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  چكيـده:

  

پهنـاي  هاي پرقدرت مورد اسـتفاده در رادار از نظـر    در مورد بررسي لامپ مقاله تحقيقياين    

  باشد. باند، قدرت، بهره ، راندمان و غيره مي

     

و توصـيف انـواع آن    (M- Type)هاي با ميـدان متقـاطع    در فصل اول با مطالعه روي لامپ   

  هاي اخير در اين زمينه را ارئه نموده است. پيشرفت

  

رسـي  و انـواع مختلـف آن و بر   (O-Type)هاي با پرتو خطـي   در فصل دوم به بررسي لامپ   

  تك آنها و آخرين تكنولوژي روز جهان پرداخته شده است. عمكرد تك

 

  

  

  فصل اول

  هاي با ميدان متقاطع لامپ

 (Cross - Field)   مايكروويوي(M-Type)  
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  مقدمه

و ميدان الكتريكـي   dcميدان مغناطيسي  (Cross Fielde)هاي با ميدان متقاطع  در لامپ   

dc هاي  مپبر يكديگر عمودند. در همه لاCF  ميدان مغناطيسيdc  نقش مستقيمي در فرآيند

  كند. ايفا مي RFاندركنشي 

بـر   dcو ميدان مغناطيسي  dcنامشان را از اين حقيقت كه ميدان الكتريكي  CFهاي  لامپ   

شـوند بوسـيله    الكترونهايي كه توسط كاتد سـاطع مـي   CFاند. در لامپ  يكديگر عمودند گرفته

گيرنـد. امـا همـانطور كـه بـا ادامـه مسـير         شوند و سـرعت مـي   اب داده ميميدان الكتريكي شت

در مـدار   RFشوند. اگر يك ميـدان   شود توسط ميدان مغناطيسي خم مي سرعتشان بيشتر مي

شوند  هايي كه در طي اعمال ميدان كاهنده وارد مدار شوند كند مي آند به كار برده شود الكترون

يابـد و ايـن    دهند. در نتيجه سرعتشان كاهش مـي  مي RFيدان و مقداري از انرژي خود را به م

كه به ميـزان كـافي دور هسـت تـا ضـرورتاً       dcالكترونهاي با سرعت كمتر در ميدان الكتريكي 

هـاي   كننـد. بـدليل كـنش انـدركنش     همان سرعت قبلي را دوباره بدست بياورند طي مسير مي

توانند تمام مسير  اند مي داده RFي به ميدان هايي كه انرژي كاف ميدان متقاطع فقط آن الكترون

سازد. آن الكترونهـايي كـه در    را نسبتاً مفيد مي CFهاي  تا آند را طي كنند. اين خصيصه لامپ

 RFشوند بر حسب دريافت انرژي كافي از ميـدان   دهنده وارد مدار مي طي اعمال ميدان شتاب

اين بمباران برگشـتي در كاتـد گرمـا ايجـاد     گردند.  شوند و به سمت كاتد باز مي شتاب داده مي

  دهد. كند و راندمان كار را كاهش مي مي

  دهيم. شوند مورد مطالعه قرار مي را كه عموماً به كار برده مي CFدر اين فصل چندين لامپ 
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 اسيلاتورهاي مگنترون - 1

   Hull  ا يـك  تنه ـ 1940مگنترون را اختراع كرد. اما اين وسيله تاحدود دهـه   1921در سال

وسيله آزمايشگاهي جالب بود. در طول جنگ جهاني دوم نيازي فوري به مولدهاي مـاكروويوي  

هـا شـامل    هاي رادار منجر به توسعه سريع مگنترون شد. همه مگنتـرون  پرقدرت براي فرستنده

بعضي اشكال آند و كاتد كه در يك ميدان مغناطيسي در ميان يك ميدان الكتريكي بين آنـد و  

هـايي كـه از كاتـد     باشند. به دليل ميدان تقاطع بين آنـدو كاتـد الكتـرون    كنند مي مي كاتد كار

  كنند. شكل را طي مي تأثير ميدان متقاطع مسيرهايي منحني شوند تحت ساطع مي

هـا بـه آنـد نخواهنـد رسـيد ولـي        به اندازه كافي قوي باشد الكتـرون  dcاگر ميدان مغناطيسي 

تان بـه سـه    ها را مي شود. مگنترون در نتيجه جريان آند قطع ميگردند.  درعوض به كاتد باز مي

  بندي كرد: نوع طبقه

  

1مگنترون با آند دو نيم شده )1
 

  كند. اين نوع مگنترون از يك مقاومت منفي بين دو قسمت آند استفاده مي

  

 مگنترون سيكلوترون فركانس )2

ان الكتريكي و اين نوع مگنترون تحت تأثير عمل سنكرون كردن يك جزء متناوب ميد

  كند. ها در يك مسير مستقيم با ميدان عمل مي نوسان پريوديك الكترون

 

 مگنترون موج رونده )3

ها با ميدان الكترومغناطيسي رونـده بـا سـرعت     اين نوع مگنترون به اندركنش الكترون

  شود. ده ميينوع از لامپها به صورت ساده به عنوان مگنترون نام نخطي بستگي دارد. اي

كننـد.   هاي زير ناحيه مـايكروويوي كـار مـي    ها با مقاومت منفي معمولاً در فركانس گنترونم   

كننـد، قـدرت    هاي سيكلوترون فركانس در فركانس ناحيه مايكروويوي كار مـي  اگرچه مگنترون

) و راندمان آنها بسيار كم است. (حدود GHZ 3وات در  1خروجي آنها بسيار كم است (حدود 

                                                           
١
 Split - Anode  
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هـا در ايـن    آندي) بنابراين دو نـوع اول مگنتـرون   % در نوع تك1دونيم شده و  % در نوع آند10

  نوشتار مورد توجه نيستند.

 اي هاي استوانه مگنترون

شـود. ايـن نـوع     اي در شكل زير نشـان داده مـي   دياگرام شماتيكي اسيلاتور مگنترون استوانه   

  شود. نيز ناميده مي 2مگنترون، مگنترون قراردادي

  

  

  

  

  

  

  

بين كاتـد و   dc V0اند و ولتاژ  ها متصل شده اي چندين حفره به شكاف در مگنترون استوانه   

و  dcاست. وقتي كه ولتـاژ   Zدر راستاي محور  B0شود. چگالي شار مغناطيسي  آند اعمال مي

كاتـد   -ها مسيرهاي دايـروي را در فضـاي آنـد    شار مغناطيسي به درستي تنظيم شوند الكترون

  كند. ركيبي ميدان الكتريكي و مغناطيسي طي ميتحت نيروي ت

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
٢
 Conventional  
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اند.  بوده GHZ 70هايي به بزرگي  ها منابع پرقدرتي در فركانس براي سالهاي بسيار مگنترون   

با پيك قدرت بـالا   RFهاي  هاي موج رونده قراردادي براي توليد پالس رادار نظامي از مگنترون

هاي قـراردادي   تواند همانطور كه مگنترون يوي ديگري نميوسيله مايكروو كند. هيچ استفاده مي

توانند عمل مگنترون را با همان اندازه، وزن، ولتاژ و محدوده رانـدمان انجـام دهـد. در حـال      مي

رسد. راندمان بسيار بالاست و از  مي KW 800تواند پيك قدرت خروجي تا  حاضر، مگنترون مي

  كند. % تغيير مي70تا  40



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٨

3اكسياليمگنترون كو
 

بالا كـه   Qمگنترون كواكسيالي از تركيب يك ساختار رزوناتوري آند كه توسط يك حفره با     

  كنند احاطه شده است تشكيل شده است. كار مي TE011در مورد 

  

  

    

                                                           
٣
 Coaxial Magnetron  
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هاي متناوب ساختار رزونـاتوري آنـد قـرار دارنـد بـه طـور        شيارهايي كه در پشت ديواره حفره 

كننـد. در عمـل    كننده كوپل مـي  ريكي اين رزوناتورها را با حفره احاطههاي الكت محكمي ميدان

هاي ديگر هم فاز هسـتند و بنـابراين آنهـا در جهـت      هاي الكتريكي در همه حفره مود    ميدان

شوند. در نتيجه حفره كواكسيالي محيطي مگنترون را در  كننده كوپل مي يكسان با حفره احاطه

