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Генераторы сверхвысоких частот находят очень широкое примене
ние в ускорительной технике. Они позволяют получить очень высокие 
напряженности электромагнитных полей, которые используются для 
целей ускорения, формирования и фокусировки пучков заряженных ча
стиц. Описанный ниже генератор был 
изготовлен для экспериментального 
изучения процессов влияния дополни
тельной фокусировки электронного 
пучка СВЧ-полями при захвате его 
в ускорение. Блок-схема генератора 
приведена на рис. 1. Основным элемен
том генератора является мощный маг
нетрон, работающий в импульсном ре
жиме. Наиболее важным и определяющим достоинством мангетрона 
является то, что он имеет механическую перестройку частоты в очень ши
роком диапазоне и позволяет производить настройку по частоте с боль
шой точностью.

При длительности генерируемого импульса СВЧ, мощности 
3 мксек частота повторения посылок достигает 400 гц. Магнетрон име
ет принудительное водяное охлаждение. Ввиду сравнительно большого 
тока накала катодные вводы перегреваются, поэтому их необходимо 
обдувать вентилятором. Д ля создания рабочего магнитного поля на
пряженностью H  =  2200 ±  50 эрстед был сконструирован и изготовлен 
электромагнит Ш-образного профиля с тремя катушками, намотанными 
медной шинкой 2 X 6  мм2 и соединенными согласованно. Общее коли
чество ампервитков IW  =  13000 ав. Генератор запитан от стандартного 
модулятора, собранного по схеме разряда формирующей линии через 
два последовательно соединенных тиратрона марки Т Г И 1-400/16 
и первичную обмотку импульсного трансформатора.

Электрическая схема цепей генератора приведена на рис. 2. Поло
жительный импульс высокого напряжения с модулятора поступает на 
первичную обмотку импульсного трансформатора. Co вторичной обмот
ки сигнал в отрицательной полярности поступает на катод магнетрона 
и возбуждает в нем колебания. Передний фронт импульса т ѵ < 0 ,2  мксек. 
Конденсаторы Cl, 2, з служат для выравнивания потенциалов между 
плечами вторичных обмоток. Питание накала магнетрона осуществля
ется через контакты К\ и /C2 гидрореле и вентилятора, которые замыка

7



ют цепь при подаче воды и воздуха. Лабораторный трансформатор
служит для плавной регулировки тока, а прибор А\  для его измерения. 
Автотрансформатор установлен в связи с тем, что обмотка импульсного 
трансформатора не рассчитана на большие токи. При включении цепи 
накала автоматически запитывается обмотка электромагнита, так как 
контакт Кз реле P замыкается. Лабораторный автотрансформатор 
и прибор A 2 служат для регулировки и изменения напряженности маг
нитного поля в анодном блоке магнетрона. Контакт K4 реле P и кон
такт As в блокировке дверей шкафа генератора включены последова
тельно в цепи питания модулятора и предотвращают поступление им
пульсов высокого напряжения при отсутствии накала и магнитного

Рис. 2. Электрическая схема цепей генератора

поля в магнетроне. Контроль тока, протекающего через магнетрон, осу
ществляется магнитным датчиком, который охватывает высоковольтный 
изолятор импульсного трансформатора. Датчик представляет собой 
кольцо диаметром 18 см и сечением 1 5 X 1 5  мм2, выполненное из пер- 
маллоевой ленты толщиной 0,05 мм. Обмотка состоит из 180 витков 
ПЭЛШО-0,1. Перестройка частоты магнетрона производится дистанци
онно с помощью сельсинов С — с и редуктора P — р. Импульс СВЧ 
мощности из магнетрона (рис. 1) поступает через переходной волновод 
и ферритовый вентиль в нагрузку. Вентиль служит для подавления 
волн, отраженных нагрузкой [ 1], и предохраняет магнетрон от пере
грузок при коротком замыкании. Испытания, калибровка и измерение 
характеристик генератора производились при подключении стандарт
ной нагрузки с водяным охлаждением измерителя мощности ИМ-4.

На рис. 3 показана зависимость генерируемой мощности от напря
жения в первичной цепи трансформатора анодного питания формирую
щей линии модулятора и тока накала магнетрона.

Из сравнения кривых видно, что генерируемая мощность значитель
но зависит от тока накала. Генератор обеспечивает высокую стабиль
ность частоты. На рис. 4 показано изменение частоты генератора в за 
висимости от числа оборотов сельсина, вращающего механизм перест
ройки. Диапазон изменения частоты составляет более 7%. При констру
ировании резонансных нагрузок с высокой добротностью и использова
нии магнетронов с фиксированной частотой генерации предъявляются 
столь высокие требования к точности изготовления, что приходится 
предусматривать в них специальные устройства для подстройки часто
ты. При изменении параметров нагрузки (например, температуры) тре
буется подстройка частоты, а это представляет значительные трудности 
и неудобства, если резонатор находится в вакуумном пространстве 
[2, 3]. Данный генератор позволяет конструировать резонаторы с боль
шими допусками и без устройств для перестройки частоты.



о 60 100 120 ItIO /60 U 1B

Рис. 3. Вольтамперные характеристики
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Рис. 4. Диапазон изменения частоты генератора при пе
рестройке

Рис. 5. Зависимость генерируемой мощности от частоты



Рис. 6. Импульс СВЧ мощности

Рис. 7. Импульс с магнитного датчика



Ввиду значительной мощности небольшие расстройки частоты на
грузки мало влияют на работу. На рис. 5 показана зависимость гене
рируемой мощности от частоты в диапазоне перестройки. Огибающая 
импульса СВЧ мощности показана на 
рис. 6, а контрольный импульс с магнит
ного датчика показан на рис. 7. Генера
тор позволяет получать импульсы дли
тельностью до 10 мксек номинальной 
мощности при спаде не более 3%. Для 
корректировки импульса можно приме
нять RC  цепи (рис. 8) и [4]. Параметры 
цепей подбираются экспериментально. По 
требованиям технической эксплуатации 
магнетрона окно из кварцевого стекла, 
через которое излучается мощность, не
обходимо охлаждать воздухом. В данном 
случае это не представлялось возмож
ным, так как в процессе эксплуатации нагрузка и высокочастотный 
тракт были вакуѵмированы. Случаев проплавления окна не наблю
далось.
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Рис. 8. Включение корректирую
щей цепи


