
����
gosudarstwennyj nau˜nyj centr rossijskoj federacii

institut fiziki wysokih —nergij

ifw— 98–26

olu, omwt

o.k. bELQEW, a.d. rQBOW, w.b. sTEPANOW

issledowanie sektornogo H-rezonatora

nAPRAWLENO W pt—

pROTWINO 1998



udk 621.384 m–24

aNNOTACIQ

bELQEW o.k. I DR. iSSLEDOWANIE SEKTORNOGO H-REZONATORA: pREPRINT ifw— 98–26. – pROT-

WINO, 1998. – 12 S., 10 RIS., 4 TABL., BIBLIOGR.: 10.

wYPOLNENY RASˆETNOE ISSLEDOWANIE PARAMETROW SEKTORNOGO H-REZONATORA W DWUMERNOM

PRIBLIVENII I “KSPERIMENTALXNOE IZUˆENIE REZONATORA S “LEKTRODAMI SLOVNOJ FORMY.

oBSUVDA@TSQ REZULXTATY ISSLEDOWANIJ. s ISPOLXZOWANIEM “TIH REZULXTATOW WYBRANO PO-
PEREˆNOE SEˆENIE REZONATORA. pOKAZANO, ˆTO POTERI w˜-MO]NOSTI W STENKAH SH-REZONATORA

LEVAT MEVDU POTERQMI W H- I 2K-REZONATORAH.

Abstract

Beliaev O.K. et al. Investigation of Sector H-Cavity: IHEP Preprint 98–26. – Protvino, 1998. –

p. 12, figs. 10, tables 4, refs.: 10.

A two-dimensional numerical study of the SH-cavity parameters and an experimental re-
search of this cavity with the complicated electrodes have been carried out. The results of

these investigations are discussed. The SH-cavity cross-section was chosen using these results.
It is shown that the RF power losses of the SH-cavity are between the losses of the H- and

2K-cavities.
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wWEDENIE

rAZWITIE IDEJ w˜k-FOKUSIROWKI W LINEJNYH USKORITELQH IONOW, USKORQ@-
]IH ˆASTICY OT TYSQˆNYH–SOTYH DO NESKOLXKIH DESQTYH DOLEJ SKOROSTI SWE-
TA, POTREBOWALO RAZRABOTKI REZONATOROW, NAIBOLEE UDAˆNO I “KONOMIˆNO OBESPE-
ˆIWA@]IH ZADANNYJ ZAKON RASPREDELENIQ NAPRQVENIQ NA “LEKTRODAH USKORQ@]E-
FOKUSIRU@]EGO KANALA. tAK, DLQ INVEKTORA W BUSTER USKORITELXNOGO KOMPLEKSA

ifw— — ural–30 [1] BYLI RAZRABOTANY I SOZDANY REZONATORY S POSTOQNNOJ WDOLX

STRUKTURY AMPLITUDOJ NAPRQVENIQ NA “LEKTRODAH: 2H-REZONATOR [2,3] DLQ SKORO-
STEJ PROTONOW β = 0, 014÷0, 065 I H-REZONATOR [4,5] DLQ SKOROSTEJ β = 0, 065÷0, 25.
sTRUKTURA S w˜k-FOKUSIROWKOJ NA H-REZONATORE PO TEMPU USKORENIQ USTUPAET

STRUKTURE aLXWARECA DLQ SKOROSTEJ ˆASTIC β ≥ 0, 15, ˆTO SWQZANO S POSTOQNSTWOM

AMPLITUDY w˜-NAPRQVENIQ.
vELANIE IMETX USKORQ@]U@ STRUKTURU, NE USTUPA@]U@ STRUKTURE aLXWARECA

DO SKOROSTEJ ˆASTIC β = 0, 3, PRIWELO K RAZRABOTKE 2K-REZONATORA [6,7], W KOTO-
ROM REALIZOWANO NARASTA@]EE NAPRQVENIE. iSSLEDOWANIQ 2K-REZONATORA POZWOLILI

RAZRABOTATX METODIKU NASTROJKI, OBESPEˆIWA@]U@ ZADANNOE DELENIE NAPRQVENIQ

MEVDU AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYM I KWADRUPOLXNYM ZAZORAMI [7] PRI NARASTA@]EM

NAPRQVENII OT NAˆALA K KONCU REZONATORA.
kONSTRUKTORSKO-TEHNOLOGIˆESKAQ PRORABOTKA POKAZALA, ˆTO W “TOM REZONATORE

TRUDNO OBESPEˆITX NA IME@]EMSQ OBORUDOWANII NEOBHODIMU@ TOˆNOSTX POSTANOW-
KI “LEKTRODOW, NADEVNYE w˜-KONTAKTY I MINIMALXNOE IH ˆISLO. pO“TOMU DLQ