هـاي الكتريكـي مسـيري     مطلـوب ميـدان   TE011كند. در مـورد   مورد      مطلوب تثبيت مي

يابند. جريان در  هاي حفره به صفر كاهش مي كنند و در ديواره دايروي را در داخل حفره طي مي

هاي حفره در مسـيرهاي دايـروي حـول محـور لامـپ جريـان دارنـد.         در ديواره TE011مورد 

انه داخلـي شـياردار نزديـك انتهاهـاي     كننده در داخل اسـتو  مودهاي غيرمطلوب توسط تضعيف

شوند. مكـانيزم تنظـيم سـاده و قابـل اعتمـاد اسـت. رزونـاتور آنـد          شيارهاي كوپلينگ ميرا مي

تواند بزرگتر و با پيچيدگي كمتري نسبت به مگنترون قراردادي باشـد.   مگنترون كواكسيالي مي

  شوند. ميهاي ولتاژ كاهش داده  بنابراين بارگذاري كاتد كمتر است و شيب

  

 Littonهاي كواكسيالي شركت  مگنترون -1-2-1

 

Product 

Number 
Band 

Frequency 

GHz 

Peak Power 

Kw 
Duty Cycle 

L-4570 C 5.4-5.88 250 0.0013 

L-4469 X 8.5-9.6 200 0.001 

L-4936 X 7.8-8.5 20 0.0012 

L-4972 X 8.5-9.6 20 0.0012 

L-4575 X 8.5-9.6 200 0.001 

L-4593 X 8.5-9.6 250 0.0005 

L-4590 X 8.7-9.4 200 0.001 

L-4770 X 9.0-9.16 70 0.00066 

L-4791 X 9.0-9.2 80 0.0011 

L-4581 X 9.0-9.6 220 0.001 

L-4979 X 9.05-10.0 100 0.001 
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L-4666 X 9.16-9.34 350 0.001 

    L-4583 A X 9.2-9.55 200 0.001 

L-5190 X 9.24 90 0.001 

    L-5362 B X 9.345 10 0.001 

    L-5274 B X 9.345 7.5 0.001 

    L-4652 B X 9.345 8.7 0.001 

L-4704 X 9.345 8.7 0.001 

  

4مگنترون با قابليت تنظيم ولتاژ
 

مگنترون با قابليت تنظيم ولتاژ يك اسيلاتور باند وسيع با فركانس متغير با تغيير ولتاژ اعمال    

شـود پرتـو الكتريكـي از يـك      است. همانطور كه در شكل زير نشان داده مي 5شده بين آندوسل

  .شود اي كوتاه از يك انتهاي دستگاه ساطع مي كاتد استوانه

آيند و سپس  هاي الكتريكي مغناطيس به شكل يك پرتو توخالي درمي ها توسط ميدان الكترون 

شود. سپس پرتو الكتروني به ناحيه بين سل و كاتد  به طور اساسي از كاتد به بيرون فرستاده مي

اعمال شده بـين   dcشوند. پرتو با سرعتي كه توسط ميدان مغناطيسي محوري و ولتاژ  وارد مي

  گردد. شود حول سل مي و سل كنترل مي آند

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
٤
 Volltage - Tunable Magnetron  

٥
 Sole  
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كنـد و پهنـاي بانـد آن در     كم استفاده مي Qمگنترون با ولتاژ قابل تنظيم از يك رزوناتور با    

شدن پرتو توخالي در رزونـاتور   كند. در مورد  ، فرآيند دسته % تجاوز مي50سطوح قدرت كم از 

شود. بـه عبـارت    خشي پرتو الكتروني تعيين ميدهد و فركانس نوسان توسط سرعت چر رخ مي

  اعمال شده بين آند و سل كنترل كرد. dcتوان با تغيير ولتاژ  ديگر فركنش نوسان را مي

هاي بالا درصد پهناي باند محدود است، در حاليكه در سطوح  در سطوح قدرت بالا و فركانس   

  % برسد.70هاي بالا پهناي باند ممكن است به  قدرت كم و فركانس

  

  TMDساخت شركت  6مگنترون قابل تنظيم -1-3-1

Duty Cycle Max 
Tuning Range  

MHZ  
  GHZفركانس   KWپيك قدرت 

001/0 1000 200 5/9-5/8 

0015/0 50 100 2/9-9 

0015/0 200 100 5/9-1/9 

0015/0 200 100 4/9-3/9 

  

  TMDساخت شركت  7مگنترون با فركانس ثابت -2-3-1

Duty Cycle Max   پيك قدرتKW   فركانسGHZ  

001/0 3 24/9-21/9 

0015/0 100 27/9-22/9 

001/0 100 39/9-35/9 

                                                           
٦
 Tunable Magnetron  

٧
 FIXD FREWUENCY Magnerton  
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0015/0 50 17-16 

  

 مگنترون كواكسيالي معكوس

توان با آند و كاتد معكوس ساخت. يعني اينكه كاتـد آنـد را احاطـه كنـد. در      مگنترون را مي   

گيـرد و آرايـه پـره     ك استوانه شياردار قـرار مـي  مگنترون كواكسيالي معكوس حفره در داخل ي

دهـد. شـكل زيـر     رزوناتور در خارج آن قرار گرفته است. كاتد يك حلقه حول آند تشـكيل  مـي  

  دهد. دياگرام شماتيكي مگنترون كواكسيالي را نشان مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 Frequency- Agileمگنترون كواكسيالي 

با مگنترون قابل تنظيم استاندارد متفاوت است.  Frequency Agileمگنترون كواكسيالي    

Frequency Agility (FA)      يك مگنترون كواكسيالي به صـورت قابليـت تنظـيم فركـانس

خروجي رادار با سرعت به اندازه كافي بالا براي ايجاد تغيير فركانسي پالس به پـالس اسـت، بـه    

كردن وابستگي اكوهاي مجـاور رادار  طوري كه اين تغيير بزرگتر از مقدار لازم موثر براي خنثي 

  شود. باشد تعريف مي
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توانـد   به همراه مـدارهاي مجتمـع گيرنـده مناسـب مـي      Frequency – Agileمگنترون    

دهد، قابليت تشخيص هدف را در يك محيط شلوغ افزايش دهـد   هدف را كاهش مي 8زني جرقه

افزايش دهد. افزايش جـدا سـازي    را (ECM)هاي متقابل الكترونيكي  و مقاومت در برابر اقدام

فركانسي پالس به پالس بيشتر، شكل بيشتر در مركز قرار دادن فرستنده پـارازيتي در فركـانس   

  گيرد. رادار روي خواهد داد كه اين كار براي تداخل موثر با عملكرد سيستم صورت مي

  Littonشركت  Frequency Agileهاي  مگنترون -1-5-1

 

Product 

Number 
Band 

Frequency 

GHz 

Agility 

Rate 

Hz 

Agility 

 Range 

MHz 

Peak 

Power 

Kw 

Duty 

Cycle 

L-4771 X 9.05 25 215 200 0.001 

L-4736 X 9.1-9.5 75 30 75 0.001 

L-4683 X 9.35 0 250 250 0.001 

L-4798 X 9.375 75 40 100 0.001 

L-4799 X 9.375 75 40 100 0.001 

L-4528 Ku 15.60 0 100 100 0.001 

L-4752 B Ku 16.85 60 80 50 0.0007 

L-4525 Ku 16.20 0 250 75 0.0008 

L-4770 Ku 16.0-17.0 200 25 55 0.0010 

L-4754 Ku 16.0-17.0 200 25 55 0.001 

L-4527 Ku 16.50 0 300 65 0.0007 

 

                                                           
٨
 Scintillation  
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  TMDشركت  Frequency Agileهاي  مگنترون -2-5-1

  

Duty Cycle Max  
Tuning Range 

MKZ  
  GHZفركانس   KWپيك قدرت 

0015/0 450 100 5/9-5/8 

0013/0 450 200 2/9-5/8 

0013/0 450 200 4/9-7/8 

0013/0 450 200 5/9-7/8 

0011/0 100 80 5/9-9/8 

0015/0 450 100 5/9-9 

0015/0 450 100 5/9-9 

0015/0 450 100 3/9-1/9 

0013/0 200 70 17-16 

 Kuباند  80  * 0012/0

 

  

VANE AND STRAP 

اولين مدار مگنترون مـدرن آن روز   Vane and strapبا برگشت به جنگ جهاني دوم مدار    

بود كه كـارآيي   (hole and slot)تعامل بعدي ترتيب حفره و شيار  Vane and strapبود. 

