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О-ТИПА
(57)Изобретение относится к области

электроники СВЧ, а именно к электро-

вакуумным приборам с магнитной фоку-

сировкой и юстировкой электронного

потока, таких как лампа обратной вол-

Изобретенне относится к области

электроники СВЧ, а именно к электро-

вакуумным приборам с магнитной фоку-

сировкой и юстировкой электронного

потока» и может найти применение при

разработке и создании пакетированных

конструкций электровакуумных прибо-

ров миллиметрового и субмиллиметро-

вого диапазонов, таких как ЛОВ, кли-

нотронов, оротронов, ГДИ и т.п.

Целью изобретения является повыше-

ние КПД за счет обеспечения юстиров-

ки электронного потока при минималь-

ной длине магнитного зазора.

Цель достигается тем, что в маг-

нитной системе, содержащей полюса

из магнитов с различным направлением

намагниченности, один из полюсов вы-
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ны, клинотрон, генератор динамичес-

ких импульсов и т.п. Целью изобрете-

ния является повышение КПД за счет

обеспечения юстировки электронного

потока при минимальной длине магнит-

ного зазора. Цель достигается тем,

что в магнитной системе прибора, со-

держащей полюса с различным направле-

нием намагниченности, один из полюсов

выполнен с возможностью эксцентрич-

ного вращения в плоскости, перпенди-

кулярной продольной оси прибора. При

этом упрощается юстировка прибора,

а также увеличивается фокусирующее

магнитное поле вследствие того, что

длина зазора магнитной системы мо-

жет выбираться равной продольному

размеру электронно-оптической систе-

мы прибора. 3 ил.

полнен с возможностью эксцентричного

вращения в плоскости, перпендикуляр-

ной продольной оси прибора, а рассто-

яние сГ(м) между центром полюса и

центром его вращения выбирают в прег

делах

где а
0

1/1

толщина электронного пото-

ка, м;

отношение длины магнитного

зазора к длине пространст-

ва взаимодействия;

коэффициент, равный отно-

шению магнитной индукции

на оси в плоскости полюса

к индукции в той же точке,

іґ ,i
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создаваемой противоположным

полюсом.

При таком техническом решении от-

падает необходимость в котировочном с

устройстве, расположенном в зазоре,

так как его функции выполняет магнит-

ная система, точнее составляющие ее

элементы. Это позволяет значительно

упростить как механизм юстировки, так to

и конструкцию пакетированного в пред-

ложенной магнитной системе СВЧ-прибо-

ра в целом, а кроме того, получить

увеличение магнитного поля в зазоре

без увеличения веса и габаритов си- Ї5

стемы за счет максимального сокраще-

ния длины зазора, которая не превыша-

ет длины прибора и определяется толь-

ко этим конструктивным размером. При

этом в предложенном решении обеспечи- 20

вастся эффективная юстировка электрон-

ного потока, выполняемая путем экс-

центричного плоскопараллельного враще-

ния одного из полюсов системы вокруг

продольной оси прибора. 25

Иа фиг. 1 схематически изображено
предложенное устройство, продольный
разрезу на фиг. 2 представлен разрез
А-А на фиг. 1; на фиг» 3 показана век-
торная диаграмма полей и траекторий
электронного потока в системе коор-
динат магнитного зазора и замедля-
ющей системы (ЗС) СВЧ-прибора.'

Полюса 1 и 2, помещенные в арма-
туру из колец 3, соединенных стойка-
ми 4, образуют плоскопараллельный
рабочий зазор BCDE. Полюс 1 помещен
(закреплен, например, кремний-органи-
ческим клеем ВТ-25-200) в промежуточ-
ное кольцо 5 с эксцентриситетом J
относительно оси симметрии Ъ магнит-
ной системы, которое, в свою очередь,
помещено в кольцо 3 арматуры. Кольцо
5 вместе с полюсом 1 имеет возмож-
ность поворачиваться в кольце 3 арма-
туры на 360° вокруг оси Z и фиксиро-
ваться в требуемом положении. Полюс
2 расположен в своем кольце 3 армату-
ры симметрично относительно оси Z и
неподвижен, С наружной стороны коль-
ца 5 для фиксации длины зазора FO
и удобства вращения сделан бортик 6,
Вектор 7 магнитной индукции в центре
зазора BCDE направлен под острым уг-
лом к оси прибора. Длина зазора ТО
определяется аксиальным размером
СВЧ-прибора 8 (показан пунктиром)
и равна ему. В приборе 8 схематично
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показаны электронный поток 9, эмитти-
руемый электронной пушкой 10, коллек-
тор 11 электронов.

