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В настоящее время большое внимание уделяется исследованию ха­
рактеристик различных типов двумерно-периодических замедляющих 
систем в связи с возможностью их использования в мощных СВЧ-прибо- 
рах [2, ^3]. Так, описанные в работе [1] резонаторные замедляющие

Рис. I. Общий вид двумерно-периодической резонаторной за­
медляющей системы типа двойная «ячеистая» плоскость.

системы типа «ячеистой» плоскости использовались в ЛЕВ О-типа, 
однако электродинамические характеристики их и изменение этих харак­
теристик в зависимости от геометрических размеров системы не описаны. 
Поэтому в данной работе приводятся результаты теоретического исследо­
вания влияния геометрических размеров двумерно-периодической замед­
ляющей системы типа двойной ячеистой плоскости на дисперсию и со­
противление связи.

Исследуемая система образована путем периодической нагрузки двух 
параллельных плоскостей бесконечной последовательностью диафрагм 
в двух взаимно-перпендикулярных направлениях (рис. 1), в результате 
чего образуются отрезки прямоугольных волноводов. В связи с симмет­
рией системы относительно плоскости у = 0 возможно распространение 
„вух типов волн, отличающихся законом распределения поля в попереч­
ной плоскости (вдоль оси у),—синфазных и противофазных ;2|. Уравнение
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дисперсии для них с учетом двух волн в отрезках прямоугольных вол­
новодов и нулевой пространственной гармоники в пространстве взаимо­

действия имеет вид:
для противофазных волн

Рис. 2. Графики изменения частот от­
сечек синфазных волн в зависимости 
01 глубины резона горных областей. 
Размер пространства взаимодействия 
<-0,5; 1, и различных относительных 

периодов решетки м.
1—— »0; В-г,--0:

Т1-0! 4-?,--: -,--.

для синфазных волн

X [р с1б -рь-1^7 — (52 — 7Г)] • <2)

Величины п пропорциональ­
ные фазовому сдвиг) на период заме­
дляющей системы вдоль осей х и г, 
изменяются в пределах (0, 1); с1, I и 
5 — величины, характеризующие геоме­
трические размеры системы.

Уравнения для расчета сопротив­
ления связи здесь не приводятся ввиду 
громоздкости выражений.

По соотношениям (1) и (2) на ЭВМ 
«Урал-2» был произведен расчет кри­
вых дисперсии и зависимости — 
— I' ( Д- = при различных размерах

пространства взаимодействия, глубинах 
резонаторных областей (отрезков пря­
моугольных волноводов), различных пе­
риодах системы. Па рис. 2 приведены 
зависимости изменения частот отсечек 
от глубины резонаторных областей I 
при различных относительных периодах 
системы для синфазных волн. Из гра­
фиков видно, что при больших глу­
бинах резонаторов по сравнению с пе­
риодом решетки, кривые дисперсии от ! 
не зависят. Это объясняется тем, что 
в первой полосе пропускания основной 
запас энергии электромагнитной волны, 
распространяющейся над двумерно-пери­
одической решеткой, сосредоточивается 
вблизи границы резонаторов и простран­
ства взаимодействия, в связи с чем уве­
личение глубины отрезков волноводе* 
неэффективно при величинах I. более

чем в два раза превышающих размеры максимального периода системы
С ростом относительного периода структуры г полоса пропускай» 

сужается, и в пределе при о->ос кривые дисперсии для различных
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Рис. 3. Графики изменения частот отсечек про­
тивофазных волн в зависимости от I, 5=1.

и ®2 переходят в одну кривую, характеризующую распространение волны 
над обычной гребенчатой системой.

В отличие от размера / величина пространства взаимодействия ока­
зывает меньшее влияние на дисперсионные свойства системы. Это видно 
из таблицы, в которой приво­
дятся результаты расчета изме­
нения длин волн отсечек в за­
висимости от размера 8 при I = 2.

Из таблицы следует, что 
коротковолновые отсечки син­
фазной волны с ростом х сме­
щаются незначительно, в то 
время как длинноволновые от­
сечки больше зависят от раз­
мера 5. Это объясняется тем, 
что длинноволновые отсечки оп­
ределяются размерами всей си­
стемы, в то время как коротко­
волновые зависят только от глу­
бины резонаторов.

На рис. 3 приведены резуль­
таты зависимости изменения ча­
стот отсечек от ( для противо­
фазных волн. Картина мало от­
личается от аналогичных зави­
симостей для синфазных волн.

На рис. 1 и 5 построены за­
висимости изменения величины 
сопротивления связи вблизи от­
сечек от размера / для различных 
Поскольку направления вдоль осей

соотношений периодов решетки. 
х и г равноправны, расчет про-

Рис. 1 Графики изменения величины сопротивления связи в зависимости от ( для 
синфазных воли вблизи отсечек Сплошная линия соответствует 1й штри­

ховая — (/?СВЬ, для различных относительных периодов системы ч.
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5 — 15 = 0,5

V 1/’00 1/«0г 1/5в0 1Л*о 1/?„

1
2

10

1,68
2,45
4.67

1.34
1,86
4.46

1.34
2,14
4.27

1,22
1,37
4,22

2,67
3,68
5,65

1,4
2,04
5,15

1,4
2,18
4,34

1,23
1,99
4,26

изводился для электронного потока, движущегося вдоль х (^1В)Д и 
вдоль г </?св)г отдельно. В связи с этим на рис. 4 н 5 проведены 
по две кривые изменения (/?св)г, (₽сц)л от ( (сплошная кривая —12(А?,в),, 
штриховая линия —12 (/?св).О- Из графиков следует, что сопротивление

Рис. 5. Графики зависимости 18(Т?св)г, 1й(/?св)» Для противо<|>азных 
волн. Сплошные кривые — 1§(/?св)г, штриховые —1§(/?св)х, 5=1, •/ -1,10.

связи синфазных волн всегда превосходит сопротивление противофазных 
волн, хотя при приближении решетки к квадрату эти величины сближа­
ются. С ростом относительного размера периода системы сопротивление 
связи синфазных волн растет, а противофазных — уменьшается. В связи 
с этим, несмотря на небольшую величину замедления для квадратной 
решетки не превышает 1,75), в ряде случаев целесообразно приме- 

пять ее в приборах при работе на противофазных волнах.
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