STRUKTURY S NARASTA@]IM NAPRQVENIEM BYL PREDLOVEN SEKTORNYJ REZONATOR S

PRODOLXNYM MAGNITNYM POLEM — SH-REZONATOR (RIS. 1). pREDWARITELXNYE OCEN-
KI POKAZALI, ˆTO POTERI w˜-MO]NOSTI W TAKOM REZONATORE BUDUT BOLX[E, ˆEM W

2K-REZONATORE, NO MENX[E, ˆEM W H-REZONATORE. pRI “TOM MNOGIE TEHNOLOGIˆESKIE

PRIEMY IZGOTOWLENIQ REZONATOROW I MONTAV “LEKTRODOW WNE KONTEJNERA, OTRABOTAN-
NYE NA 2H- I H-REZONATORAH [8], PREDSTAWLQ@TSQ PODHODQ]IMI K PREDLOVENNOMU

REZONATORU. dLQ RAZRABOTKI KONSTRUKCII REZONATORA S USKORQ@]IMI “LEKTRODA-
MI TREBUETSQ WYPOLNITX KOMPLEKS “KSPERIMENTALXNYH I RASˆETNYH ISSLEDOWANIJ,
KOTORYM I POSWQ]ENA DANNAQ RABOTA.
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rIS. 1. fOTO MAKETA SH-REZONATORA S “LEKTRODAMI, POME]ENNOGO W CILINDRIˆESKIJ “KRAN-
KONTEJNER.

1. —KSPERIMENTALXNAQ I RASˆETNAQ MODELI SH-REZONATORA

dLQ PROWEDENIQ “KSPERIMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ BYL SOZDAN SPECIALXNYJ

STEND. sTEND SOSTOQL IZ MAKETA SH-REZONATORA, POME]ENNOGO W CILINDRIˆESKIJ

“KRAN-KONTEJNER DLINOJ 1100 MM I DIAMETROM 520 MM (RIS. 1). rEZONATOR BYL

NAGRUVEN SISTEMOJ “LEKTRODOW PQTI PERIODOW USKORENIQ, ISPOLXZOWAW[IHSQ RANEE

W 2K-REZONATORE. nOGI KREPLENIQ PROMEVUTOˆNYH “LEKTRODOW BYLI USTANOWLENY

POD RASˆETNYMI UGLAMI SOGLASNO SOOTNO[ENIQM, PRIWEDENNYM W RABOTE [7]. iZ

RABOTY [7] SLEDUET, ˆTO PRI OTSUTSTWII TOKA PO NOGE PROMEVUTOˆNOGO “LEKTRODA,
USTANOWLENNOGO POD RASˆETNYM UGLOM, NAPRQVENIE MEVDU USKORQ@]IM I FOKUSI-
RU@]IM ZAZORAMI PERIODA USKORENIQ DELITSQ W TREBUEMOM SOOTNO[ENII. kAK I

OVIDALOSX, “TOT MAKET UDALOSX NASTROITX NA RABOˆU@ ˆASTOTU f = 148, 5 mgC,
UWELIˆIW ZAZOR MEVDU REZONATOROM I DNI]EM KONTEJNERA.

dLQ POLUˆENIQ RASˆETNYH PARAMETROW REZONATORA ISPOLXZOWALASX DWUMERNAQ

PROGRAMMA PRUD-0 [9,10], PO“TOMU W RASˆETAH REALXNYE “LEKTRODY BYLI ZAMENENY

PLASTINAMI PREDWARITELXNO WYBRANNOJ TOL]INY I [IRINY (5 × 51 MM). zAZOR
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MEVDU PLASTINAMI BYL PODOBRAN TAKIM, ˆTOBY RASˆETNAQ I IZMERENNAQ ˆASTOTY

BYLI RAWNYMI. pOPEREˆNOE SEˆENIE RASˆETNOJ MODELI S OBOZNAˆENIQMI OSNOWNYH

GEOMETRIˆESKIH PARAMETROW POKAZANO NA RIS. 2.

rIS. 2. pOPEREˆNOE SEˆENIE RASˆETNOJ MODELI SH-REZONATORA. Rc = 260 MM; R1 = 195 MM;

