋａｉ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｗｉｔｈｌｏｗｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犆犺犻狀犘犺狔狊

犆，２００８，３２（３）：２２２２２６．

［７］　ＮｕｓｉｎｏｖｉｃｈＧＳ，ＢｌｉｏｋｈＹｕＰ．Ｍｏｄｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｂａｃｋｗａｒｄｗａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｅｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犘犾犪狊犿犪狊，２０００，７（４）：

１２９４１３０１．

［８］　ＸｉａｏＲｅｎｚｈｅｎ，ＬｉｕＧｕｏｚｈｉ，ＣｈｅｎＣｈａｎｇｈｕａ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｃｏａｘｉａｌｓｌｏｗｗａｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犘犺狔狊犅，２００８，
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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。采用犛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ＫＡＲＡＴ２．５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１１．５ｋＡ的条件下，器件在频率１．６ＧＨｚ处获得较高的微波输出，饱和后微波的平均功率达２．６０ＧＷ，平均效率

约为３２．３％。

　　关键词：　高功率微波；　同轴慢波结构；　相对论返波振荡器；　色散特性；　纵向模式
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