
百千瓦功率电平上 速调管 的带宽较窄 不能满足雷达系统的要求

多注速调管就是为 了克服速调管的上述缺点而发展起来的一种新型大功率微波放大

器
。

它的主要特点是 工作电压低
,

体积重量小
,

频带宽
,

效率和增益高
。

本文将扼要评

述多注速调管的发展概况
,

阐述多注速调管的工作原理和主要特点
,

分析多注速调管的主

要限制
,

指出多注速调管的关键技术问题和发展趋势
。

多 注 速 调 管 的发展 概 况

早在 年代初期
,

前苏联的 和法国的 , 就提出了多注速调管的概

念
。

由于当时技术条件的限制
,

不可能将它应用到实际器件中去
。

年代初
,

美国通用

电气公司的研究人员开展 了多注速调管的研究工作 【”一 。

他们采用波导型行波传输系统

作为高频互作用 电路
。

他们研制的实验多注速调管
,

采用 个等间距排列的电子注和

个波导型行波电路
,

获得了 的峰值功率
,

的带宽
,

的增益和
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为普通速调管
,

,

为计划发展的多注速调管

多 注 速 调 管 的 工 作 原 理 和 特 点

本节着重讨论工作在速调管谐振腔基模的多注速调管
。

图 是它 的工作原理图
。

与普

通速调管一样
,

它是 由电子枪和聚焦系统
,

高频互作用段和收集极等部分组成
。

多注速调

管 的最重要的特点是它包含 个分离的电子注
。

这 个电子注具有同一个聚焦系统
,

与
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宽带多注速调管
,

其 互作用长度 伍
,

聚焦磁场
,

采用 次反转
,

其磁铁重量

仅
。

由于 电子注 分布在离磁场轴 一定距离的圆周士
。

电子注位置上 的径向磁场将影响

电子注的通过率
。

文献 同 指 出
,

为了获得 良好的电子注通过率
,

要求 、 马 兰 、
。

高频互作用系统

多注速调管采用 工 作在 入与 。 模 的重 入式谐振 腔
。

由于谐振腔的漂移管头要容纳

个电子注通道
,

因而其直径要 比普通速调管的大得多
。

漂移管头 的直径取决于总导流系数

和阴极容许承受的发射 电流密度
。

随着漂移管头直径增大 谐振腔
‘

下降
。

同时
,

处

于 不 同 圆 周上 的电子注通道 的高频场 分布变得不均匀 从 而影响 了电子注 与高频 的互作

用效率
。

一般来说
,

谐振腔 的 直径约为 人
,

而漂移管头 的最 大直径 为 一 久
。

在低

频段
,

当电子注数 目较少时
,

可采用分离式漂移管结构
,

这种结构 有较高的
。

对于

高频段
,

高功率多注速调管
,

由于受阴极发射电流密度的限制 必 须采用 「
一

作在高次模式

或同轴腔模式的谐振腔结构
。
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多电子注与谐振系统的相互作用的主要特点表现在以下二个方面

影响多注速调管的性能的因素很多
,

这里着重讨论电子注数 目
,

导流系数
,

阴极发射

电流密度
,

工作波长等参数对工作带宽和输出功率的影响和限制
。

电子注数 目和导流系橄对工作带宽的影晌

随着电子注数 目和导流系数的增加
,

电子注阻抗 减小
。

当阴极发射电流密度不变

时
,

谐振腔漂移管头的直径增大
,

谐振腔的 下降
。

因此
,

随着电子注数 目和导流系

数增加
,

多注速调管的带宽增加
。

图 给出电子注数 目 对带宽的影响曲线
。

计算时
,

假定工作带宽等于输出腔的 掀 带宽
,

即

△ 了二

其次
,

假定随着电子注数 目增加
,

单个电子注导流系数和阴极发射 电流密度不变
。

阴极发射电流密度对工作带宽的影晌
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图 漂移管头直径对谐振腔 的影响
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输出功率对工作带宽的影晌

对于单注速调管
,

随着输出功率增加
,

凡 减小 比 要快得多
,

因而工作带宽增

加
。

对于多注速调管
,

随着愉出功率增加
,

在一定的阴极发射电流密度下
,

减小 比

的减小要慢
,

因而工作带宽反而下降
。

图 给出输出功率对工作带宽的影响 曲线
。

由图看

出
,

多注速调管作为宽带放大器的应用范围 指特定的工作波长
。

在 波段
,

当阴极发射

电流密度为 时
,

其输出功率小于
,

当阴极发射 电流密度为 时
,
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几

图 多注管与单途管
单注管 冲二 ,

工作电压的比较
拌

多注管 叮 , 拌

几

图 工作在 模的多注速调管的功率限制 曲
线

腔直径 久
, , , 二

·

拌
,

电子注发射面占孔比



百千瓦 带宽 增益大于 效率大于 工作频段为 和 波段

发展低频段电视广播和 同步辐射加速器用多注速调管
。

主要 目标是减小体积和重

量
。

提高多注速调管的可靠性和寿 命
。

发展复膜浸渍阴极和合金型 浸渍阴极
,

发展高

次模 工作的谐振系统和收敛型多电子注 电子枪结构等是提高可靠性和寿命的重要手段
。
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