R2 = 225 MM; g = 20÷ 80 MM; d = 2÷ 70 MM; b = 35÷ 55 MM.

w POLUˆENNOJ TAKIM OBRAZOM RASˆETNOJ MODELI EMKOSTNAQ NAGRUZKA, OBUSLO-
WLENNAQ PLOSKIMI “LEKTRODAMI, DOLVNA BYTX “KWIWALENTNA EMKOSTNOJ NAGRUZKE

REZONATORA S REALXNYMI “LEKTRODAMI. nA TAKOJ MODELI BYLI PROWEDENY RASˆETY

WSEH RADIOTEHNIˆESKIH PARAMETROW REZONATORA I RASPREDELENIJ E- I H-POLEJ PRI

WARIACII OSNOWNYH KONSTRUKTIWNYH RAZMEROW.
wYˆISLQLISX SLEDU@]IE PARAMETRY REZONATORA:

• SOBSTWENNAQ ˆASTOTA SH-REZONATORA f [mgC];
• POGONNAQ EMKOSTX REZONATORA C [Pf/M] (C = 2W/U2);
• NAKOPLENNAQ “NERGIQ NA EDINICU DLINY REZONATORA W [MdV/M];
• MO]NOSTX POTERX NA EDINICU DLINY REZONATORA P [KwT/M];
• SOBSTWENNAQ DOBROTNOSTX REZONATORA Q;
• RASPREDELENIE MO]NOSTI POTERX NA EDINICU DLINY REZONATORA PO RAZLIˆNYM

UˆASTKAM POWERHNOSTI;
• RASPREDELENIE NORMALXNOJ KOMPONENTY “LEKTRIˆESKOGO POLQ I TANGENCIALXNOJ

KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ PO POWERHNOSTI REZONATORA;
• PROIZWODNYE ˆASTOTY I MO]NOSTI POTERX PO IZMENQEMYM RAZMERAM REZONATORA.

rASˆETY PROWODILISX NA POLOWINE POPEREˆNOGO SEˆENIQ REZONATORA PRI POSTA-
NOWKE NA PLOSKOSTI SIMMETRII GRANIˆNYH USLOWIJ “LEKTRIˆESKOGO TIPA. wO WSEH
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RASˆETAH NAPRQVENIE U0, WYˆISLENNOE PO PRQMOJ, SOEDINQ@]EJ SEREDINY PLASTIN,
POLAGALOSX RAWNYM U0 = 400 Kw.

pOSKOLXKU “LEKTRIˆESKOE POLE NE QWLQETSQ “LEKTROSTATIˆESKIM, ZNAˆENIE WYˆI-
SLQEMOGO NAPRQVENIQ MEVDU NEKOTORYMI DWUMQ TOˆKAMI ZAWISIT OT PUTI INTEGRI-
ROWANIQ. iNTERES PREDSTAWLQET ZNAˆENIE MAKSIMALXNOGO NAPRQVENIQ U∗, KOTOROE

DOSTIGAETSQ PRI EGO WYˆISLENII PO LINII L∗, OPREDELQEMOJ URAWNENIEM Hz(x,y)=0.
w “TOM SLUˆAE

U∗ =
∫

L∗

Eτ dl = κ
∫∫

S+

Hz ds = −κ
∫∫

S−

Hz ds,

GDE S+ I S− — PODOBLASTI SEˆENIQ, RAZDELQEMYE LINIEJ L∗, W KAVDOJ IZ KOTORYH

MAGNITNOE POLE nz ODNOGO ZNAKA, A κ — POSTOQNNYJ KO“FFICIENT, ZAWISQ]IJ OT

SISTEMY EDINIC.
tAKIM OBRAZOM, U∗ WYˆISLQLOSX KAK POTOK nz-KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ

ODNOGO ZNAKA ˆEREZ POPEREˆNOE SEˆENIE REZONATORA. zNAˆENIQ U0 I U∗ ISPOLXZOWANY

PRI WYˆISLENII EMKOSTEJ REZONATORA (DWA ZNAˆENIQ W PRIWODIMYH NIVE TABLICAH).
rASˆETY (IH REZULXTATY PREDSTAWLENY W TABL. 1–3) PROWODILISX PARALLELX-