  ديد. از مشكلات ناپايداري مد صدمه ميكمتري داشت و 

آيد، عمل انتخاب مدش را با بستن  همانطور كه از اسمش برمي Vene and strapمگنترون    

شـوند انجـام    ناميـده مـي   9هاي دايروي شكل كه نوار هاي متناوب با تكه سيم يا وصل كردن پره

مـوج داراي مـدهاي نوسـاني     نـيم دهد. ساختار رزوناتور شبيه بسياري از مـدارهاي رزونـاتور    مي

  چندگانه است.

                                                           
٩
 Vane  
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 Littonشركت  Vane and strapهاي  مگنترون -1-6-1

  

Product 

Number 
Band 

Frequency 

GHz 

Peak Power 

Kw 
Duty Cycle 

L-3858 S 2.45 2.5 
CONTINUO

US 

L-4933 S 2.72 480 0 

L-4932 S 2.76 480 0.0007 

L-4931 S 2.8 480 0.0007 

L-4919 S 2.805 4500 0.001 

L-4830 S 2.84 480 0.0007 

L-4939 S 2.88 480 0.0007 

L-4928 S 2.9-3.1 1000 0.001 

L-4678 C 3.9-4.1 350 0.001 

L-4620 C 4.5-5.1 250 0.00125 

L-4727 C 5.4 85 0.0012 

7158 B C 5.45-5.825 250 0.0006 

6344 A C 5.45-5.25 176 0.00085 

L-5080 C 5.45-5.825 250 0.001 

7156 A C 5.45-5.825 228 0.0009 

L-4701 C 6.8-7.3 300 0.001 

L-3108 A X 8.5-9.6 65 0.001 

6543 X 8.5-9.6 65 0.001 

6543 A X 8.5-9.6 85 0.001 

L-4193 A X 8.5-9.6 200 0.001 
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Rising sun 

نام خود را از ظاهر مقطع رزوناتور گرفته است. رزوناتورها متناوباً با يـك   Rising sunمدار    

شوند. اين ساختار از طراحـي الكتريكـي يـك سيسـتم      قطر مشترك داخلي بزرگ و كوچك مي

  شوند. رزوناتوري دوگانه كوپل شده منتج مي

هـاي كواكسـيالي و    مگنتـرون قدمت دارند اما بـه انـدازه    Rising sun 40اگرچه ساختارهاي 

Vane and strap     .موردتوجــه نيسـتند چــون در بانـدهاي ميليمتــري تقاضـا زيــاد نيســت

 GHZ 100در  Vane and Strapهزينه كمي نسـبت بـه مـدار     Rising sunساختارهاي 

  اين مدار نسبتاً كم است. Qدارند. 

  Littonشركت  Rising sunهاي  مگنترون -1-7-1

Product 

Number 
Band 

Frequency 

GHz 

Peak Power 

Kw 
Duty Cycle 

L-4154 B Ka 24.25 40 0.0003 

L-4054 A Ka 34.85 88 0.0008 

 Ka 34.85 124 0.0004 

L-4064 E Ka 34.85 125 0.0004 

L-4516 A Ka 34.7-34.93 70 0.0007 

 Ka 34.7-34.93 125 0.0003 

 

Injection - Locked 

هــا و TWTبــه عنــوان جانشــين عملــي بــراي   Injectipn - Lockedهــاي  مگنتــرون   

 كنند. ها در كاربردهايي كه انسجام مورد نياز است عمل مي كلايسترون

موثرترند. علاوه بر اين تركيب نـادر   TWTهاي  ها از نظر هزينه نسبت به لامپ اين مگنترون   

 ها است. اندازه فشرده و كارايي خوب هم از مزاياي اين مگنترون

نسبتاً ساده اسـت. يـك سـينگنال بـا سـطح كـم بـه طـور           Injectipn - Lockedمفهوم    

  شود. داده مي Free runningمستقيم به مدار رزوناس يك اسيلاتور پرقدرت 

اسيلاتور نزديك باشد و دامنه  Free runningاگر فركانس منبع به اندازه كافي به فركانس    

يله پرقدرت در يك پهناي باند معين داراي پايداري فركـانس و  سيگنال به اندازه كافي باشد وس
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انـرژي از طريـق يـك سـير       Injectipn - Lockedشود. در مـورد يـك مگنتـرون     فازي مي

  شود. كولاتور به داخل آند كوچك مي

  

 Beaconهاي  مگنترون

 KW 5/3هاي قراردادي مينياتوري) پيك قدرت خروجي  (مگنترون Beaconهاي  مگنترون   

پوند است. اين وسايل براي استفاده در جاهـايي كـه    2كنند، در حاليكه وزن آنها از  را توليد مي

آل هستند. نظير هواپيمـايي، موشـك،    قدرت پالسي نياز است ايده منابع خيلي فشرده و لتاژ كم

شـيفت فركانسـي نـاچيزي     Beaconهاي  . بيشتر مگنترون Dopplerهاي  ماهواره يا سيستم

  دهند. ترين شرايط محيطي و دمايي از خود نشان مي و كارايي با طول عمر زياد در سخت دارند
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 Littonشركت  Beaconهاي  مگنترون -1-9-1

 

Product 

Number 
Band 

Frequency 

GHz 

Peak Power 

Watts 
Duty Cycle 

L-4850 C 4.4-4.8 900 0.002 

L-4846 C 5.4-5.9 350 0.002 

L-4847 C 5.4-5.9 540 0.000 

L-4844 C 5.4-5.9 600 0.002 

L-4848 C 5.4-5.9 600 0.002 

L-4855 C 5.4-5.9 600 0.001 

L-4841 C 5.4-5.9 900 0.001 

L-4854 C 5.4-5.9 900 0.001 

L-4851 C 5.4-5.9 1500 0.000 

L-4843 C 5.4-5.9 4500 0.001 

L-4832 X 8.8-9.5 400 0.000 

L-4834 X 8.8-9.5 475 0.000 

L-4839 X 8.8-9.5 400 0.001 

L-4833 X 8.8-9.5 700 0.000 

L-4831 X 8.8-9.5 500 0.001 

L-4837 X 9.2-9.55 560 0.002 

L-4766 Ku 16.2-16.3 560 0.000 

 

 

2 - CFA (Cross Field Amplifier) 

ها را CFAتوان  پيامد وجود مگنترون است. مي (CFA)كننده با ميدان متقاطع  تقويت   

بندي كرد  رونده گروه عقب رونده و موج و موج براسا مد عملكردشان به صورت انواع موج جلو

-injectedيـا   emitting soleو يا براساس منبع جريان الكتروني آنها به صـورت انـواع   

beam روه اول به جهت فاز و سرعت گروه انرژي در مـدار مـايكروويوي   بندي كرد. گ طبقه

دهد. رفتـار   واكنش مي RFمربوط است. چون جريان الكترون به نيروهاي ميدان الكتروني 
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سرعت فاز با فركانس اولين موضـوع مـورد علاقـه اسـت. گـروه دوم بـر روشـي كـه بـا آن          

  كند. شوند تاكيد مي مي رسند و چگونه كنترل ها به ناحيه اندركنش مي الكترون
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در مورد موج پيشرو، اغلب ساختار موج آهسته نوع مارپيچي به عنوان مدار مـايكروويوي     

 Strapرونده خـط   شود. در مورد موج عقب كننده با ميدان متقاطع انتخاب مي براي تقويت

 Strapمـوج متقـاطع    كننده با دهد. ساختار تقويت مندانه را نمايش مي يك انتخاب رضايت

  شود. در شكل زير نشان داده مي
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  اصول عملكرد -1-2

در پاسخ به نيروهاي ميدان الكتريكي در فضاي بـين كاتـد و    emitting-soleدر لامپ    

 شود. مقدار جريان تابعي از ابعاد، ولتاژ اعمالي و خواص سـاطع  آند جريان از كاتد خارج مي

