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В широкополосных Л Б В  с замедляющими системами типа це­
почки связанных резонаторов (Л Б В Р ) создание оптимальных 
режимов затрудняется прежде всего вследствие самовозбуждения 
на краях полосы пропускания. Это определяется использованием 
слабодисиерсных замедляющих систем, в которых пучок оказы­
вается в приближенном синхронизме с двумя гармониками не 
только вблизи частот отсечки [2 ].

Вблизи длинноволновой границы полосы с электронным пуч­
ком взаимодействуют две волны: ( п =  +  1) — пространственная
гармоника прямой волны и обратная (п —0 ) — пространственная 
гармоника встречной волны.

Теория много частотного режима позволяет проанализировать 
возбуждение Л Б В Р  в нелинейном режиме с учетом этих гармо­
ник [1 ] . В полосе пропускания направления потоков энергии рас­
сматриваемых воли противоположны, поэтому удельные сопро­
тивления связи R^t и Rq имеют разный знак (# + 1 > 0 ,  R0 <С 0) и

Л

могут быть определены из выражения Rr A d2

К У І гр м
+ 1,

п — 0, где /— длина пролетного зазора; d — шаг системы; Угр —  групповая 
скорость пространственной гармоники; (Зп —  постоянная распространения

пространственной гармоники; А =  — коэффициент формы поля.
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На границе самовозбуждения должны выполняться следующие 
граничные условия: на входе лампы F +i =  Гвх-^о, где Гвх —  коэф­
фициент отражения на входе; на выходе Fa—ГВыхД-ь где Гиых— 
коэффициент отражения на выходе.

Уравнения [1] решаются при начальных условиях: 0 =  0»

F+i ~  ~  ~  R JR + l.
ит1 вх

Самовозбуждение при заданном Гвх возможно, если

Г вых
б ^ о ( О )  

F+l (0)

На рис. 1 приведено семейство кривых | Г вых! = 7  (0) для случая 
коэффициента отражения на входе |ГБХ| =  0 ,5 , Д  =  1,2, QC =  0 ,28 и

, П - У  t  У0- У ф
различных значении отстройки от границы: ое =  —^ — ; о0 — — —  »

v е v Ф
где У0 —  фазовая скорость волны на отсечки; Уф —  фазовая скорость
волны; Уе — скорость пучка.

Видно, что для каждого Ь0 Г Еых имеет общую тенденцию к 
снижению при увеличении длины лампы. Однако это снижение

Рис. 1. Зависимость коэффициента от­
ражения на выходе, вызывающего са­
мовозбуждение вблизи длинноволно­
вой границы, при Гвх= 0 ,5 , Q C = 0,28, 

&е= 1 ,2

Рис. 2. Стартовые токи само­
возбуждения Л Б В Р  вблизи 

длинноволновой отсечки (сплош­
ные линии) и соответствующая 
отстройка от границы полосы 
(пунктирные линии) при раз­
личной фазе коэффициента от­
ражения на выходе: Г * *= 0 ,7 ,  

Гвых= 0 ,7 , Q C = 0,28

происходит ке монотонно — кривая имеет ряд последовательных 
минимумов и максимумов. Минимуму соответствует фаза коэф­
фициента отражения п/2, максимуму — Зя/2.

На рис. 2 представлен стартовый ток автогенерации как функ­
ция напряжения пучка Ье для |ГВХ| = 0,7  и [Г вьїхІ^ О Д  Парамет­
ром кривых является фаза коэффициента отражения на выходе. 
Н а этом же рисунке представлены соответствующие значения Ьо-
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Как видно из рисунков, пусковой ток при уменьшении Ье от 2,5  
медленно падает и достигает минимальных значений при Ье=  
=  1,0-т~ 1,2. Параметр /;0, соответствующий этому минимуму, в за ­
висимости от фазы коэффициента отражения, меняется от 
1,7 до 2,0.

Таким образом, проведенные расчеты показали, что согласо­
вание системы и выбор внутриламповых поглотителей должны 
обеспечивать устойчивость усиления вплоть до частоты Ь0~ 2 ,  где 
становится существенным взаимодействие с двумя пространствен­
ными гармониками.
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