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Рассмотрены результаты исследования влияния некоторых геометрических параметров двухсекционной замедляющей структуры сверхразмерных осесимметричных РДГ на мощность и устойчивость генерируемого излучения. Изучался характер зависимости выходной мощности излучения от соотношения длин секций и трубы дрейфа волновода с синусоидально гофрированной поверхностью. Приведено сравнение результатов с аналогами, полученными нами ранее.

Двухсекционная осесимметричная замедляющая структура (рис. 1) состоит из двух участков с периодическими вдоль продольной оси неоднородностями внутренней поверхностями и соединяющего их между собой участка с гладкой поверхностью (труба дрейфа). Вдоль структуры на малом расстоянии от внутренней поверхности пропускается трубчатый поток электронов, модулированный по некоторой частоте. Собственное поле потока рассеивается на периодических неоднородностях и образует дифракционное излучение, которое может быть представлено в виде суперпозиции мод.
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Исследования описанной и подобных ей структур затрагивают изучение различных механизмов взаимодействия электронного потока и полей, возникающих внутри структуры [4]. Ранее проводились эксперименты, результатами которых были спектральные характеристики, а также распределения компонент поля вдоль и поперек структуры. Параметры экспериментов соответствовали резонансным режимам работы генератора (на некоторых частотах модуляции электронного пучка, зависящими от геометрических размеров структуры). Однако сами геометрические размеры структур выбирались эмпирически, без анализа их влияния на характеристики генерации излучения. Выбор мог быть неоптимальным, что на практике может привести к неэффективным затратам энергии. Поэтому важной задачей было изучить влияние соотношения длин каждого из трёх участков волновода на мощность излучения, а также на устойчивость генерации. Для решения задачи применялись: метод интегральных уравнений [2] и матричный многомодовый метод [3]. Первый использовался для построения резонансно-частотной характеристики, второй - для нахождения выходной мощности в зависимости от времени.
При выборе физических параметров для моделируемой системы мы опирались на экспериментально реализованные РДГ [1]: средний радиус Rс=6.6 см, период d=1.5 см, радиус потока [image: image5.png]


=5.8 см, напряжение [image: image7.png]


=2000 кВ, амплитуда гофрировки a – 0.4, 0.5 и 0.6 см (рис. 1). Число периодов 1-й секции варьировалось от 12 до 18, второй в диапазоне от 12 до 32 периодов, длина трубы дрейфа составляла 5(14 периодов. Длина первой секции во всех случаях выбиралась с учетом длины формирования дифракционного излучения. Варьирование длин секций с помощью численного моделирования позволило провести большое количество серий экспериментов с различными структурами. Резонансно-частотная характеристика для конкретной структуры строилась с помощью метода электронного зонда. При одинаковой скорости v потока варьировалось 2d/( от 1.0 до 2.1, с выполнением уравнение 2d/(=[image: image9.png]


, т.е. для каждой частоты вычислялось [image: image11.png]


. Меняя 2d/(, находили значения наведенных токов. РЧХ можно соотнести с пересечением линией потока ветвей дисперсионных характеристик в координатах 2d/( (kzd/π). Найдены пики, соответствующие колебаниям 2(-вида. При оценке выходной мощности на выбранных частотах и геометрических структурах выбирались интервалы устойчивой генерации, на которых проводилось усреднение по времени.

В рамках задачи исследования влияния соотношения длин двух секций варьировалась длина второй секции при фиксированных длинах 1-й секции и трубы дрейфа. Проведено несколько серий экспериментов, отличающихся комбинациями длин 1 и 2 секции. Длины секций составляли целое количество периодов структуры неоднородностей, период в обеих секциях выбирался одинаковый. Предположено существование рабочих диапазонов РДГ при соотношении длин второй и первой секций, большее, чем 1-1,5, которое было указано в предыдущих наших исследованиях [5]. При изучении влияния длины трубы дрейфа фиксировались длины 1 и 2 секций и варьировалась длина трубы дрейфа. Поскольку труба дрейфа не содержит периодических неоднородностей, изменение её длины производилось как в целых числах периодов, так и в вещественных значениях (см). Обработка данных экспериментов по вариации трубы дрейфа проводилась аналогично процедурам по изучению влияния соотношения 1 и 2 секций.
Построены графики зависимостей выходной мощности генерируемого излучения от времени при различных соотношениях секций волновода, в том числе, при различных значениях тока электронного пучка. Также отображены зависимости средней выходной мощности от длин соответствующих секций (рис. 2).
Показано, что варьирование абсолютных значений длин обеих секций структуры, и их соотношения влияет на эффективность и устойчивость генерации и может быть использовано для поиска оптимальных геометрических размеров замеляющих структур РДГ. Плавное изменение длины трубы дрейфа на малых приращениях можно использовать для дальнейшего улучшения характеристик при выбранных размерах секций.
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Рис. 1. Схема 2-секционной периодической структуры





Рис. 2. Зависимость выходной мощности от длины трубы дрейфа
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