'Предложенное устройство работает
следующим образом.

СВЧ-прибор 8, например клинотрон,
помещен в рабочий зазор BCDE магнит-
ной системы, так что его ЗС размеще-
на вдоль оси 1 (фиг.З).

Особенностью клинотрона-генерато-
ра типа ЛОВ является то, что в нем
с целью увеличения эффективности
взаимодействия электронный поток
направлен под острым углом к поверх-
ности ЗС с этой же целью используют-
ся "толстые" по сравнению с замедлен-
ной длиной волны потоки. Угол накло-
на определяется в основном толщиной
электронного потока,рабочей длиной
•волны, длиной пространства взаимо-
действия. За счет наклона траекторий
движения электронов по отношению к
замедляющей структуре достигается
улучшение рабочих характеристик кли-
нотрона, например максимум генериру-
емой мощности,, расширение полосы
электронной перестройки и т . д . Угол
наклона зависит от величины смеще-
ния сГ, длины зазора 1 и степени
неоднородности маснитного поля.

При смещении полюса 1 параллель-
но полюсу 2 на величину £ точка с
максимальной индукцией в плоскости
пелюса 1 смещается относительно оси Z
з том же направлении на величину
cf\= <Г(В іл /В„ + В 2 1 ) , а в плоскости
полюса 2 - на величину с^~ <? ( в п /В^+
н- В ^) „ где В лл и В її - индукция маг-
нитного поля, Т, создаваемого полю-
сами 1 и 2 в своих плоскостях; В ,2

и В ,̂ ~ индукция, Т, создаваемая полю-
сами 1 и 2 в плоскости противополож-
ного полюса.

Так как для симметричной системы
В„ = В г г , В,г= В г , и </= <?і + (Рг 9 то
для угла наклона магнитных силовых
линий в приосевой области относитель-
но оси 2 справедливо выражение

(1)

где к = В ^ / В ^ B 4 a / B 1 t ;
1 І— длина зазора магнитной си-

стемы, м.
Для наглядности процесс юстировки

электронного потока 9 клилотрона
рассмотрен на примере системы с
к •> 1 0.
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При вращении полюса 1 с эксцент-

риситетом о в плоскости, перпенди-

кулярной оси Z, вектор F5 поля,

с которым совпадает магнитная сило-

вая линия, соединяющая центры полю-

сов 1 и 2, является образующей ко-

нусной поверхности, а его конец по-

следовательно проходит через точки

О, 0
г
 , ..., описывая окружность

радиусом J. Если в исходном положе-

нии вектор FO
1
 лежит в плоскости

BCDE, перпендикулярной поверхности

ЗС, то при повороте полюса 1 на 90°

от этого положения угол наклона

проекции вектора F0
f
 (і = 1, 2, ...)

на плоскость BCDE к поверхности ЗС

непрерывно уменьшается от своего

максимального значения Ы^до 0°. Сле-

дуя за эволюциями магнитного поля,

изменяет свое положение в простран-

стве взаимодействия по отношению к

ЗС и электронный поток 9, поскольку

электроны при фокусировке продольным

магнитным полем движутся по винтовым

траекториям вдоль магнитных силовых

линий.

I

Таким образом, при надлежащем вы-

боре величины <? (из выражения 1) в

одном из промежуточных положений

центра полюса 1, например в точке 0
4
,

реализуется оптимальный угол о/̂  на-

клона магнитных силовых линий в при-

осевой области зазора, а следователь-

но, и угол ̂ -наклона электронного

потока 9 к поверхности ЗС, необходи-

мый для обеспечения максимальной ге-

нерируемой мощности клинотрона ("кли-

нотронный эфЛект"). В других положе-

ниях полюса 1 угол наклона больше

или меньше оптимального.