NO IZMERENIQM NA MAKETE SH-REZONATORA I KONSTRUIROWANI@ SEKCII USKORQ@]EJ

SISTEMY. pOSLEDOWATELXNOSTX RASˆETOW OPREDELQLASX REZULXTATAMI IZMERENIJ I

PRINQTYMI KONSTRUKTORSKIMI RE[ENIQMI, KOTORYE, W SWO@ OˆEREDX, PRINIMALISX

S UˆETOM REZULXTATOW RASˆETOW I IZMERENIJ.

tABLICA 1. zAWISIMOSTX PARAMETROW SEKTORNOGO H–REZONATORA OT WELIˆINY ZAZORA d MEV-

DU REZONATOROM I DNI]EM KONTEJNERA. g = 54, 3 MM, U0 = 400 Kw

d f Q C W P Pk Pk/P
MM mgC Pf/M dV/M KwT/M KwT/M %

2.0 167.17 16680 19.8/19.6 1.582 100.2 25.54 25.5
10.0 165.87 14420 20.4/20.2 1.635 118.2 34.28 29.0
20.0 162.90 12440 22.5/22.2 1.798 148.0 48.84 33.0
30.0 158.59 11480 26.3/25.8 2.100 182.3 65.88 36.1
40.0 153.52 11400 31.5/30.7 2.518 213.1 81.26 38.1
49.6 148.50 11830 37.1/35.6 2.970 234.3 91.86 39.2
50.0 148.31 11850 37.4/35.8 2.989 235.0 92.22 39.2
60.0 143.27 12560 43.3/39.4 3.460 248.0 98.48 39.7
70.0 138.50 13370 48.8/39.5 3.905 254.2 101.14 39.8

tABLICA 2. zAWISIMOSTX PARAMETROW SEKTORNOGO H–REZONATORA OT WELIˆINY ZAZORA g MEV-
DU “LEKTRODAMI. d = 49, 6 MM, U0 = 400 Kw

g f Q C W P Pk Pk/P
MM mgC Pf/M dV/M KwT/M KwT/M %

20.0 115.12 13830 43.1/42.9 3.447 180.3 45.9 25.5
30.0 129.79 13360 36.4/36.2 2.915 178.0 53.2 29.9
40.0 139.54 12670 35.0/34.4 2.797 193.5 66.1 34.1
50.0 146.27 12050 36.1/35.0 2.888 220.2 83.3 37.8
54.3 148.50 11830 37.1/35.6 2.970 234.3 91.9 39.2
60.0 151.02 11580 38.8/36.7 3.107 254.6 104.0 40.8
70.0 154.45 11250 42.6/36.6 3.404 293.8 126.6 43.1
80.0 156.99 11020 46.9/35.4 3.748 335.5 150.5 44.9
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tABLICA 3. pARAMETRY SH-REZONATORA, NASTROENNOGO NA ˆASTOTU f = 148, 50 mgC, W ZAWI-

SIMOSTI OT WELIˆINY ZAZORA b MEVDU KONTEJNEROM I LOPASTQMI (W PLOSKOSTI

y = 0). d = 35 MM, U0 = 400 Kw

b g Q C W P
MM MM Pf/M dV/M KwT/M

35 44.8 12000 29.4/29.0 2.350 182.7
40 44.2 12390 28.7/28.3 2.296 172.8
45 43.6 12890 28.0/27.7 2.239 162.1
50 43.1 13390 27.4/27.1 2.192 152.8
55 42.7 13860 26.9/26.6 2.186 145.0

b ∂f/∂g ∂P/∂g ∂f/∂R1 ∂P/∂R1 ∂f/∂R2 ∂P/∂R2 ∂f/∂Rk ∂P/∂Rk
MM mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM

35 0.842 2.15 -0.517 -2.41 0.175 3.59 -0.398 -2.45
40 0.883 1.71 -0.529 -2.12 0.184 2.97 -0.400 -2.03
45 0.921 1.24 -0.542 -1.82 0.192 2.35 -0.400 -1.62
50 0.965 0.81 -0.554 -1.57 0.195 1.87 -0.397 -1.30
55 0.997 0.48 -0.564 -1.38 0.195 1.52 -0.391 -1.07

2. aNALIZ POLUˆENNYH REZULXTATOW

rASPREDELENIQ MAGNITNOGO I “LEKTRIˆESKOGO POLEJ W SH-REZONATORE NA OSNOW-
NOM TIPE KOLEBANIJ PRIWEDENY NA RIS. 3. rAWNOMERNOE RASPREDELENIE PLOTNOSTI

w˜-POTERX NA WNUTRENNEJ POWERHNOSTI REZONATORA UKAZYWAET NA ODNORODNOSTX MAG-
NITNOGO POLQ WNUTRI REZONATORA. w PROSTRANSTWE MEVDU REZONATOROM I KONTEJNEROM

