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径向藕合多腔输出系统结构

在我们的技术方案里
,

它是由 个主腔 有电子注加载 和 个副腔 空载 构成
。

它们处

在同一水平面上
,

主腔和副腔之间通过侧壁孔和 中间插一根金属杆进行藕合
,

由于藕合孔平面

与腔体径向射线垂直相切
,

故称其为径向祸合
,

以别于双间隙腔的两腔在轴向开孔藕合的布局
一 一 ,

和 对此做了很好的分析 ‘ 。

图 给出了径向藕合的实物图
。

为了分析方便
,

我们简化了模型
,

认为 个副腔之间不存在冷态锅合
,

那么整个径向摧合

多腔
,

从电特性上就可分解为 对独立的双腔系统
。

由于 对腔的结构相同
,

特性相同
,

分析方

法相同
,

仅是谐振频率点不同
,

故选取一对腔做为分析模型
,

就基本上解决了多腔系统问题
。

分析模型见图
。
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桃合相

严格反映系统的本质 但鉴于腔间强锅合的复杂性 故选择较直观的等效电路方法来分析 那么

等效电路如何确立 关键是小孔和藕合杆的电特性的确立
。

径向锅合性质决定于圆柱腔工作模

式和祸合孔的位置
。

由于孔比较大
,

口 属于强祸合
,

场的幅度和相位都有较大变化
,

简单的

分析解比较困难
。

但是判定它的藕合性质
,

从定性的角度出发不妨作一个理论模型的简化
,

把两

腔之间看成小孔祸合
,

不难看出腔中工作模式 , 在祸合孔处既有电藕合 。 。 , 。 是小孔的

法线方向
,

也有磁祸合 。 周 对于驻波腔来说其场分量分布是
,二 。 口

,

, 一 。 。 。‘

加 作为两个藕合场量 和 , 在数值上它们之间差一

个特性阻抗
,

由于祸合孔位置处于腔壁中心
,

其 口 二 “

是腔长
,

故 最大
,

风 最小

就决定了径向祸合的基本特性是电锅合
,

因此等效电路以电容表示
,

定义为
。

小孔中心插一

根调谐杆
,

无疑是起到一个电容调谐的作用
,

这个设定在双腔的数值模拟和 多腔的冷测实验中
证明是正确的

。

祸合性质确立后
,

双腔径向祸合系统的等效线路就迎刃 而解了
,

等效线路图

如图 所示
。

图 中 , 为主腔等效电容
、

电感
,

仇 为副腔等效电容
、

电感
,

为藕合孔等效电

容
,

为主腔感应间隙电流
,

为主腔间隙电压
,

艺 为主腔回路电流
,

乞 为副腔回路电流
。

简化后

尸 们 】面

已

交 汁
图 径向祸合双腔等效电路图

根据上述等效电路建立阻抗矩阵方程

设主腔复阻抗 夕山
,

副腔复阻抗 几 、 。姚
,

祸合孔复阻

抗 。
,

主腔间隙复阻抗 肠
, 二 夕、

,

副腔间隙复阻抗 、姚
,

双腔的谐振角频率为 山
。
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下面就根据式 求解双腔谐振频率
。

径向祸合双腔谐振频率 、

把矩阵方程式 展开
,

有

。 几 一 写 几 二

再把
, , , , ,

表达式代入式 导出四次方程式 少 一

负 、苍」扩 一 一 嘴峭 二 最终得到

嘴 十 一

。“ 、子 一 一 场 。爹心 士 【 一 一 几 。爹加犷
“

一 一 一 负 。置。釜
‘

由二次方程根的判别式 护 一 全 。不难看出式 有以下 个实根 吻
,

吻
, 。

。苦 、卜 一 一 。若。爹一 【 一 一 。若。

一 一 一 仇 。若。犷」
‘

、孟 。犷 一 一 仇 。苦。了

嘴 心 一 一 姚 。若可 【 一 一 几 、置、犷“

一 一 , 一 。盆斌
‘

其顺序是 。。 。 目
。

这 个频率解
,

在数值模拟

独的主腔或副腔中场分布是

远
,

高出很多
,

几乎是倍频关系
,

模
,

而 吻 是 凡 模
,

由干

中同样可以得到
,

。 频率与 。
,

国 和 国 在单
公 频率相距甚

在宽带速调管的设计里并不使用 。 频率点
。
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从式 中
,

很难看出双腔的谐振频率 。 与单腔的谐振频率 吻 和 吻 在定量关系上有什

。 , 。 和 。 是什么模式 由于

个模式的对称性 。 与 、 是相同

的
,

同时径向空间展开的奇偶性
,

我们

只要确定 。 的模式
,

其余 ‘ , 公 的

模式也就知道了 设腔间隙电压为
,

巧
。

一 乞 ,

沁 仇儿
。

由此得到

二模

、、‘少
姚仇一一一一一一

代入式 得

兀
·

乞 兀
·

【布
,

把式 代入式

」
图

,

模场分布图

展开 沮抗矩阵
,

得到

竺 鱼 厂
姚 下 一 一

因

鱼、

将 吻 频率代入式
,

则

巧 一

用指数形式表示
,

姚 得到

巧
坛 一



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

则 二
。

此结果说明对 吻 频率点
,

主腔和副腔间隙电压的相位角差
,

充分证明 吻 频

率点是 二 模
,

自然 。 和 。 就是 二 模
。

【」

【」

,
,

,

张世昌
,

方希曾
,

秦文珍
,

顾伟 径向藕合多腔输出系统数值模拟分析

七

电子与信息学报
, , 一

张世昌 男
,

年生
,

研究员
,

研究方向 高功率微波器件


