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РЕЗЮМЕ
Сенько Александр Васильевич 

Моделирование процессов в гирорезонансных усилителях,
генераторах и линейных ускорителях электронов на нерегулярных 

волноводах с учетом омических потерь в стенках
Ключевые слова: нерегулярные волноводы, гирорезонанс, уравнения воз

буждения волноводов, мощные электронные пучки, гиротрон, лампы бегущей 
волны, линейный ускоритель, граничные условия на стенке волновода с учетом 
омических потерь.

Объект исследования: процесс взаимодействия электромагнитных волн 
нерегулярного волновода с релятивистским электронным потоком.

Цель работы: получение новых математических моделей физических 
процессов в электровакуумных приборах СВЧ на основе нерегулярных волно
водов с учетом омических потерь в стенках и оптимизация параметров гироре
зонансных усилителей и линейных ускорителей.

Была разработана математическая модель, описывающая процессы воз
буждения нерегулярного волновода электронным потоком с учетом омических 
потерь в его стенках и реализована в программном комплексе КЕДР (подсисте
ма GYRO-K), которая позволяет существенно ускорить процесс моделирования 
по сравнению с моделями основанными на сеточных методах за счет сведения 
3-мерной краевой задачи к одномерной.

Получен оптимальный профиль волновода для миллиметрового двухвол
нового гиротрона, который обеспечивает повышение электронного КПД с 40 до 
45 % за счет нарастания амплитуд возбуждаемых мод от первой резонансной 
секции ко второй.

Предсказана возможность создания гиро-ЛБВ с высоким коэффициентом 
усиления, более 62 дБ, с электронным КПД 38 % и полосой усиления 5,8 %, за 
счет введения в средней части лампы вставки с поглощающим энергию покры
тием.

Обоснована возможность создания нового типа электронного прибора -  
гиротона на гофрированном резонаторе, в котором можно достичь высокого ко
эффициента преобразования мощности РЭП в мощность электромагнитной 
вращающейся £ц -волны с КПД более 80 % и мощностью ~4,8 МВт.

Установлено, что ближайший к рабочему гс-виду колебания в девятисек
ционном сверхпроводящем ниобиевом резонаторе линейного ускорителя элек
тронов и позитронов паразитный тип 8/9л колебания отстоит от основного все
го на 728 кГц при рабочей частоте 1,3 ГГц.

Полученные результаты могут быть использованы для разработки высо
коэффективных конструкций усилителей мощности и генераторов СВЧ.
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SUMMARY 
Alexander V.Senko 

Modeling processes in gyroresonance amplifiers, generators, and linear 
electron accelerators for corrugated waveguides with the ohmic losses in the

walls
Keywords: corrugated waveguides, gyroresonance, equations of waveguide ex

citation, powerful electron beams, gyrotron, traveling wave tube, a linear accelera
tor, boundary conditions on the wall of the waveguide with the ohmic losses.

Object o f study: the interaction of electromagnetic waves with relativistic elec
tron beam in the corrugated waveguide.

The purpose o f the study: Obtain of new mathematical models of physical 
processes in the vacuum microwave devices based on corrugated waveguides with 
the ohmic losses in the walls and parameter optimization gyroresonance amplifiers 
and linear accelerators.

The was developed a mathematical model describing the processes of excita
tion of corrugated waveguide by electron beam with the ohmic losses in the walls 
and implemented in the software package CEDAR (subsystem GYRO-K), which 
can significantly speed up the simulation in comparison with models based on grid 
methods through transformation 3 -dimensional boundary value problem to one
dimensional

The optimum profile of the waveguide for millimeter two-wave gyrotron have 
got, which enhances electron efficiency from 40 to 45 % due to the growth of the 
amplitudes of excited modes from the first resonance section to the second section.

The was predicted possibility of a creation gyro-TWT with high gain of more 
than 62 dB, with an electronic efficiency of 38 % and bandwidth of gain 5.8 %, due 
to the introduction in the middle of the gyro - TWT insert with electromagnetic 
energy absorbing coating.

The was substantiated possibility of creating a new type of electronic device -  
gyrotons on corrugated cavity, which can achieve high power conversion ratio of re
lativistic electron beam in the power of the rotating electromagnetic waves £,,type 
with efficiency of over 80% and output power ~ 4,8 MW.

Found that the nearest to the main я-type oscillations in the 9-cell supercon
ducting niobium cavity linear accelerator electrons and positrons type 8/9n parasitic 
oscillation is separated from the main by only 728 kHz operating frequency of 
1,3 GHz.

The results can be used to develop a high-effective microwave amplifiers of 
power, which are widely used in the creation of powerful air defense and anti mis
sile systems, in new generation of linear accelerators of electrons and protons to 
create new materials and installations in nuclear fusion.
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