پرتو الكتروني در يك تفنـگ جداگانـه    injected-beamباشد. در لامپ  شدن از كاتد مي

  شود. شود و به داخل ناحيه اندركنش تزريق مي توليد مي

 injected-beamو  emitting-soleهـاي   پرتـو در لامـپ   -هاي اندركنش مدار شكل   

مثبت پلاريزه شده ادامـه   هاي فازي مطلوب به طرف آند كه به طور مشابه هستند. الكترون

هاي فازي غيرمطلوب بـه طـرف    دهند تا سرانجام جذب شوند. در حاليكه الكترون مسير مي

  كنند. الكترود منفي پلاريزه شده حركت مي

بيان كرديم جريـان الكتـرون    TWTهاي  در اندركنش پرتو خطي همانطور كه در لامپ   

 dcكامل برسند. سـرعت   dcتا به سرعت  گيرند ابتدا توسط يك تفنگ الكتريكي شتاب مي

در ساختار موج آهسـته اسـت. بعـد از اينكـه      RFتقريباً برابر سرعت فازي محوري ميدان 

مانده با يك سرعت با متوسط كم ناحيـه انـدركنش را    اندركنش رخ داد، الكترون باقي كنش

كند. در  وجيه ميتوليد شده از مدار ماكروويوي را ت RFكند. تفاوت سرعت، انرژي  ترك مي

CFA        الكترون در معرض نيروي ميـدان الكتريكـي، نيـروي ميـدان مغناطيسـي و نيـروي
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گيـرد.   هـا قـرار مـي    ، حتي در معرض نيروي بار ديگر الكترون RFميدان الكتريكي ميدان 

  شود. آخرين نيرو به دليل پيچيدگي معمولاً در مطالعات آناليتيك در نظر گرفته نمي

كند.  هاي هم پتانسيل حركت مي ه نيرو، الكترون در مسير حلزوني در جهتتأثير س تحت   

  دهد. هاي كامپيوتري نشان مي را با تكنيك CFAشكل زير طرح جريان الكتروني در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با بهره قدرت كم يا متوسط، پهناي بانـد متوسـط،    CFAكننده با ميدان متقاطع  تقويت   

شـود. ايـن    ندگي اشباع شده، اندازه كوچك و وزن كم مشـخص مـي  كن راندمان بالا، تقويت

هاي الكترونيكي بسياري از مخابرات فضـايي   در سيستم CFAشوند ك از  خواص باعث مي

با قدرت كم و قابليت اطمينان بالا گرفته تا رادار پالسي همزمان با قـدرت متوسـط بـالا در    

 شود. حد چند مگاوات استفاده مي
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2-2- CFA شركت  هايLitton  

 راندمان % پهناي باند %
Nominal 

Gain dB  

Duty 

cycle  

پيك قدرت 

KW  

فركانس 

GHZ  

55 5/6 5/13 032/0 100 35/1-25/1 

42 7/6 7/12 0024/0 550 35/1-25/1 

54 2/6 2/11 001/0 5300 35/1-28/1 

  Lباند  150 005/0 10 5/6 44

  Lباند  1250 004/0 10 5/6 49

60 7/6 16 028/0 60 1/3-9/2 

45 7/6 16 028/0 60 1/3-9/2 

42 7/6 7/9 003/0 140 1/3-9/2 

60 7/6 7/10 
0125/0/

025/0 
2200/525 1/3-9/2 

60 7/6 11 0148/0 666 1/3-9/2 

66 7/6 11 150/0 666 1/3-9/2 

60 7/6 7 0056/0 2200 1/3-9/2 

60 7/6 7 0053/0 2600 1/3-9/2 

40 13 14 016/0 125 51/3-99/3 

50 7/12 10 025/0 1200 51/3-09/3 

40 1/12 16 125 125 5/3-1/3 

56 10 10 500 500 
5755 -

5255 

60 10 7/2/10 1250/630 1250/630 9/5-4/5 

45 ½ 14 300 300 2/9-9 
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45 1/3 5/13 100 100 
9800 -

9500 

39 1/5 12 500 500 10-5/9 
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  فصل دوم

  (O-Type)لامپ با پرتو خطي 
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  مقدمه:

در يك لامپ با پرتو خطي يك ميدان مغناطيسي كه محور ان بر محور پرتو الكترونـي منطبـق   

است براي اينكه پرتو را هنگاميكه طول لامپ را مي پيمايد به هم پيوسته حفظ كند به كاربرده 

احيه اندر كنش مايكروويوي برسـند انـرژي   مي شود. در اين لامپ ها الكترون ها قبل از اينكه ن

دريافت مي كنند و اين انرژي به انرژي جنبشي تبديل مي شـود.   DCپتانسيل را از پرتو ولتاژ 

در ناحيه اندر كنش مايكروويوي الكترون ها توسط ميدان مايكرووي يـا شـتاب مـي گيرنـد يـا      

مـي شـوند يـك دسـته مـي       حركتشان كند مي شود و سپس در حاليكه به انتهاي لامپ رانده

هاي دسته شده به ترتيب جرياني را در ساختار خروجي القا مي كنند. الكترون ها  شوند. الكترون

هاي مايكروويوي مي دهند و توسط كلكتـور جمـع مـي     سپس انرژي جنبشي خود را به ميدان

ت شوند. لامپهاي با پرتو خطي براي تقويـت كننـدگي مناسـب هسـتند. در حـال حاضـر تقوي ـ      

را در فركـانس   30MWمي توانند پيك قـدرت خروجـي تـا     TWTهاي كلايسترون و  كننده

10GHZ  100و ولتاژKV  700فراهم كنند. قدرت خروجي متوسط تاKW  مي رسد. بهمراه

در صـورت پهنـاي بانـد     60تـا   15متغيـر اسـت و رانـدمان آن از     70تـا   30اين لامـپ هـا از   

  درصد مي باشد. 15تا  10از  TWT درصد و در مورد 8تا  1كلايسترون 

  ها: كلايسترون-1

نـازك   drriftكلايسترونها لامپهاي با پرتو خطي هستند با چندين حفره رزوناس كه باتيوپهاي 

از هم جدا شده اند. قطر اين تيوبها بسيار كمتر از يك طول موج است بنابراين هـيچ كوپلينـگ   

نالي كه تقويت مي شود متصل مي شود و حفره اي وجود ندارد. حفره ورودي به سيگ بين حفره

  خروجي به بار متصل است.

كلايسترونها لامپهاي بينهايت محكمي هستند. برخي مدلها قدرت متوسط بزرگ و موج پيوسته 

در  1300KWبا راندمان خيلي بالا توليد مي كنند. به عنوان مثـال در مـوج پيوسـته قـدرت     

انواع ديگر كلايسترونها پيـك   3.7GHZانس در فرك 600KWو قدرت  350MHZفركانس 

بهـره عمومـاً    sµ 1براي  MW150يا  sµ 4/5براي  45MWقدرت بسياري بالايي دارند. 

  است. dB50تا  45حدود 
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 پرتو الكتروني توسط ميدان الكترو مغناطيسي متمركز مي شود. كلكتورهـا در دو مرحلـه مـوثر   

سرد مي شوند(مايع بخار) يك پمپ يوني بهترين خلا نياز براي عمـر طـولاني لامـپ را فـراهم     

كند. اين كلايسترونها در شمار زيادي از وسايل غير نظامي و نظامي به كار برده مي شود. چون 

  درصد است ارائه دهند. 10اين لامپها قادرند پهناي باند بزرگي كه در برخي موارد بزرگتر از 

تقويت كننده مايكروويوي است كه به طور وسيعي  (Two-Cavity)يسترون دو حفره اي كلا

كند. همه الكترونهايي  به كاربرده مي شود و بر اساس اصول مدولاسيون سرعت و جريان كار مي

كه از كاتد وارد شده اند با سرعت يكنواخت به اولين حفره مي رسند. الكترون هايي كه از اولين 

در ولتاژ شكاف صفر (يا ولتاژ سيگنال صفر) عبور مي كنند از حفـره بـدون تغييـر     شكاف حفره

سرعت عبور مي كنند. الكترون هايي كه در نيم سيكل مثبـت ولتـاژ شـكاف عبـور مـي كننـد       

دستخوش افزايش سرعت مي شوند. الكترونهايي كه در نيم سيكل هاي منفي ولتاژ شكاف عبور 

ميدهند در نتيجه اين رفتارها، الكترونها به تدريج در حاليكه مي كنند به كاهش سرعت تن در 

حركت مي كنند دسته مي شوند تغيير سرعت الكتـرون درفضـاي    driftبه طرف انتهاي فضاي 

drift    مدولاسيون سرعت ناميده مي شود. چگالي الكترون ها در حفره دوم به طور متنـاوب بـا

  كند. زمان تغيير مي

مي شود و اين طور ناميده مـي شـود كـه مدولاسـيون جريـان       acا جزء پرتو الكتروني شامل ي

  صورت گرفته است.

