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Харьков
Несмотря на успехи, достигнутые в области разработки и 

проектирования ЛБВ /И-типа, они еще не полностью удовлетво­
ряют предъявляемые к ним требования по широкополосности и

Рис. 1. Волноводная встречно­
штыревая замедляющая система.

рабочим напряжениям. Поэтому 
исследования замедляющих си­
стем, позволяющих решить по­
ставленные проблемы, представ­
ляют интерес. Наиболее пер­
спективными остаются встреч­
но-штыревые волноводные си­
стемы, описанные в работах [1, 
2, 3], однако приведенные там 
результаты не дают ответа на 
многие практические вопросы. 
В работе [4] приводятся резуль­
таты электродинамического рас­
чета дисперсионных характери­
стик и амплитудного спектра 
системы, имеющей одинаковую 
ширину замедляющей системы и 
широкой стенки волновода. Но 
в реальных приборах ширина 
пространства взаимодействия 
обычно больше, чем ширина 
замедляющей системы.

Данная работа посвящена 
теоретическому и эксперимен­
тальному исследованию влияния
пространства взаимодействия на 
дисперсионные характеристики 
и сопротивление связи волно-

водной встречно-штыревой замедляющей системы, у которой шири­
на пространства взаимодействия больше ширины петляющего вол­
новода (рис. 1) и возможности использования ее в ЛБВ Л4-типа.
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Электродинамические характеристики данной замедляющей сис­
темы рассчитываются по методике, описанной в работе [4].

Полученные дисперсионные уравнения имеют следующий вид:
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Соотношение (1) полностью совпадает с формулой (4) из [4], 
а (2) отличается тем, что оно учитывает ширину волноводной 
части 2а, не равную ширине, изогнутого волновода 2а. В связи 
с этим видоизменяются и дополнительные соотношения, входящие 
в (2):
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Выражение для расчета сопротивления связи получаем по 
стандартной методике; оно имеет вид
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Параметры замедляющей системы рассчитываются на ЭВМ 
путем совместного решения уравнений (1) и (2). Ввиду однознач­
ности задания постоянной распространения 8, •— г<о + -г (21— пе* 
риод системы) достаточно определить в уравнении (1) одно из 
решений, которое после подстановки в (2) дает возможность оп­
ределить собственные волновые числа системы. При расчетах учи­
тывается четыре собственных типа волн в областях 1, 4, 5 и две­
надцать пространственных гармоник в пространстве взаимодействия.

Рис. 2. Влияние ширины пространства взаимодействия 
йа дисперсию системы! — а = 4,3751;------- а == 5,6251.;

а == 6,8751.Г^- = 10; ~= 1,253 ~ = 4.3753 ~ = 0,25).
Ь Ъ Б 1

Результаты расчета дисперсионных характеристик волновод­
ной встречно-штыревой замедляющей системы приводятся на рис. 2. 
Отсечки в длинноволновой полосе пропускания определяются 
приближенно геометрическими параметрами замедляющей системы 
и равны

, Х?-о ~ 4з; Х.р=п яьг 4?.

Как показывают исследования, изменение высоты волноводной 
части мало влияет на ход дисперсионной кривой (эти графики здесь 
не приводятся).

Увеличение ширины пространства взаимодействия 2а приводит 
к некоторому сужению полосы пропускания, но при этом коротко­
волновая отсечка Хо смещается в длинноволновую область. 
При некоторых значениях о, сравнимых или больших д, можно 
добиться того, что отсечка 0-вида выйдет за пределы рабочей 
полосы частот. '

Использование системы с широкой волноводной частью также 
желательно, так как в поперечном сечении пространства взаимо­
действия электромагнитное поле более однородно.

Сопротивление связи нулевой и минус второй пространствен­
ных гармоник, рассчитанное по соотношению (3), имеет величину
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достаточную для использования таких замедляющих систем в ЛБВ 
М-типа. Сопротивление связи нечетных пространственных гармо­
ник мало, поэтому нет необходимости останавливаться на их ана­
лизе.

Экспериментальное исследование данной системы проводится 
на макете, содержащем 10 периодов. Дисперсионные характеристики 
измеряются резонансным методом [5], экспериментальные точки 
отмечены крестиками на рис. 2 (а = 5,625Т).

Сопротивление связи на той же установке измеряется по методу, 
описанному в работе [6], и вычисляется по формуле

Здесь 7) = 120тс — волновое сопротивление свободного пространства;
. Дш ’

— — относительное изменение энергии;
<оо— частота в относительных единицах;
Дт—объем возмущающего тела;

Г—длина си­
стемы;

0п— фазовая по­
стоянная 
п-й прост­
ранствен­
ной гармо­
ники;

X — длина вол­
ны в сво­
бодном про­
странстве.

Выражение (4) справедли­
во для режима стоячих волн; 
чтобы перейти к режиму бе­
гущих волн, необходимо ре­
зультат вычислений разде­
лить на два.

Теоретические и экспе­
риментальные значения со­
противления связи нулевой 
и минус второй пространст­
венных гармоник приводятся 
на рис. 3. Как из него вид­
но, результаты эксперимен­
тального исследования волно­

вая; ---------------экспериментальная
кривая).

водной встречно-штыревой замедляющей системы хорошо согласую­
тся с результатами расчета, что подтверждает правильность мето-

9* 131



дики расчета. Кроме этого, экспериментально исследовалось влия­
ние различного рода неоднородностей, вводившихся в систему.

Исследования показывают, что дисперсия системы мало зави­
сит от толщины штырей гребенок и их взаимного расположения 
по оси Ог. Влияние неоднородностей проявляется в том, что со­
противление связи несимметричной системы увеличивается по от­
ношению к симметричной системе вблизи отсечек, а в средней 
части полосы пропускания оно становится меньше, чем /?св сим­
метричной системы.

Рассматриваемую замедляющую систему можно рекомендовать 
к использованию в мощных ЛБВ М-типа, так как она обладает 
широкой полосой пропускания, достаточно высоким сопротивле­
нием связи и хорошим теплоотводом.
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ МОЩНОСТИ СВЧ 
С КОМПАРИРОВАНИЕМ

И. Д. Дубовой, В И. Осокин, С. И. Чибриков 
Рязань

Термисторные измерители мощности СВЧ в настоящее время 
являются, пожалуй, самыми распространенными приборами, ши­
роко применяемыми как для непосредственного измерения малых 
мощностей, так и в сочетании с направленными ответвителями, 
щелевыми мостами и т.д. для определения значения сравнительно 
больших мощностей. Основные недостатки подобных измерите­
лей — необходимость компенсации влияния температуры внешней 
среды, наличие большого числа ручных операций при измерении 
и, как следствие, невысокое быстродействие.

Применение измерителей, построенных на основе самобалан­
сирующихся мостов переменного тока, позволило существенно 
улучшить метрологические характеристики подобных приборов, 
однако непрерывно повышающиеся требования к быстродействию 
и точности измерения заставляют искать новые пути улучшения 
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