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■HaipoBOH двапавояаллш волн на 7скорнта- 
ла с нащшЕввнан 500 -  ТОО кВ н ювон 0,5^ - 2 ,0  кА.
В вачаства адактдннамкчаовой сноташ жспольао- 
вался бразтгововта Ъавоназор. Шлтчано нвлгюнна ^  
с дивной волны 4, Г  мы мощностью 15 МВт щш Ж.Н.Д. 3|к

Освоавве релятнввстсвой высокочастотной адактронвкой Пфо̂  
воволвовых днапазонов связывается в настоящее время главным о<$|- 
разом с мазерами в лазерами на свободных электронах (МСЭ и ЛСЭ) 
В этих приборах всйользуется индудвроваввое взлучавве потока
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элек̂ ронно-юсцЕлишторов» перемещащюсся с релятивистской посту
пательной серостью. Бследствие эффекта Доплера частота излу
чения ol) может во imoTO раз превышать частоту колебаний частиц. 
В диапазоне 1шллимбтровых и су(^юшшметровых волн одной из наи
более перспективных разновидностей МСЭ является мазер на цикло
тронном авторезонансе (Щ АР) / I/ . Благодаря близости к условиям 
авторезонанса (фазовая скорость волны близка к скорости света

»  с - и выполнено условие цккло^нного резонанса со(1
»  o)g; эффект авторезонанса впервые описан в /2/) в ШДР боль
шое доплеровское преобразование частоты колебаний совмес
тимо с высоким электроЕНш к .п .д . Д / .
, Одной из наиболее сложных проблем, возникающих при реализа|- 

щш ВЮЭ с сильноточными электронными пучками, является созда
ние в них достаточно эффективной системы обратной связи. Как 
было показано теоретически в /3/ и экспериментально в /4/t эта 
щюблема может быть решена при использовании цшсшщричеоких ре
зонаторов, у  которых зеркалами служат отрезки метааш^жеского 
гофрщюванного волновода (брэгговские зеркала и брэгговские ре- 
зонато|Щ[).

В настоящем соос^ении представлены результаты исследования 
МЦАР с брэгговским резонатором (рис. I ) , проведенного в сов
местном экспершенте ИШ АН СССР и Ф1/1Ш СССР.

Р и с .  I .  Схема эксперимента: I  -  катод, 2 -  медные разрезные 
кольца, 3 -  соленоид, 4 -  резонатор с брэгговскими зеркалами,
5 -  выходной волновод и коллектор электронов, 6 -  окно вывода 
излучения, 7 -  детекторы, 8 -  эшелетт, 9 -  приемные рупоры
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в данном эксперименте электронный пучок напряжением 500-700 кЕ 
и током 0,5 -  2,0 кА формировался в коаксиальном диоде с маг
нитной изоляцией. Для ретулировки тока использовался двойной 
катод, в котором изменялось положение внутреннего катода отно
сительно внешего. В диоде и рабочем пространстве генератора 
создавалась импульсное однородное магаитное поле напряженностью 
~Ю  кЭ. Накачка вращательной скорости частиц осуществля

лась перед входом в пространство взаимодействия, где на расстоя
нии ларморовского шага электронов 2згУ|,/(х)̂  друг от друга были 
установлены два медных кольца, имевших по одному узкому радиаль
ному разрезу (рис. I ) .  Регулировка величины осуществлялась 
в пределах 0-0,25 путем изменения временного сдвига электронно
го импульса относительно импульса магнитного поля.

В качестве электродинамической системы генератора, как и в 
/4/, использовался брэгговский резонатор в виде 11:иливдрическо- 
го волновода кругового сечения с двумя гофрированными участками 
(рис. I )  . Измеренная дифракционная добротность резонатора для 
рабочей моды К2'] составляла 2000.

(Согласно расчетам, опирающимся на теорию МЦАР /I/, для тон
кого трубчатого электронного потока, в котором отсутствует раз
брос скоростей, а вращательная скорость частиц равна = 0 ,25 ,

Р и с .  2. Диаграмма направленности излучения ШЩ* (сплошная 
линия) в сравнении с расчетной диаграммой для волны Hqj- (пунктир)
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Р и с .  3. Зависимость мощности, отраженной от эшелетта (в  ( - I ) - » )  
просоранственную гармонику), от угла падения волны на эшелетт

стартовый ток генератора должен составлять 300 А, а при цревы- 
шении порога в 2 раза к .п .д . 4^.

В соответствии с расчетом в эксперименте возбуждалась мода 
что доказано на основании диаграммных (рис. 2) и частотных 

измерений с помощью эшелетта (рис. 3; угловая ширина (-1 )- г о  
дифракционного максимума определялась в основном апертурами 
приемного рупора и эшелетта). Длина волны излучения равнялась 
4,5 ш , что соответствовало цреобразованню частоты колебаний 
о)/а)д S Мощность излучения составляла 15 МВт цри к.п.Д. 
Шоульсы излучения имели длительность до 30 нс. Щ)И токах ниже 
Х>асчетного стартового тока генерация не наблвдаласъ.

Поступила в редакцию 
31 декабря 1982 Ц.
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