حداكثر دسته شدن بايد در طي كند كردن فاز آن تقريباً در نيمه راه بين شبكه هاي حفره دوم 

  يابد. صورت گيرد بنابراين انرژي جنبشي از الكترون ها به ميدان حفره دوم انتقال مي

سرعت كاهش يافته از حفره دوم خارج مي شـوند و سـرانجام در كلكتـور     سپس الكترون ها به

  جذب مي شوند مشخصات تقويت كننده كلايسترون دو حفره اي به شرح زير است.

قـدرت متوسـط (مـوج     10GHZقدرت خروجـي: در فركـانس   -2درصد  40راندمان حدود -1

  مي رسد) 30MWو براي قدرت موج پالسي تا  500KW) تا CWپيوسته 

  (Multi Carity)تقويت كننده كلايسترون چند حفره اي  -1-1

است براي بدست آوردن بمهره  C.dBبهره قدرت تقويت كننده كلايسترون دو حفره اي حدود 

بـه هـم متصـل     Cascadeبالاتر يك راه اين است كه چندين لامپ دو حفره اي را به صـورت  
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مپ بعدي وصل كنيم. در كلايسـرون چنـد   كنيم و خروجي هر كدام از لامپ ها را به ورودي لا

دورتـر از حفـره    X  ،84/1هاي مياني به فاصله پارامتر دسته بنـدي   حفره اي هر كدام از حفره

كند و به پرتو الكتروني عبـوري ولتـاژ    قبلي قرار گرفته است كه به عنوان دسته كننده عمل مي

RF دولاسيون سـرعت را افـزايش مـي    كند كه به نوبت م بيشتري نسبت به حفره قبلي القا مي

  دهند.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (MBK)هاي چند پرتوي  كلايسترون -2-1

در كلايسترون هاي چند پرتوي انتشار جريان كه بوسيله بردن چندين كاتد صورت مـي گيـرد   

  مدل روسي براي كاربرد در رادار مناسب است. MBK(در روسيه معمول است) لامپ 

است اين لامـپ   (PPM)بر اساس تمركز مغناطيسي تناوبي  اين منبع مايكروويوي پيشنهادي

 GMBKهاي دائمي متمركز شوند. به عنوان مثال يـك   ها به دليل اقتصادي بايد با مغناطيس

حفره عمومي و ده حفـره هـارمونيكي ثـانوي تكـي كـه       4ده پرتوي شامل ده پرتو است كه از 

  كند. راندمان را افزايش مي دهند عبور مي

    6700Aجريان   1GHZفركانس  2GWيقدرت خروج

  %50راندمان   30dBبهره   600KVولتاژ   1Nyطول پالسي
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چون دستگاه در يك فركانس ثابت كار خواهد كرد نيازي به منبع جداگانه براي به كار انداختن 

آن نياز در عوض از حفره سوم براي تحريك حفره اول استفاده مي شود و لامپ رادار به نوسان 

  شود.كردن مي 

  )  TWTلامپ موج رونده (  -2

مـايكروويوي   Solid – stateاين طور پيش بيني مي شـد كـه وسـايل     1960از سالهاي دهه 

خواهند شد . اما اين جايگزيني فقط در سيستمهاي الكترونيكي كـم   TWTجايگزين لامپهاي 

  قدرت رخ داد . 

اي فرستنده هاي پر قدرت هستند لامپهاي قدرت مايكروويوي همچنان به عنوان تنها انتخاب بر

و انتظار مي رود كه اين موقعيت را همچنـان حفـظ كننـد . تكنيكهـاي مـايكروويوي بـه طـور        

فزاينده اي با بسياري از سيستم هاي الكترونيكي تطبيق شده اسـت . نظيـر سيسـتمهاي رادار    

  ي . هوايي ، دفاع نظامي فضايي سيستمهاي هدايت موشك و سيستمهاي مخابرات فضاي

) يـك لامـپ الكترونيكـي اسـت كـه بـراي تقويـت كننــدگي در         TWTلامـپ مـوج رونـده (    

يـا   GHZ 300و  MHZ 500فركانسهاي مايكروويوي ـ كه عموماً به صورت فركانسهاي بين  

شناخته مي شوند ـ به كار مي رود . قابليت توليد قدرت از   mm 1تا  cm 30طول موجهاي از 

پهنـاي بانـد ممكـن اسـت بـه       helix TWTتغيير مي كند . براي  چند وات تا چند كيلو وات

 Couplelاكتا و يا بيشتر باشد و سطوح قدرت از ده ها وات تا صد وات برسد . براي  2بزرگي 

Cavity TWT   % معمـول هسـتند و سـطوح قـدرت در      10 – 20پهناي بانـدها در محـدودة

  سطوح مگاوات است . 

به عنوان تقويت كننده نهايي در تقريباً همه ماهواره  TWTها متغير است .  TWTكاربردهاي 

بـه   TWTهاي مخابراتي به كار مي رود . در بسياري از سيستمهاي رادار تعداد يك يا بيشـتر  

ارسالي را توليد مي كند كه به كار برده مي شوند .  RFعنوان تقويت كننده پر قدرت كه پالس 

 RFوان درايور براي بعضي از تقويت كننده هـاي  به عن TWTدر موارد ديگر ممكن است يك 

  به كار برده مي شود .   ) CFAپر قدرت ديگر نظير تقويت كننده ميدان متقاطع ( 

  (  TWTو تقويت كننـده   TWTمشكل است كه دوران امروز تكنولوژي مايكروويوي را بدون 

TWTA (       بانـد ، قـدرت    متصور مي شويم . هيچ وسيله ديگـري نمـي توانـد تركيـب پهنـاي
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تطبيق دهد . براي الكترونيكـي ، اكتشـاف فضـا ، تقويـت      TWTخروجي و بهره را با هم مثل 

  افق مايكروويوي را گسترش داده است .  home  ،TWTـ  videoسيگنالهاي 

   TWTتاريخچه  -1-2

ر تاريخچه تكنولوژي مايكروويوي ، تاريخچه اي از پيشرفتهاي پياپي در تكنولوژي هـاي بـه كـا   

برده شده براي توليد ، تقويت و پردازش سيگنالها در فركانسهاي مايكرووي است . عمل كـردن  

كه سـاختار بخصوصـي بـراي مينـيمم كـردن       1در آستانه ناحيه مايكروويوي بوسيله تريودهايي

دارند فراهم شـد . ايـن كـار تريـود توسـط مگنتـرون و ديگـر ادوات ميـدان          2اثرات زمان عبور

اين راه ر ا ادامـه   TWTه يافت و سپس توسط كلايسترون دنبال شد . امروزه نيز ادام 3متقاطع

  مي دهد . 

TWT      يك وسيله جديد نيست . قابل توجه است كه قابليتهـا و برخـي كاربردهـاي بـالقوه آن

در طـي اواخـر جنـگ جهـاني دوم توسـط       TWTسال شناخته شده بـوده اسـت .    60نزديك 

 4هنگامي كه بـراي نيـروي دريـايي بريتانيـا     Rudolf Kompfnerمهاجري استراليايي دكتر 

  روي لامپهاي مايكروويوي كار مي كرد اختراع شد . 

TWT    در طي جنگ استفاده نشد و به عنوان يك وسيله تحقيقاتي آزمايشگاهي باقي مانـد تـا

  ( 1در آزمايشـگاههاي تلفـن بـل    J.R.Pirerce  ،L.M.Fieldاينكه اولين لامپ عملي توسط 

BTL (   توسعه يافت . نتايج اوليـه در   1945در سالIRE Transactions   1947در فوريـه 

  چاپ شد . 

ECMدر اين بين سرويسهاي نظامي كاربردهاي بالقوه اي در ذهن داشتند نظير رادار و  
2   .  

