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Для оценки эффективности взаимодействия высших полос про
пускания замедляющей системы с электронным потоком в при
борах СВЧ важно знать не только относительные величины амп
литуд пространственных гармоник, но и их абсолютные значения. 
Имеющиеся литературные данные не позволяют сравнивать абсо
лютные величины амплитуд в различных полосах пропускания. 
Даже внутри одной полосы возможны случаи, когда а0 -> 0 при

Ф 0, т. е. решение остается неопределенным [1, 2].
Рассмотрим разнорезонаторную замедляющую систему. По

скольку влияния различных геометрических параметров на дис
персию и сопротивление связи в четырех полосах пропускания 
описано в работе [2], проанализируем изменение абсолютных ве
личин амплитуд основной пространственной гармоники. Как и 
для одноступенчатой системы, дисперсионное уравнение, представ
ляющее собой бесконечную систему алгебраических уравнений, 
может быть решено методом редукции [31, а точность расчета 
амплитуд сильно зависит от точности определения корней к. При
мем в качестве нормирующей величины поток энергии, протека
ющей через поперечное сечение. Тогда выражение для амплитуды 
нулевой пространственной гармоники принимает вид
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При <р-> я Р-> 0, и за условие нормировки целесообразно 
взять энергию, запасаемую в одном периоде замедляющей сис
темы (Р = Угр. • №), аналогично тому, как сделано в работе [41
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Величины относительных амплитуд ат/а0, входящие в (1) и 
(2), определяются из «усеченной» системы уравнений после иск
лючения одного из однородных уравнений [2].

Первая полоса разнорезонаторной системы эквивалентна пер
вой полосе обычной одноступенчатой гребенчатой структуры. 
Зависимость п0 (<р) для нее приведена на рис. 2. Однако в ре
зультате того, что используется чаще всего вторая полоса, про
анализируем изменение абсолютных (точнее, нормированных к 

Рис. 1. Зависимость (а_х/а0) и а0 от г\ в рабочей по
лосе пропускания:

= тез 4 «= 1 ,о; 4- йц = 6,0).

единичному потоку энергии) величин амплитуд пространственных 
гармоник, начиная с этой полосы. На рис. 1 приведена зависи
мость а0 (Г]) для 0 - вида колебаний (з = 0) во второй полосе, 
где г1 = И2/Н1— параметр разнорезонаторности. Из рисунка сле
дует, что а0 имеет максимум при гг = 4, а затем медленно спа
дает. Однако относительная величина [а_1/а0] при этом достигает 
максимального значения при г1 = 1,66, что хорошо согласуется 
с данными эксперимента [6]. Зависимость [а_1/п0] — /(гх) приведена 
на этом же рисунке сплошной линией.

На рис. 3 показано изменение аи(<р) во второй полосе для 
различных значений параметра разнорезонаторности. Поскольку 
система двухступенчатая, полагается 0 < [<р0] < те/2, а <р8 = <р0 + 
+ ад, как это принято в литературе [5, 6]. В точке <р^ь5тс/32, 
где ао — О, коэффициент замедления п-с/у?—!. На графике 
а5/п0 (ср) [2] в этих точках наблюдаются разрывы. Это свидетельст
вует о том, что в продольной составляющей электрического по
ля отсутствует нулевая гармоника. С ростом параметра разно
резонаторности гх сдвиг фазы, где аа = 0, приближается к <р = к/2.
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В высших полосах пропускания абсолютные значения ай умень
шаются, а зависимости а0 (ср) ведут себя аналогично описанным 
(рис. 2). С ростом номера полосы (номер над кривой на рисунке 
соответствует номеру полосы) а0 переходит через ноль при раз
личных ср->л/2. Необходимо при этом помнить, что относитель
ные амплитуды высших пространственных гармоник изменяются 
от полосы к полосе, хотя характер изменения а^ай(^) остается
таким же, как показано в [2].

Результаты данной работы могут 
работки и конструирования при
боров СВЧ, а также для выясне
ния физических закономерностей 
их работы в высших полосах 
пропускания.

быть использованы для раз-

Рис. 3. Поведение абсолют
ной амплитуды «о в зависи
мости от <ро (Л 2, 3, и 4 — 

номер полосы):
г, =5; а = 1.0; />, + *, = 6.

Рис. 2. График зависимости а0 от <р0 
для различных значений параметра 

Г1 (М-й« = 6; 1,0).
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