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我们在这一方面已经做了一些工作
,

譬如对 模矩形同轴腔的研究
,

本文将介绍我们对另

一类新型谐振腔 —强锅合双间隙微波谐振腔的研究结果
。

强祸合双 间隙微波谐振腔 的结构参数和性能分析

早在 年代就有很多关于祸合腔慢波段和分布作用谐振腔的研究 〔“一 】
,

他们得出的结论

是 祸合槽开得太大不利于提高行波通带带宽
,

这是针对行波管所得出的结论 以前在这方面
的研究中

,

也有些是针对速调管输出腔的研究的
,

他们认为祸合槽过大有可能会导致腔内电

磁场的畸变
,

从而导致谐振腔的特性阻抗下降
,

同时有可能引起缝模振荡 因此
,

长期以来宽

带速调管中采用的藕合双间隙腔均为弱藕合腔 但是
,

上述结论的得出缺乏充分的理论根据
,

而 目前宽带多注速调管越来越广泛地运用于较低频段 如 波段和 波段
,

为了减少整管的

体积和重量
,

这类管型中的藕合双间隙输出腔必须工作于 模
,

因此有必要重新考察上述结论

并着重研究双间隙腔中藕合槽的尺寸对 模特性的影响 为此
,

我们设计并采用较精确的三维
电磁场模拟计算程序 该程序的可靠性 已经得到检验 详细地计算了两个具有不同

藕合槽尺寸但 模频率相同的强祸合双间隙谐振腔
,

并与现有的相同 模频率的弱藕合双间隙

输出腔和 模矩形同轴腔做比较 图 是强藕合双间隙谐振腔的结构剖面图
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合槽所引起的特性阻抗增大 另外
,

从表 还可看出
,

锅合槽弧度增大对特性阻抗值的均匀度

略有影响
,

但影响很小
,

可见大根合槽甚至超大藕合槽并不会引起间隙处电场大的畸变

通过以上数据 比较可以看出
,

工作于 模的强藕合双间隙谐振腔具有如下优良特性

特性阻抗很高
,

远高于 模弱祸合腔和 模矩形同轴腔

尺寸小
,

横向尺寸和总体积远小于 模弱祸合腔
,

和 模矩形同轴腔相近

腔体内间隙处轴向电场较均匀
,

沿各个漂移孔轴向的特性阻抗值的均匀程度只稍逊于

模弱藕合腔
,

但比 模矩形同轴腔好得多

模与 二 模的频率间隔足够大
,

远大于 模弱祸合腔

表 各种腔体的外尺寸和振荡频率

横横横向尺寸寸 总高度度 模频率率 仃 模频率率 模频率率

叻叻叻
强强翔合腔

强强藕合腔

弱弱祸合腔腔
介介 模矩形同轴腔腔
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表 各种腔体的特性阻抗值

强藕合腔 过
,

垂直于 轴剖面 强祸合腔 过
,

垂直于 轴剖面

图 强祸合腔中 模的电场分布

其次
,

我们来考察腔体 内的磁场分布情况
,

图 显示当腔工作于 模时
,

大漂移管与腔体
内壁的连接臂的周 围有较强的磁场

,

这是 由于当祸合槽开大以后连接臂流过较强的径向高频电

流产生的
,

该径向高频电流的电流密度随着祸合槽弧度的增大而增大
,

而 模和弱藕合腔都没

有类似的情况或不明显
。

由于磁场对应于等效电感
,

连接臂周 围的强磁场有效的提高了参与
模振荡的等效电感

,

根据 ‘ 不难理解强锅合腔 模的特性阻抗 比 模的特

性阻抗还大的原因
。

而在弱祸合腔内情况却不同
,

当藕合槽弧度较小时
,

藕合壁中槽两端的径
向高频电流产生的磁场在祸合槽中方向相反

,

大部分互相抵消
,

所以其等效电感很小
,

同时窄

缝的等效电容也较大
,

因此在一般弱藕合情况下
,

模的特性阻抗都比 模的特性阻抗小
,

这正好与强祸合腔的情况相反

另外
,

从图 可以看到
,

当强锅合腔工作于 模时
,

腔体内除了有 模的磁场外 环

绕大漂移管
,

还有通过双间隙和祸合槽环绕中间漂移管段的磁场
,

这说明存在 轴向的高频
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电流
,

这是因为在中间漂移管段中
,

所有高频电流都汇集向两端的连接臂
,

从而形成了 轴向

的高频电流
,

因此
,

当这种腔工作于 二 模时
,

中间漂移管段的散热问题特别重要

模的频率间隔 从而在维持 模频率不变的情况下 模的频率增大而腔体缩小

强藕合腔 过
,

垂直于 轴剖面 强祸合腔 过
,

垂直于 轴剖面

图 藕合槽中 模的电场分布

强祸合双 间隙谐振腔 的等效 电路分析

为了进一步了解强祸合双间隙谐振腔的性能和特点
,

并确认上述结论的可靠性
,

下面将采

用集总元件等效电路方法再做深入的分析和验证
常用于分析一般辆合双间隙腔的集总元件等效电路有两种类型 第一种也是最常用的一种

,

其电路图 见图 图 中
、

代表两个单腔的等效电感和等效电容
,

和 几 代表祸

合槽的等效电感和等效电容
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缝模频率与单腔频率之比

图 个重要频率随
。

和缝模角频率 。。

的变化关系

下面我们将采用具体数据计算出前面介绍的两种强祸合腔和弱祸合腔的缝模频率和锅合系

数
,

把上面 的计算结果代人 和 式可得到表 的结果

表 缝模频率和棍合系数

强强强报合腔 强粗合腔 弱祸合腔腔
缝缝模频率

祸祸合系数
。
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由表 可看出
,

在强祸合腔中
,

缝的等效电感很大
,

是一种大电感锅合 而弱辐合腔中
,

缝的等效电感很小 对强藕合腔而言
,

随着藕合槽的弧度的增大
,

祸合系数 明显增大
,

由
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图 集总元件等效电路
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根据以上 一 式也可以推出 式以及类似于 式和 式的两个关系式如下

本文通过详细的计算和分析比较得出的主要结论是
,

强祸合双间隙微波谐振腔工作于 模

时具有特性阻抗高并且体积小的突出优点
,

是一类极具发展潜力的新型低波段微波谐振腔
,

尤其

适合作为低波段宽带多注速调管的输出腔 不过
,

本文的结论完全基于三维电磁场模拟计算程序
和集总元件等效电路方法

,

虽然这两种理论分析方法的可靠性已经得到检验 ,
,

但

仍有必要通过冷测等实验手段和实际应用进一步确证
,

这正是我们下一步的工作

另外
,

在上述两种强藕合腔的设计中已经考虑了散热问题 在上述两种腔内
,

相邻小漂移

管壁的间隔都大于
,

祸合壁也取得比较厚
,

中间段大漂管管壁外沿留有 宽可供水

冷设计
,

所以在水冷散热设计过程中应该不会遇到太大的困难
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