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(57) 
Лампа бегущей волны с электронно-оптической системой для формирования двух 

ленточных электронных потоков, электродинамической системой, фокусирующей маг-
нитной системой, коллектором электронов и выводом излучения, причем электродинами-
ческая система содержит изогнутый в виде цилиндрической спирали прямоугольный 
волновод с основной модой H10 и заданной рабочей длиной волны λв, а электронно-
оптическая система выполнена с возможностью формирования двух электронных потоков 
с шириной, значительно превосходящей λв и равной nλв/2, где n - целое число, и пропус-
кания их соответственно через верхние и нижние секции указанной спирали. 

 

 
 

Фиг. 1 
 
 

Изобретение относится к радиотехнике и электронике крайне высоких частот и может 
быть использовано в радарах с высоким разрешением, быстродействующих системах те-
лекоммуникаций, радиоастрономии и дистанционном зондировании Земли, в системах 
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активного радиовидения, медицинских системах радиометрической диагностики, эколо-
гических системах обнаружения химических и биологических реагентов. 

Известен наиболее близкий аналог [1] - многолучевая лампа обратной волны, содер-
жащая электронно-оптическую систему, включающую n электронных пушек для форми-
рования n идентичных электронных лучей, электродинамическую систему с волнообразно 
изогнутым волноводом и трубками дрейфа, фокусирующую магнитную систему, коллек-
тор электронов, вывод излучения. 

Задача изобретения - значительно улучшить выходные характеристики ламп бегущей 
волны O-типа, существенно повысив ток электронной оптики. 

Поставленная задача достигается тем, что новая конструкция лампы бегущей волны с 
двумя широкими ленточными электронными потоками в качестве электродинамической 
структуры использует спирально изогнутый прямоугольный волновод на основной моде 
H10. И в отличие от существующих конструкций ламп бегущей волны O-типа на волнооб-
разно изогнутом волноводе [1-5] предложенная лампа бегущей волны имеет два преиму-
щества: 1) ленточный электронный поток может иметь ширину l>>λв (λв - длина волны в 
волноводе), в то время как в лампе бегущей волны O-типа на волнообразно изогнутом 
волноводе λв<<l из-за встречного направления распространения волны в смежных секциях 
волновода; благодаря этому открывается возможность существенно повысить ток элек-
тронной оптики и, соответственно, значительно улучшить выходные характеристики лам-
пы бегущей волны O-типа; 2) при l = m·λв/2 (m - целое число) электронные лучи 
возбуждают только прямую волну, обратная волна отсутствует, что предотвращает само-
возбуждение лампы бегущей волны, в отличие от лампы бегущей волны O-типа на волно-
образно изогнутых волноводах, где узкий электронный поток одинаково возбуждает и 
прямую, и обратную волны. Перечень фигур. 

Фиг. 1 - общий вид заявляемого устройства в разрезе. 
Фиг. 2 - вид сверху заявляемого устройства. 
На фиг 1, 2 ленточные электронные пучки (1, 2), проходящие через неизлучающие 

щели (3) в стенках спирально изогнутого прямоугольного волновода в максимуме элек-
трической напряженности волны Ey. Направление векторов расчетной прямоугольной си-
стемы координат относительно стенок волновода в области взаимодействия и размеры 
волновода указаны на фиг. 1, 2. Рабочая мода волновода - H10. Направление распростране-
ния волны во всех верхних секциях электродинамической структуры в областях взаимо-

действия пучка 1 - слева направо с фазовой скоростью 
2Ф
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в пустоте; λ - длина волны в свободном пространстве; a, b - высота и ширина волновода). 
Направление распространения волны во всех нижних секциях волновода в областях взаи-
модействия пучка 2 - справа налево с той же фазовой скоростью vФ. Ширина ленточного 

пучка 1 и пучка 2 l1, 2 = mλв/2, 
2в
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λ=λ , m - целое число, L - расстояние между 

центрами смежных секций волновода. 
1. Модуляция по скорости электронов в зазорах секций волновода. Как в первом, так и 

во втором ленточном пучке модуляция скорости электронов развивается вдоль ширины 
пучка l с фазовой скорость vФ, равной фазовой скорости распространения волны H10 в 
волноводе при коэффициенте взаимодействия M = sin(θ0/2)/(θ0/2), где θ0 = ωb/v0, v0 - ско-
рость электронов, ω - рабочая частота. Если волновод ребристый, то b следует заменить на 
d - зазор между ребрами. 



BY  22050  C1  2018.08.30 

 3 

2. Возбуждение электромагнитных волн в секциях волновода. Механизм каскадного 
группирования электронов в областях дрейфа между секциями подробно описан и рассчи-
тан в [2], поэтому мы сразу примем (в одномерном приближении), что к зазору n-й секции 
волновода подходит сгруппированный поток с плотностью тока на первой гармонике ω: 

)hzt(jn
m

n
y e −ωδ=δ && , (1) 

где h = ω/vФ, z - координата вдоль ширины зазора l. 
Форма (1) отвечает фазовой скорости vФ распределения по z модуляции пучка в пре-

дыдущих зазорах. Предполагается также, что длина витка волновода равна целому числу 
λв, а скорость электронов v0 отвечает условию синхронизма: 

Lω/v0 = 2πn, n = 1, 2, 3… 
Воспользуемся теперь уравнениями возбуждения регулярного волновода поперечным 

электронным током [6]; 
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Подставляя (1) в (3) и (4), имеем (Ey = const): 
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Пусть ширина пучка по z равна l. Тогда приращение sC& и sC−
& в n-м зазоре составляет 
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Из (8) следует, что при 2hl = 2πm 0Cn
s =∆ −

& . Таким образом, при l = πm/h = mλв/2 об-

ратная волна не будет возбуждаться потоком, промодулированным прямой волной. 
Таким образом, в заявленном устройстве подтверждены два существенных преимуще-

ства лампы бегущей волны на спирально изогнутом прямоугольном волноводе по сравне-
нию с лампой обратной волны на волнообразно изогнутом волноводе [1]: возможность 
использования широких ленточных электронных пучков со значительно большей величи-
ной тока, чем в игольчатых пучках; повышенная устойчивость лампы бегущей волны к 
самовозбуждению, т.к. при ширине ленточного пучка l = mλв/2 имеет место односторон-
нее возбуждение только прямой волны, а обратная волна не возбуждается. 
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