Минимальное значені расстояния cf

между центром подвижного полюса и

центром его вращения определяется

тем, что в процессе юстировки элект-

ронного потока клинотрона должна

быть обеспечена возможность достиже-

ния оптимального угла наклона ленточ-

ного электронного потока к плоскости

замедляющей структуры:

о/
о
ят= arctg — :

полнено условие

г.&. должно быть вы-

= а.
к - 1

Значение

значения
не МОЖРТ превосходить

J5

20

25

30

35

40

45

= 2а,
к + 1
к - 1

аэ
так как при значении ^ = <JM 4 K C элект-
ронный поток полностью осаждается
на половине замедляющей структуры
и эффективность взаимодействия резко
снижается при положении подвижного
полюса, близкого к положению, при
котором достигается максимальный на-
клон магнитных силовых линий к плос-
кости замедляющей структуры.

I

Рассмотрим конкретный пример вы- '
полнения предложенного устройства.
Испытывался клинотрон трехмиллиметро-
вого диапазона, у которого толщина
электронного потока а 0 = 0,2 мм, дли-
на пространства взаимодействия 1 ft3

 =

= 15 мм. Зазор магнитной системы 1 -
1

 0 Q k + 1
= Z O M M , z т* к - 1 = 1,16. Был изготов-
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лен набор промежуточных колец 5 со
значениями эксцентриситета от 0,2
до 1,2 мм с шагом 0,1 мм, Клинотрон
работал эЛАектнвно с магнитными си-
стемами с J1 в диапазоне 0,3-0,8 мм.
Максимум выходной мощности достигался
в системах с эксцентриситетом, лежа-
щим в диапазоне 0,5-0,7 мм. В качест-
ве полюсов системы использовались
аксиально-симметричные магниты в ви-
де шайб, набранных из аксиально и
радиально намагниченных элементов
из самарий-кобальта (сплав КС-37А)
диаметром 52 мм.

В предложенном устройстве значи-
тельно упрощается как механизм юсти-
ровки, так и конструкция пакетирован-
ного в предложенной магнитной си-
стеме СВЧ-прибора в целом. Причем
упрощение механизма юстировки проис-
ходит одновременно с повышением ее
точности за счет меньших люфтов, а
также своеобразной "магнитной смаз-
ки" , которая образуется стягивающими
силами магнитного поля, действующими
на полюса. Практическая ценность
предложенного решения заключается
также в увеличении магнитного поля
в зазоре без увеличения веса и габа-
ритов системы за счет максимального
сокращения длины затора. Наблюдается
повышение КПД за счет клинотронного
и ортоклинотронного эйкйекта при на-
рушении коллинеарности между элект-
ронным потоком и направлением элект-
рического ВЧ-поля в ГЛИ и в ЛОВ.
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Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Электровакуумный СВЧ-прибор 0 - т и - ао

• ha, содержащий электронно-оптическую а а

систему для формирования л е н т о ч н о г о где J1 -
пучка в п р о с т р а н с т в е в з а и м о д е й с т в и я ,
магнитную фокусирующую с и с т е м у с д в у -
мя полюсами из постоянных м а г н и т о в ,
рабочие поверхности которых п а р а л л е л ь -
ны д р у г д р у г у , о т л и ч а ю щ и й - ^
с* я тем, ч т о , с целью повышения
КПД з а счет о б е с п е ч е н и я юстировки
э л е к т р о н н о г о п о т о к а , один из полюсов
магнитной фокусирующей системы выпол-
нен С ВОЗМОЖНОСТЬЮ ЭКСЦеНТрИЧНОГО (<j
вращения в п л о с к о с т и , параллельной
р а б о ч е й поверхности неподвижного п о -
люса, в с о о т в е т с т в и и со следующими
соотношениями:

+ 1
- 1

а -

В., -

В -

1 -

в ;

расстояние между центром
подвижного полюса и центром
его вращения, м;
толщина ленточного электрон-
ного потока, м;
магнитная индукций в плос-
кости подвижного полюса на
оси прибора, создаваемая
этим полюсом, Т;
магнитная индукция в той же
точке, создаваемая неподвиж"
ным полюсом, Т;
длина магнитного зазора, м;
длина пространства взаимо-
д е й с т в и я , м . -у. -.•• •• •.-.•' . •

Щиг.1
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