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高次模多注速调管的矩形双间隙输出腔的研究 ‘

陈新桥 朱允淑 丁耀根

段
,

其输出功率仅几千瓦至几十千瓦
。

通常
,

窄带管要比宽带管的输出功率高一些
为了突破工作在基模的多注速调管在高频下的输出功率的限制

,

一种有效的途径是发展工
作在高次模的多注速调管

。

在高次谐振模式下工作
,

可以增大腔体的尺寸
,

增加漂移头的截面
积

,

从而增加电子束和阴极的面积
,

减轻阴极的负载
,

增加电子枪的导流系数
,

降低管子的工作
电压

,

提高功率容量
,

获得高的脉冲功率和平均功率输出
。

这类器件可广泛应用于雷达发射机系
统

,

具有广泛的应用前景 研制这类速调管的关键问题之一是研究工作在高次模式的高频谐振
系统 目前

,

一些研究单位已经展开了高次模的多注速调管的研究 ,
。

本文对工作在 荃乳

高次模的多注速调管的矩形输出腔进行理论和实验研究
,

得出了工作模式的主要物理参量和实
验数值

,

为进一步研制工作在 圣乳高次模速调管高频输出系统提供理论依据

矩形双间隙输出腔的设计

高次模多注速调管的谐振腔可以采用矩形腔
、

圆柱腔和同轴腔 ’
。

我们采用矩形腔为模型

进行研究 为了利于电子注与高频电场互作用
,

在矩形谐振腔中我们采用 模为工作模

式
,

二 。 , 模的电场分布为
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。 无二口。

亩,

所以我们采用 模为工作模式 谐振腔与

波导的祸合方式
,

一般分为环祸合和缝藕合

两种
,

根据 模和 模的场分布特点
,

一

般 模采用环祸合
,

模采用缝祸合
,

据

此我们设计的双间隙藕合腔采用缝藕合
。

为了保证锅合孔对上下漂移头间隙场的影

响一样
,

谐振腔与波导的祸合方式采用波导

与两个谐振腔同时祸合
,

上下对称锅合

根据上面分析
,

我们设计和加工了工作

频率为 波段的双间隙锅合矩形谐

振腔
,

采用 圣乳的高次模为工作模式
。

模型的结构如图 所示
。

日日日日 口口
一 剖视

图 模双间隔锅合腔结构示意

模型的计算与测试

采用三维电磁场软件 和 对上述矩形双间隙输出腔模型进行计算
,

得出各

个模式的场分布图
,

这里仅给出 子乳这个模式电场 的二维分布图
,

如图 所示
。

谐振频率
表 给出计算和测试模型的前面 个模式的谐振频率

。

表中 △ 九
二 一 人 为 爹孔 与

几。 的频率差
,

为计算频率
,

几 为测量频率 冷测数据与计算值略有不同
,

部分原因来

源于计算的物理模型和数学处理方式与实际的偏差 部分原因来源于测量误差
。
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图 子孔 模二维电场分布图

揭合槽长度对工作模式的 和 的影响

表 给出计算出的工作模式的 和 随祸合槽的长度的变化而变化的数据 表 中

表示锅合槽的长度
, ,

九
,

几
,

人 分别代表 五。
,

圣孔
,

九。
,

爹孔 的谐振频率
,

、

表示漂移孔的编号
,

定义同表
。

从计算和测试可见
,

模型的 子乳模与 孔。的频率间隔不

够
,

这样影响了输出段带宽
。

这说明祸合槽的长度不够
。

当 从 增加到
,

△ 儿
二

从 增加到
,

可见
,

和 模的间隔随藕合槽的长度增加而增加
、

同时频率有所下

降
,

间隙的电场均匀性下降
。

这是由于随着祸合槽的长度增加
,

腔体的体积增大
,

导致频率降

低
,

祸合槽对电场的影响增大
。

表 和频率随祸合植长度 的变化
、、 九九 九九 州 平均均

,

结 束 语

通过计算和测试我们得到一些初步结论
。

基模场强度较强
,

高次模场强较
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弱
,

模的场与电子注的互作用强度低于 模的场 与圆柱腔相比
,

矩形腔同一圆周

上的漂移头电子注通道上的 差别较大
,

电场分布不对称
,

这将进一步影响速调管的效率
,

和 模的间隔随锅合槽的长度增加而增加
,

但同时间隙处的场分布均匀性随之变差
。

进一步研究的问题 杂模的抑制
。

采用 子翁的高次模为工作模式时
,

同时存在 几。
,

了几和 犷。 个杂模
,

是要设法抑制的模式 由于采用的是缝藕合
,

谐振腔中存在的各种

模式中主要是 模藕合到波导
,

也就是 圣扎
、

圣乳等 模锅合出去
,

因此
,

最主要的
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