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ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ ГЕНЕРАЦИИ СВЧ КОЛЕБАНИИ

Ж. М. ОВСЕПЯН

В работе [1] рассмотрено действие электронно-лучевого прибора, со
стоящего из входного и выходного биспиральных резонаторов, и показа
но, что при выполнении условия синхронизма с одной из медленных волн 
Эр = Р/ (Г = 2 или 4), означающего равенство между периодом поля вдоль 
биспирального элемента связи и шагом электронной спирали, образованной 
/-ой волной, можно осуществить регенеративное усиление СВЧ колебаний.

В настоящей работе рассматриваются условия возникновения устой
чивой генерации в регенеративном усилителе.

Согласно [1] коэффициент усиления с увеличением тока пучка растет, 
а при токе, обеспечивающем выполнение равенства

У= Ур+Ун = о, (1) 

наблюдается бесконечный рост амплитуд медленных волн и коэффициента 
передачи, т. е. происходит самовозбуждение прибора, что свидетельствует 
о возможности создания генератора на медленной циклотронной или син
хронной волне. Если обеспечить 0Р = 0г, то условие (1) будет выполнять
ся при наименьшем значении параметра согласования ас = 1 или при зна
чении тока пучка, называемом пусковым и равном

гпуск. = 8 Ср Ио А а \2

с1 /
Здесь Ср — активная проводимость нагруженного резонатора, Уо1 — по
стоянный потенциал биспирали относительно катода, при котором выпол
няется условие синхронизма с одной из медленных волн, а — радиус спира
лей, с — коэффициент, учитывающий геометрию спиралей [2]. Эквива
лентная схема элемента связи приведена в [1], согласно которой частота 
генерации определяется из условия равенства нулю суммарной реактивной 
проводимости:

В = Вр + Ве1 = 0. (2)

При выполнении условия синхронизма с одной из медленных волн 
реактивная электронная проводимость Ве1, обусловленная данной волной, 
становится равной нулю, вследствие чего частота генерации, определяемая 
из условия (2), совпадает с резонансной частотой а0 холодного резонато
ра. При нарушении условия синхронизма (0Р ¥= 00 реактивная электрон
ная проводимость станет отличной от нуля, и выражение (2) будет выпол
няться при другой частоте а. Иначе говоря, произойдет электронная пере
стройка частоты. Относительное изменение частоты генерации из-за нару
шения условия синхронизма мало, т. е. ву= (а—а0)/а0 <С 1, поэтому ве
личину реактивной проводимости контура Вр = ос — 1/©£ можно предста
вить в виде
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ВР — 2 Sy QHGP. (3)

В биспиральных элементах связи на условие синхронизма, в "ощем 
случае, может влиять как скорость электронного потока (ускоряющий по
тенциал биспнрального резонатора), так и циклотронная частота (магнит
ное поле). Для определения влияния изменения этих величин на частоту 
генерации введем понятия относительных расстроек: по ускоряющему по
тенциалу ։г = (И-И0)/И։ и по магнитному полю зя — (и»с — ю<-о)'Ч-о» 
где И и Ио, и>с и шсо — соответственно текущие и „синхронные" зна
чения՛ продольного ускоряющего потенциала и циклотронной частоты.

Используя выражения для электронных проводимостей, приведенные 
в [2], из (1) с учетом (3) для 8^ в зависимости от зг и =я при связи 
соответственно с медленными циклотронной и синхронной волнами, полу-
чаем следующие соотношения:

М < 2s^
S/-12QH\V 1 + ШО/^Р / (4)

Из полученных выражений следует, что в случае связи с медленной 
циклотронной волной при изменении как ускоряющего потенциала биспи- 
рального резонатора, так и магнитного поля осуществляется электронная 
перестройка частоты. В случае связи с медленной синхронной волной элек
тронная перестройка частоты имеет место только при изменении ускоряю
щего потенциала резонатора.

Наиболее ценным свойством данного способа генерации СВЧ колеба
ний является зависимость частоты генерируемых колебаний от ускоряюще
го потенциала биспиральных резонаторов. Это дает возможность изменять 
частоту путем регулирования ускоряющего потенциала, причем изменение 
частоты можно осуществлять без затраты мощности, так как путем надле
жащего выбора диаметра биспнрального элемента и точной юстировкой 
прибора можно исключить перехват потока в резонаторах, т. е. ток в их 
цепях.

Экспериментальные исследования устройства для случая связи с .мед
ленной циклотронной волной показали, что устойчивая генерация наблю
дается при 4^ ^175 мхЛ(«е~ 1,05). При синхронизме частота гене
рации совпадала с резонансной частотой холодного резонатора, а при изме
нении продольного ускоряющего потенциала на ± 6% частота генерации 
изменялась на ±0,25%, что хорошо согласуется с теоретическими выво
дами.
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ԴԵՐՐԱՐՏՐ 2ԱՃԱԽՈԻԹՅԱՆ ՏԱՏԱՆՈՒՄՆԵՐԻ ԳԵՆԵՐԱՑՄԱՆ ՄԻ 
ԵՂԱՆԱԿԻ ՄԱՍԻՆ

ծ. Մ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ

Դիտվում են կլեկտրոնային հոսքի դանդաղ ալիքներով աշխատող ոեդեներատիվ ում եղա- . 

ցուցիչներում կայուն դեներացիայի առաջացման պայմանները։ Ստացված է արտահայտու

թյուն թողարկման հոսանքի համար և դտնված է դեներացվող տատանումների հաճախության 

կախվածությունը երկայնական արադացնող պոտենցիալից և մադնիսական դաշտից։

ON ONE METHOD OF MICROWAVE OSCILLATIONS 

GENERATION

J. M. OVSEPYAN

Conditions for the stable generation of microwave oscillations in a regene
rative amplifier on the slow transverse waves of an electron beam are considered. The 
expression for the starting current as well as the dependence of the generation fre
quency on the accelerating potential and magnetic field are obtained.