بـراي فريـب دادن و    ECMتوسعه رادار در طي جنگ جهاني دوم به سرعت با توسعه تكنيكها 

 Aircraftدادن به رادار دنبـال شـد . بسـياري از ايـن تكنولـوژي هـاي پيشـرفته در         پارازيت

Hughes Company  در حاليكه مطمئن بودند كـه   1950انجام شد . در اواخر سالهاي دهه

جزء كليدي تعدادي از كاربردها خواهند بـود گـروه كـوچكي از دانشـمندان ،      TWTدر آينده 

                                                           
1. Triode 

2. Transit 

3. Croos - field 

4. British Admirality 

1. Bell Telephone Labratories 

2. Electronic Counter Measure 
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شـركت كردنـد ايـن شـركت بـه يـك        TWTدر تحقيقات مهندسان و تكنسينهاي مجرب كه 

 EDD  (Electron Dynamic Devices  تشـكيلات تبـديل شـد . ايـن تشـكيلات بعـداً (      

هاي نظامي و تجـاري و   TWTناميده شد و شهرتي تثبيت شده به عنوان رهبر توسعه و توليد 

TWTA  . ها و زير سيستمهاي وابسته دارد  

، كاربردهـاي فضـايي    Hughesهاي  TWT، برخي از موفقيتهاي علاوه بر كاربردهاي راداري 

  بود . 

TWT  هاي فضاييHughes  در تحقيقات علمي و كاربردهاي مخابراتي به كار برده مي شوند

 .  

   TWTاجزاي يك  -2-2

  

  

  

  

  

  

  

  ها داراي چهار قسمت اصلي هستند .  TWTهمه 

  كند .  تفنگ الكتروني كه پرتو الكتروني پر تراكم توليد مي -

كه انرژي الكترو مغناطيسي موج رونـده را كـه بـا آن پرتـو      1مدار مايكروويوي موج آهسته -

  الكتروني مي تواند اندركنش كند پشتيباني مي كند . 

كلكتور كه پرتو الكتروني باقي مانده را كه از مدار موج آهسته بوجود مي آيد جمع مي كند  -

 .  

                                                           
1. Slow - Wave 
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را بـه   TWTرد استفاده را فـراهم مـي كنـد ،    كه نقاط اتصال به سيستم مو TWTجعبه  -

خاطر قدرت هدر رفته در آن سرد مي كند . و در بعضي موارد يا قسمتي از ساختار تمركـز  

  پرتو را احاطه مي كند . 

از نيازمنديهايي براي فراهم كردن مقـادير معـين بهـره و قـدرت در يـك بانـد        TWTطراحي 

معمولاً از يك آناليز مقايسه اي منتج  TWTايي فركانس معين سرچشمه مي گيرد . طراحي نه

و   ) power supply  مي شود كه اين آناليز شامل ملاحظاتي است كه شـامل منبـع تغذيـه (   

و سيستم به كار رفته مي باشد . اين ملاحظات منجر به بده بستانهايي مي شـود   TWTاتصال 

  ين ملاحظات به شرح زير هستند : اثر مي گذارد . ا TWTكه بر هر يك از زير قسمتهاي اصلي 

نوع مدار موج آهسته به كار برده شده در مواجهه با نيازمنديهاي قدرت و پهناي باند شامل  -

  انتخاب ولتاژ و جريان كاتد به كار برده شده در مواجهه با آن نيازمنديها .

از مقدار فراهم مهم است كه متذكر شويم كه اندازه دماي بالاتر و قابليت قدرت خروجي بزرگتر 

  دارند باعث مي شود كه اندازه و وزن افزايش يابد .  helixهاي كه مدار  TWTاز 

  روش به كار گرفته شده براي متمركز كردن پرتو الكتروني  -

روش به كار رفته براي تغيير جريان پرتو شامل روش به كار رفته بـراي روشـن و خـاموش     -

  .  TWTطي عملكرد و هر مدولاسيون مورد نياز در  TWTكردن 

  نيازمنديهاي طول عمر كاري .  -

  كار خواهـد كـرد . ( فشـار محـيط ، دمـاي محـيط ،       TWTشرايط محيطي كه تحت آن  -

  سطوح شوك و ارتعاش و غيره ) 

  نوع سرمازايي  -

  محدوديتهاي اندازه و وزن  -

  هزينه  -

   TWTاساس عملكرد  -3-2

انسهاي مايكروويوي پاسخگو نمي باشد لازم به خاطر اينكه مفاهيم آشنايي تئوريك مدار در فرك

است كه شرح دادن ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي كه در امواج الكترومغناطيسي وجود دارند 
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بسياري از خواص نور مرئي را از خود نشان  1از تئوري الكترومغناطيسي استفاده شود . ريزموجها

نور حركت مي كننـد و فقـط بـه مقـدار      ) اين امواج در راستاي مستقيم با سرعت1مي دهند : 

) اين امواج مـي تواننـد بـه صـورت پرتوهـاي      2اندكي توسط اتمسفر زمين منكسر مي شوند و 

باريك متمركز شوند كه اين پرتوها وقتي به يك سطح هادي برخورد مي كنند بـه طـور كامـل    

مهاي مخـابراتي  منعكس مي شوند . اين خواص باعث مي شوند كه ريز موج براي رادار و سيست

شكل اصلي آن كم تغيير كرده است ، اگر چه كاربرد اين  TWTمفيد هستند . از زمان اختراع 

  ابزار امروزه بسيار بهتر است .

الكترومغناطيسـي بـه داخـل يـك سـاختار       RFبا فرستادن يك مـوج   TWTتقويت كنندگي 

  آيد .  منتشر كننده كه در مجاورت يك پرتو الكتروني قرار دارد بدست مي

  

  

  

  

  

  

در سمت چپ شكل بالا يك تفنگ الكتروني وجود دارد . وقتي كاتد گرم مي شود يـك جريـان   

الكتروني پيوسته ساتع مي كند . اين الكترونها به يك دهانه در آند كشيده مي شـوند و سـپس   

توسط يك ميدان مغناطيسي به صورت يك پرتو ديواره استوانه اي متمركز مـي شـوند . بـدين    

. سـرانجام الكترونهـا جمـع شـده و      1يق پرتو در داخل ساختار موج آهسته حركت مي كنـد طر

  انرژي جنبشي آنها به شكل گرما در كلكتور تلف مي شود . 

در همين زمان كه پرتو الكتروني استوانه اي شكل در طـول محـور لامـپ حركـت مـي كنـد .       

ه در اين مورد سيم مارپيچي كه براي تقويت شدن به داخل ساختار موج آهسته ك RFسيگنال 

helix ، است تغذيه مي شود . انرژي   ناميده مي شودRF  در طول سيمhelix    با سـرعت نـور

                                                           
1. Microwaves 

1. Slow – Wave Structure 
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حركت مي كند . با اين وجود ، به دليل مسير مارپيچي انرژي را كه در طـول محـور لامـپ بـا     

 helixو قطر  سرعتي به طور چشمگير كمتر پيش مي رود مي توان به طور مقدماتي با محيط

  تعيين كرد . 

سرعتي كه به نظر مي رسد با آن جبهه فاز انرژي در طول لامپ حركـت    ( RFسرعت فاز موج 

كمي آهسته تر از سرعت پرتو الكتروني است . اين سنكرونيسم نزديـك از انـدركنش     مي كند )

ا در پرتـو توسـط   منتج مي شوند . برخي از الكترونه ـ RFپيوسته بين پرتو الكتروني و سيگنال 

  آهسته مي شوند در حاليكه ديگر الكترونها شتاب مي گيرند .  RFميدان 

پايين مي روند دسته هايي را  helixهمانطور كه الكترونهايي كه مدولاسيون سرعت شده اند از 

 helixآهسـته تـر    RFشكل مي دهند . اين دسته ها به نوبت سـبقت مـي گيرنـد و بـا مـوج      

تحويل مي دهنـد . نتيجـه ايـن كـار      helixو انرژي جنبشي را به موج در اندركنش مي كنند 

 dB  ( 1000000هاي تكي با بهره قدرتي بيشتر از  TWTاست .  RFتقويت فزاينده سيگنال 

  ساخته شده اند .   ) 70

  كنترل پرتو  -4-2

ريـان  تفنگ الكتروني تا اندازه اي شبيه لنز پروژكتور عمل مـي كنـد . هـدف بدسـت آوردن ج    

الكتورني هر چه بيشتر در حد امكان است كه در داخل پرتو متمركز شده بدون اعوجاج جـاري  

مي شوند . طراحي خوب تفنگ بينهايت مهم است چون تفنگ منبع الكترونهـاي پرتـو اسـت .    