MAGNITNOE POLE DOSTIGAET MAKSIMUMA POD REZONATOROM I SPADAET PO MERE PRIBLI-
VENIQ K EGO KRAQM. sOOTWETSTWU@]IE RASˆETNAQ I “KSPERIMENTALXNAQ ZAWISIMOSTI

POKAZANY NA RIS. 4.
w MAKSIMUME MAGNITNOGO POLQ DOLVNA RASPOLAGATXSQ PETLQ WWODA MO]NOSTI

DLQ WOZBUVDENIQ REZONATORA. pRI IZMENENII WYSOTY d USTANOWKI SH-REZONATORA

W KONTEJNER HARAKTER RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ NE MENQETSQ. uWELIˆENIE d

PRIWODIT K SNIVENI@ SOBSTWENNOJ ˆASTOTY REZONATORA — RASˆETNAQ I “KSPERIMEN-
TALXNAQ ZAWISIMOSTI NA RIS. 5A. uMENX[ENIE ˆASTOTY OB˙QSNQETSQ ROSTOM EMKOSTI

REZONATORA (RIS. 5B), ˆTO PRIWODIT TAKVE K UWELIˆENI@ POTERX (RIS. 5W). pRI

PROWEDENII RASˆETOW NAPRQVENIE U0 MEVDU PLOSKIMI “LEKTRODAMI PODDERVIWALOSX

POSTOQNNYM, PO“TOMU MOVNO UTWERVDATX, ˆTO UWELIˆENIE RAZMERA d PRIWODIT K PA-
DENI@ [UNTOWOGO SOPROTIWLENIQ SH-REZONATORA R[ = U2/2P . tAK KAK SH-REZONATOR

PREDNAZNAˆEN DLQ RABOTY S USKORQ@]EJ STRUKTUROJ, SNIVENIE R[ “NERGETIˆESKI

NEWYGODNO.
iZ PROWEDENNOGO RASSMOTRENIQ SLEDUET, ˆTO WYSOTA d POSTANOWKI SH-REZONATORA

W KONTEJNER DOLVNA BYTX MINIMALXNOJ, OBESPEˆIWA@]EJ RAZME]ENIE PETLI WWODA

MO]NOSTI W PROSTRANSTWE MEVDU REZONATOROM I KONTEJNEROM.
sOGLASNO “P@RE RIS. 3B “LEKTRIˆESKOE POLE W SH-REZONATORE SOSREDOTOˆENO MEV-

DU PLOSKIMI “LEKTRODAMI I W ZAZORE MEVDU KONTEJNEROM I WNE[NEJ POWERHNOSTX@

REZONATORA W OBLASTI EGO KRAQ. eMKOSTNAQ NAGRUZKA REZONATORA OPREDELQETSQ “TIMI

ZONAMI KONCENTRACII “LEKTRIˆESKOGO POLQ.
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rIS. 3. —P@RY RAZLIˆNYH WELIˆIN I SILOWYE LINII “LEKTRIˆESKOGO POLQ DLQ RABOˆEGO

KOLEBANIQ f = 148, 5 mgC W SEKTORNOM H-REZONATORE.
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rIS. 4. rASPREDELENIE Hz-KOMPONENTY MAGNITNOGO PO-

LQ (NORMIROWANNOE NA MAKSIMALXNOE ZNAˆENIE)
PO POWERHNOSTI KONTEJNERA. tOˆKI — “KSPE-

RIMENT, SPLO[NAQ LINIQ — RASˆET. zNAˆENIE

UGLOWOJ KOORDINATY ϕ = −90◦ SOOTWETSTWUET

SAMOJ NIVNEJ TOˆKE KONTEJNERA.

rIS. 5. zAWISIMOSTX ˆASTOTY, EMKOSTI I MO]NOSTI POTERX OT WELIˆINY ZAZORA d MEVDU

REZONATOROM I DNI]EM KONTEJNERA.

rEZULXTATY RASˆETA POKAZYWA@T, ˆTO UWELIˆENIE g WEDET K MONOTONNOMU PO-
WY[ENI@ SOBSTWENNOJ ˆASTOTY REZONATORA (RIS. 6A). pRI “TOM NABL@DAETSQ NE-
ZNAˆITELXNOE UMENX[ENIE I POSLEDU@]IJ ZAMETNYJ ROST “KWIWALENTNOJ EMKOSTI