همچنين شامل شبكه هاي كنترل يا الكترودهاي كنترل هستند كه  TWTبسياري از تفنگهاي 

روني را به سرعت شروع يا قطع مي كنند . مدولاسيون پرتو ولتاژ بسـيار كمتـري   اينها پرتو الكت

  نياز دارد نسبت به اينكه تنها ولتاژ كاتد مدوله شود . 

  تفنگ با شبكه كنترل شش قسمت اصلي دارد : 

بدنه تفنگ يا ساختار حمايت كننده كه معمولاً سراميك يا سراميك با فاز لحيم شده است  -

 .  

   گرم كننده -

  كاتد يا فرستنده الكترون  -

  شبكه كنترل  -
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  الكترود كانوني براي كمك به تشكيل درست پرتو الكتروني  -

  آند كه به طور مؤثرتري ميدان شتاب دهنده الكترونها را فراهم مي كند .  -

  

  

  

  

  

  

  

  

شكل بالا يك تفنگ را به طور مقطعي نشان مي دهد . طول عمر و قابليت اعتماد توليـدات بـه   

زيادي وابسته به طراحي و نوع ماده به كار رفته در كاتد اسـت . انـواع مختلفـي از مـواد     مقدار 

كاتدي به عنوان ساتع كننده هاي الكترون به كار برده مي شوند . اما عموماً دو نـوع اسـتاندارد   

دارند . اولين ماده يك نوع اكسيد است كه از نيكل و روكش باريوم / استرانسيوم تشـكيل شـده   

. نوع دوم نوع پخش كننده است كه يك بدنه كه از ماده تنگستن منفذدار تشـكيل شـده   است 

  است با مخلوط باريم ، كلسيم و تركيبات آلومينيوم پر شده است . 

باريم و ديگر مواد فعال پخش مي شوند تا مـاده اي   مواد پر شده به سطح ساتع شدن مي روند ،

  ست دوباره تكميل شود . كه در طول عمليات تبخير از دست رفته ا

   1تغيير در ساختار موج آهسته -5-2

 helixاگر چه انواع زيادي ساختار موج آهسته وجود دارد بيشترشان بـر پايـه طراحـي اصـلي     

هنوز بر پهناي بانـدترين سـاختار در دسـترس اسـت .      Helixمي باشد .  komphnerتوسط 

  سراميك را نشان مي دهد .   از جنس فلز ـ helix TWTشكل زير قسمتهاي اصلي 

  

  

                                                           
1. Slow – Wave Structure 
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   Coupled – Cavity TWTلامپهاي  -6-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كه در بالا نشان داده شد ، زوج حفره هاي رزونانسي را  Coupled – Cavity TWTساختار 

اصـلي   Coupled – Cavityبه كار مي برد . ساختارهاي  RFي براي آهسته كردن مؤثر انرژ

درصد را فراهم مي كند . روشهايي براي افزايش پهناي بانـد   15تا  10پهناي باندهاي فركانسي 

هايي كه از اين مدار استفاده مي كنند چند صـد   TWTدرصد و بيشتر بوجود آمده است .  40

  توليد مي كنند .  dB 60با بهره  Kuتا باند  Sكيلو وات پيك قدرت در باند 

  توصيف فيزيكي  -1-6-2

با يك شيار بلند كـه قويـاً    Couplingبه اين معناست كه عمل  Coupled – Cavityكلمه 

موج مغناطيسي را در حفره هاي كناري كوپل مي كند انجام مي شود ، به طوريكـه بانـد عبـور    

را نشان مي دهد  Coupled Cavityو مدار مدار اساساً تابعي از يك متغير است . شكل زير د

  مورد استفاده قرار مي گيرند .  TWTكه بيشتر در لامپهاي 
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هـا وجـود دارد . نـوع اول شـامل مـدارهاي       TWTدر  Coupled – Cavityدو نـوع مـدار   

Forward – wave    است كه به طور طبيعي براي كاربردهاي پالسي كه حداقل نـيم مگـاوات

انـدوكتانس   Coupled – Cavityت نياز است به كار برده مي شود . اين مـدارهاي  پيك قدر

 Spaceكوپلينگ متقابل منفي در بين حفره ها از خود نشان مي دهند و نوع دوم اولين مدار 

– harmonic          است كه كوپلينگ متقابل بين حفـره هـا مثبـت اسـت ايـن مـدارها بـا اولـين

بـا    ) cwو عموماً براي كاربردهاي پالسي يا مـوج پيوسـته (    هارمونيك فاصله اي كار مي كنند

  قدرت خروجي از يك تا چند صد كيلو وات استفاده مي شود . 

   Coupled – Cavity TWTاصول كار  -2-6-2

Coupled – Cavity  )    مشخصه اش مثل فيلتر ميان گذر است . وقتي كه زاويه شيارθ  (

  شود باند عبور به حدود عملي خود نزديكتر مي شود .  180بزرگتر از  شكل زير
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حفره تشكيل مي شود همانطور كه در مورد كلايسترون  reentrantتوسط قسمت  driftلامپ 

تغيير فازي بين حفره ها اتفاق  TWTو پرتو الكتروني در  RFداشتيم در طي اندركنش ميدان 

ي از فركانس است . اگر انـدوكتانس متقابـل شـيار كوپلينـگ مثبـت      مي افتد كه به صورت تابع

باشد مشخصه فاز كاهش مي يابد در حاليكه اگر اندوكتانس كوپلينگ متقابل شيار منفي باشـد  

  مشخصه فاز افزايش مي يابد . 

طرح شده است كه در شكل زير نمايش  Curnowتوسط  Coupled – Cavityمدار معادل 

  داده شده است . 

  

  

  

  

  

  

  

  

در اين شكل اندوكتانسها براي نشان دادن جريان و خازنها براي نشان دادن ميدانهاي الكتريكي 

حفره ها به كار برده شده است . اين مدار را مي توان ساده تر كرد . تلفات در حفره هـا را مـي   

  توان تقريباً با اضافه كردن مقاومت به طور سري با اندوكتانس مدار محاسبه كرد . 

  هاي جديد  Coupled – Cavity TWTتوليد  -3-6-2

Coupled – Cavity TWT      راه حل تكنولوژيكي ايده آل براي سيسـتمهايي اسـت كـه بـه

% نياز دارند . اين نوع تقويـت كننـده   10تا  5در پهناي باند  RFپيك  قدرت و قدرت متوسط 
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RF مخابرات موج ميليمتري  در اغلب رادارهاي سطح زمين و هوايي و همچنين در سيستمهاي

پر قدرت مورد نياز است . بر اساس اينكه فركانس كار و محدوده قدرت چه مقـدار اسـت انـواع    

  فلزي به كار برده مي شود .  RF % ،100مختلفي از ساختارهاي 

را پوشـش    ) Wبانـد    ( GHZ 94) تـا   S( باند  GHZ 3طيف فركانسي از  TED 1توليدات 

 MWبه قـدرت   TEDل پالسي براي كاربردهاي راداري لامپهاي شركت مي دهند . در مد عم

در باند  W 300و قدرت متوسط  KW 1، پيك قدرت  Sدر باند  KW 20و قدرت متوسط  1

Ka  و پيك قدرتKW 1  و قدرت ميانگينW 10  در باندW   2رسيده است . پهناي بانـد از 

تقويـت كننـده    TEDشـركت    مخـابراتي )  كاربرد  % تغيير مي كند . براي موج پيوسته (12تا 

وات قـدرت دارد .   400تا  250)  5/45تا  Q  )GHZ 5/43هايي توليد كرده است كه در باند 

Coupled – Cavity TWT   ساختار بي نهايت نيرومندي دارد كه نشان از قابليت اطمينـان

عنـوان مثـال    فوق العاده حتي در شـديدترين محيطهـاي مكـانيكي و آب و هـوايي اسـت . بـه      