REZONATORA (RIS. 6B), A TAKVE MONOTONNOE UWELIˆENIE POTERX (RIS. 6W). oB˙QSNENIE

NEOBYˆNOGO HARAKTERA DWUH POSLEDNIH ZAWISIMOSTEJ SOSTOIT W PERERASPREDELENII

“LEKTRIˆESKOGO POLQ IZ MEV“LEKTRODNOGO ZAZORA W OBLASTX KRAQ REZONATORA PRI

UWELIˆENII g. dLQ UWELIˆENIQ POLQ W MEV“LEKTRODNOM ZAZORE I SNIVENIQ POTERX

NEOBHODIMO OSLABITX WLIQNIE OBLASTI KRAQ REZONATORA.

rIS. 6. zAWISIMOSTX ˆASTOTY, EMKOSTI I MO]NOSTI POTERX OT WELIˆINY ZAZORA g MEVDU

PLOSKIMI “LEKTRODAMI.
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uWELIˆENIE ZAZORA b PUTEM LOKALXNOGO UMENX[ENIQ TOL]INY STENKI REZONATORA

U EGO KRAQ PRI POSTOQNNOJ SOBSTWENNOJ ˆASTOTE PRIWODIT K UMENX[ENI@ POTERX DO

20% (RIS. 7). tAKIM OBRAZOM, SH-REZONATOR DOLVEN IMETX ZNAˆITELXNU@ EMKOSTX

W OBLASTI “LEKTRODOW I MINIMALXNU@ EMKOSTX MEVDU KONTEJNEROM I WNE[NEJ PO-
WERHNOSTX@ REZONATORA W OBLASTI EGO KRAQ (MAKSIMALXNO DOPUSTIMYJ RAZMER b).

rIS. 7. zAWISIMOSTX MO]NOSTI POTERX OT WELIˆINY

ZAZORA b MEVDU KRAEM REZONATORA I KONTEJ-
NEROM.

sDELANNYJ WYWOD OSNOWAN NA REZULXTATAH RASˆETA W DWUMERNOM PRIBLIVENII.
oDNAKO NAGRUZKA REZONATORA REALXNOJ TREHMERNOJ SISTEMOJ “LEKTRODOW (RIS. 8)
PRIWODIT K NARU[ENI@ RASˆETNOJ STRUKTURY POLEJ, W ˆASTNOSTI, K POQWLENI@ W

OBLASTI “LEKTRODOW POPEREˆNOJ KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ I PRODOLXNOJ “LEKTRI-
ˆESKOGO POLQ. —TO MOVET OKAZATX WLIQNIE NA SOOTNO[ENIE NAPRQVENIJ NA USKORQ-
@]EM UA I FOKUSIRU@]EM UKW ZAZORAH PERIODOW USKORENIQ. nASTROJKA STRUKTURY

NA SH-REZONATORE, KAK I W RABOTE [7], PROWODILASX PUTEM IZMENENIQ WELIˆIN EMKO-
STEJ USKORQ@]EGO (POZ. 1) I FOKUSIRU@]EGO (POZ. 2) ZAZOROW ZA SˆET SPECIALXNYH

NAKLADOK DLQ USTRANENIQ TOKOW PO NOGAM PROMEVUTOˆNYH “LEKTRODOW (RIS. 8).
zATEM WO WSEH PERIODAH USKORENIQ METODOM MALYH WOZMU]ENIJ BYLI IZMERENY

WELIˆINY

α =
√
∆fKW/∆fA ∼ UKW/UA ,

GDE ∆fKW I ∆fA — ˆASTOTNYE RASSTROJKI PRI POME]ENII WOZMU]A@]EGO TELA W

FOKUSIRU@]IJ I USKORQ@]IJ ZAZORY SOOTWETSTWENNO. iZMERENNYE α I TREBUEMYE

αTR [7] WELIˆINY POKAZANY NA RIS. 9 (GRAFIKI 1 I 3 SOOTWETSTWENNO). wIDNO, ˆTO

IMEETSQ ZNAˆITELXNOE (DO 10%) RASHOVDENIE WELIˆIN α I αTR PRI DOPUSKE 1÷ 2%.
tAKOE RASHOVDENIE MOVNO OB˙QSNITX WLIQNIEM POPEREˆNOJ KOMPONENTY H⊥ MAG-

NITNOGO POLQ, WOZNIKA@]EGO IZ-ZA PRODOLXNOGO TOKA PROWODIMOSTI PO “LEKTRODAM

I TOKA SME]ENIQ MEVDU RAZNOPOLQRNYMI TRUBKAMI DREJFA ˆEREZ PROMEVUTOˆ-
NYJ “LEKTROD. rASSMATRIWAEMYJ MAKET SH-REZONATORA, NAGRUVENNYJ “LEKTRODAMI,
IMEL HARAKTERNYE RAZMERY W OBLASTI RAZME]ENIQ “LEKTRODOW (]ELI REZONATORA)
l = 180 MM I t = 10 MM, W TO WREMQ KAK W 2k-REZONATORE [7] S TEMI VE “LEKTRODAMI

“TI WELIˆINY RAWNQLISX 120 I 30 MM SOOTWETSTWENNO. uMENX[ENNAQ EMKOSTNAQ NA-
GRUZKA ]ELI PRIWELA K UMENX[ENI@ PRODOLXNOJ KOMPONENTY H‖ MAGNITNOGO POLQ

I WOZRASTANI@ WLIQNIQ H⊥. dLQ OSLABLENIQ “FFEKTA NEODNORODNOSTI MAGNITNOGO

POLQ RAZMER l BYL UMENX[EN DO 120 MM, A RAZMER t UWELIˆEN DO 30 MM. iZMERENNYE

W “TOM SLUˆAE WELIˆINY α TAKVE POKAZANY NA RIS. 9 (GRAFIK 2). sREDNEARIFMETI-
ˆESKOE OTKLONENIE α OT αTR NE PREWY[AET 1%.
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iZ PROWEDENNOGO RASSMOTRENIQ SLEDUET NEDOPUSTIMOSTX ˆREZMERNOGO UMENX[ENIQ

EMKOSTNOJ NAGRUZKI W OBLASTI RAZME]ENIQ “LEKTRODOW. —TOT WYWOD NE PROTIWOREˆIT

WYWODU OB UWELIˆENII EMKOSTI MEVDU PLOSKIMI “LEKTRODAMI, SDELANNOMU RANEE PO

“NERGETIˆESKIM SOOBRAVENIQM.

rIS. 8. nAGRUZKA REZONATORA “LEKTRODAMI REALXNOJ FORMY: 1 — USKORQ@]IJ ZAZOR; 2 —
FOKUSIRU@]IJ ZAZOR; l I t — HARAKTERNYE RAZMERY W OBLASTI RAZME]ENIQ “LEK-

TRODOW; N15÷N17 — MODELIRUEMYE PERIODY USKORENIQ; H‖ I H⊥ — PRODOLXNAQ

I POPEREˆNAQ KOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ; Ii — TOK W NOVKE PROMEVUTOˆNOGO

“LEKTRODA i-GO PERIODA USKORENIQ.
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rIS. 9. rEZULXTATY NASTROJKI MAKETA USKORQ@]EJ STRUKTURY NA SH-REZONATORE DLQ PE-

RIODOW USKORENIQ N13÷N17: 1 — DLQ RAZMEROW l = 180 MM I t = 10 MM; 2 — DLQ

RAZMEROW l = 120 MM I t = 30 MM; 3 — TREBUEMAQ ZAWISIMOSTX.

3. rEZONATOR S UTOˆNENNYM POPEREˆNYM SEˆENIEM

w REZULXTATE PROWEDENNYH KOMPLEKSNYH ISSLEDOWANIJ BYLA RAZRABOTANA FORMA

POPEREˆNOGO SEˆENIQ SEKTORNOGO H-REZONATORA. pOPEREˆNOE SEˆENIE S UKAZANIEM

HARAKTERNYH RAZMEROW PRIWEDENO NA RIS. 10.

rIS. 10. pOPEREˆNOE SEˆENIE SH-REZONATORA S UTOˆNENNOJ GEOMETRIEJ. Rc = 260 MM; R1 =
194 MM; R2 = 224 MM; g = 48, 3 MM; d = 36 MM; b = 54 MM.

uGOL “RASKRYWA” SEKTORA WYBRAN RAWNYM 180◦. oSX KANALA USKORENIQ SOWME]ENA

S OSX@ KONTEJNERA. pRI “TOM RAZMER d DOSTATOˆEN DLQ RAZME]ENIQ PETLI WWODA
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MO]NOSTI W MAKSIMUME MAGNITNOGO POLQ. lOKALXNOE UMENX[ENIE TOL]INY STENOK

REZONATORA PRIWELO K UMENX[ENI@ POTERX W STENKAH REZONATORA. rASSˆITANNYE

RADIOTEHNIˆESKIE PARAMETRY TAKOGO REZONATORA PRIWEDENY W TABL. 4. pO WELI-
ˆINE POTERX SH-REZONATOR ZANIMAET PROMEVUTOˆNOE POLOVENIE MEVDU H- I 2k-
REZONATORAMI: PH = 1; PSH ≈ 0, 85; P2k ≈ 0, 58. w TABL. 4 POKAZANY WELIˆINY

ˆASTNYH PROIZWODNYH ˆASTOTY I POTERX PO OSNOWNYM RAZMERAM SH-REZONATORA.
—TI DANNYE NEOBHODIMY DLQ OPREDELENIQ DOPUSKOW PRI IZGOTOWLENII I NASTROJKE

REZONATORA.

tABLICA 4. pARAMETRY SH-REZONATORA S UTOˆNENNOJ GEOMETRIEJ. f = 148, 50 mgC, R1 =

194 MM, R2 = 224 MM, Rk = 260 MM, d = 36 MM, g = 48, 3 MM, U0 = 400 Kw

Q C W P
Pf/M dV/M KwT/M

13770 25.9/25.6 2.071 140.3

∂f/∂g ∂P/∂g ∂f/∂R1 ∂P/∂R1 ∂f/∂R2 ∂P/∂R2 ∂f/∂Rk ∂P/∂Rk
mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM mgC/MM KwT/M·MM

0.853 0.63 -0.452 -1.17 0.288 0.27 -0.430 -1.35

rASˆETY WYS[IH TIPOW KOLEBANIJ POKAZALI, ˆTO PO ˆASTOTE ONI DOSTATOˆNO

DALEKO OTSTOQT OT RABOˆEJ ˆASTOTY f0 = 148, 5 mgC (205,5; 488,9; 638,8 mgC) I IH

MOVNO NE RASSMATRIWATX W RAMKAH “TOJ RABOTY.

zAKL@ˆENIE

kOMPLEKSNYJ PODHOD K IZUˆENI@ SH-REZONATORA, KOGDA “KSPERIMENTALXNYE IS-
SLEDOWANIQ, RASˆETY I PRINQTIE RE[ENIJ O FORME I RAZMERAH POPEREˆNOGO SEˆENIQ

REZONATORA PROWODILISX WO WZAIMOSWQZI, POZWOLIL DOSTATOˆNO “KONOMNO PO WREMENI

I RESURSAM WYBRATX PRIEMLEMYJ WARIANT POPEREˆNOGO SEˆENIQ SH-REZONATORA.
pOKAZANO, ˆTO W REALXNOJ TREHMERNOJ SISTEME “LEKTRODOW PRI OPREDELENNYH RAZ-

MERAH OBLASTI RAZME]ENIQ “LEKTRODOW WOZMOVNO PROIZWESTI NASTROJKU TREBUEMOGO

DELENIQ NAPRQVENIQ MEVDU USKORQ@]IMI I FOKUSIRU@]IMI ZAZORAMI. pRI “TOM

REALIZU@TSQ REKOMENDACII RASˆETOW OB UWELIˆENII EMKOSTI MEVDU PLOSKIMI “LEK-
TRODAMI (T.E. OB UMENX[ENII ZAZORA MEVDU NIMI) S CELX@ UMENX[ENIQ MO]NOSTI

POTERX W STENKAH REZONATORA.
rASSˆITANNYE ˆASTNYE PROIZWODNYE ˆASTOTY I MO]NOSTI POTERX PO OSNOWNYM

RAZMERAM POZWOLILI OPREDELITX DOPUSKI NA “TI RAZMERY PRI IZGOTOWLENII I NE-
OBHODIMYJ DIAPAZON PODSTROJKI ˆASTOTY IZ-ZA NETOˆNOSTEJ IZGOTOWLENIQ. kROME

TOGO, ZNANIE “TIH PROIZWODNYH SPOSOBSTWUET PRAWILXNOMU WYBORU RAZMEROW POPE-
REˆNOGO SEˆENIQ, ˆTO USKORQET PROCESS KONSTRUIROWANIQ REZONATORA.

aWTORY BLAGODARQT w.a. tEPLQKOWA ZA PODDERVKU RABOTY I CENNYE ZAMEˆANIQ.
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