،  Refale  ،EFA، جنگنــده هــاي  Mirago 2000در رادارهــاي  TEDلامپهـاي شــركت  

و ناوهاي هواپيمابر و  2روي ناوهاي محافظ Goalkeeperو   Arabelسيستمهاي دفاع هوايي 

  براي موشكها مورد استفاده قرار گرفته است .  Ka  ،Kuجوينده ها در باند 

                                                           
1. Thales Electron Devices 

2. Frigate 
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1-3-6-2- Coupled – Cavity TWT  هاي شركتTMD
3   

  

  حداقل بهره      Duty cycleفركانس         پيك قدرت    

GHZ             KW            Max             dB  

  

1/3 – 7/2          50           023/0         50    Cooking )        Forced Air  (  

1/3 – 7/2          125         037/0          50                  )Liquid Cooling   (  

9/5 – 4/5          50           02/0            50                  )Liquid Cooking  (  

8/9 – 6/9          50           01/0            50                 )Liquid Cooking   (  

9/9 – 6/9          15           02/0            56          )  Forced Air Cooking                (  

  

                                                           
3. Thorn Microwave Devices 
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2-3-6-2- Coupled – Cavity TWT  هاي شركتTED   

  

  باند            فركانس            پيك قدرت          بهره اشباع حداقل  

                   GHZ                           ــداقل ــي ح                                                                                                                              dB              Duty cycleخروج

                                                KW        

                                                                                                                                                                  

X           5/9 – 9/8                30                      58                      0084/0                               

X              2/9 – 9                30                     60                       0084/0 

X                       مشخصات طبقه                46مشخصات طبقه     مشخصات طبقه 

 X           6/9 – 5/8              100                   52                        033/0 

Ka          36 – 34                9/0                   40                          12/0  

  

3-3-6-2- Coupled – Cavity TWT  هاي شركتLitton   

CC TWT  هاي شركتLitton  شامل لامپهاي پالسي و موج پيوسته مي شوند كه قادرند تا

  كيلو وات قدرت مايكروويوي براي رادار تقويت كنند . چندين 

CC TWT  ، هاي اين شركت هم اكنون در كاربردهاي هوايي ، دريايي و زميني شاملF15  ،

F14  ،GPN – 22  ،P-3  ،S – 3  ،B – IB  ،F16  . مورد استفاده قرار      مي گيرند  

  

   GHZ 20محدوده فركانسي                          تا 

   50تا % 2پهناي باندهاي گسسته                     %

   KW 200تا  KW 1قدرت خروجي                  

  

  

  بهره اشباع                Duty cycleفركانس                 حداقل پيك قدرت            

GHZ                            KW                         Max %                       dB           
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3/9 – 8/8                    5/17                               6/1                        51   

1/10 – 5/9                    15                                 5                          47   

1/9 – 5/9                       5/1                           50                          35  

3/10 – 8/9                     40                              3                          59  

2/10 – 9/9                       4                             24                         29   

10 – 4/9                        25                            5/1                         50   

9/9 – 5/9                       15                            5/3                          57   

10 – 4/9                       50                               1                          53   

9/9 – 7/9                       20                             5/1                         58  

2/10 – 6/9                     20                               6                          57  

10 – 4/9                       50                               1                          54   

14 – 4/13                      15                              5                           49   

7/16 – 2/16                   5/3                              25                         50  

9/16 – 1/16                   45                              13/0                       54  

  

   TMD شركت  CC TWTيكي از توليدات  -4-3-6-2
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و  duty cycle %4/2بـا   KW 50است . پيك قـدرت   Sاين لامپ يك تقويت كننده در باند 

  كار مي كند .  MHZ 3050 – 2750دارد . اين لامپ در محدوده فركانسي  dBحداقل بهره 

   Helix TWTلامپهاي  -2 – 7

اختراع كرد مدار اصلي كمي تغيير كـرده   1944لامپ مارپيچي را در سال  Kompfnerچون 

  است . براي كاربردهاي باند وسيع ، لامپ مارپيچي تقريباً منحصراً مورد استفاده قرار مي گيرد . 

و كلايسـترون را   TWTكرد بنيـادي  مناسب است كه اصول عمل TWTقبل از شروع به شرح 

، مدار مايكروويوي غير نوساني است و موج با همان سرعتي كه  TWTمقايسه كنيم . در مورد 

الكترونها در پرتو دارند منتشر مي شود . اثر اوليه روي پرتو ، اعمـال كـم مدولاسـيون سـرعت     

مـي گيـرد . در    وجود دارنـد صـورت   TWTاست كه توسط ميدانهاي الكتريكي ضعيف كه در 

حاليكه در كلايسترون اين مدولاسيون سرعت بعداً به مدولاسيون جريان تبديل مـي شـود كـه    

  را در مدار القا مي كند كه باعث تقويت كنندگي مي شود .  RFسپس جريان 

  و كلايسترون وجود دارد :  TWTدر هر حال چند تفاوت مهم بين 

در بقيه طول مدار ثابت است اما اندركنش  TWTدر  RFاندركنش پرتو الكتروني و ميدان  )1

  در كلايسترون فقط در شكافهاي چند حفره رزونانسي اتفاق مي افتد . 

  يك موج منتشر شونده است اما در كلايسترون اين طور نيست .  TWTموج در  )2

بـين حفـره هـا وجـود دارد در حاليكـه هـر حفـره در         1يك اثر كوپلينـگ  CC TWTدر  )3

  مستقل عمل مي كند . كلايسترون به طور 

Helix     شامل يك پرتو الكتروني است و يك ساختار موج آهسته . پرتو الكترونـي توسـط يـك

ميدان مغناطيسي ثابت كه در طول پرتو الكتروني و ساختار موج آهسته اعمال مي شود متمركز 

  مي شود . 

. سـيگنال در   ساختار موج آهسته يا به صورت خط مارپيچي است يا به صورت خط تـا خـورده  

توليـد مـي     helixمنتشر مي شوند و يك ميـدان الكتريكـي در مركـز     helixاطراف دورهاي 

است . ميدان الكتريكي محوري با سرعتي كه بسيار نزديـك    helixكنند كه در راستاي محور 

                                                           
1. Coupling 
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به حاصلضرب سرعت نور در نسبت فاصله مارپيچ به محيط دايره آن مي باشد پـيش مـي رود .   

ه الكترونها وارد لامپ مارپيچي مي شـوند اندركنشـي بـين ميـدان الكتريكـي محـوري       وقتي ك

متحرك و الكترونهاي در حال حركت رخ مي دهد . به طور متوسط ، الكترونها انرژي را به موج 

تبديل مي كنند . اين اندركنش باعث مي شود كه موج سيگنال تحت تأثير قرار نمي  helixدر 

شوند شتاب مي گيرنـد و آنهـايي    helixهايي كه در ميدان تند شونده وارد گيرند ، آن الكترون

كه در ميدان كند شونده وارد مارپيچ شوند حركتشان كند مي شـود . همـانطور كـه الكترونهـا     

بيشتر در طول مارپيچ حركت    مي كنند در كلكتور دسته مي شوند . عمل دسته شدن فـاز را  

شيفت مي دهد . هر الكترون در دسته با يك ميدان كاهنده قوي تري روبرو مي  π/ 2به اندازه 

تحويـل   helixشود . سپس انرژي مايكروويوي الكترونها توسط دسته الكترون به مـوج داخـل   

  داده مي شود . تقويت موج سيگنال انجام شده است .
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 TWTبـر پايـه تكنولـوژي اثبـات شـده در همـه اجـزاي         Helix TWTشركت هاي سازنده 

نيازمنديهاي كليدي اين كاربردها را فراهم كرده اند نظير وزن سبك ، پهناي باند وسيع ، قدرت 

كم ، راندمان بالا ، طول عمر زياد و قابليت اعتمـاد در تحـت همـه     RFفراهم در باند ، اعوجاج 

مبادلات گرمايي پيشرفت كرده است بدين وسـيله كـه    هاي فضايي TWTشرايط . در آخرين 

تا  Lكلكتورها با استفاده از تابش گرما در فضا سرد مي شوند . اين لامپها طيف فركانسي از باند 
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V   را پوشش مي دهند و در مخابرات سخن پراكني و ماهواره هاي مشاهده زميني و همچنـين

  در فضا به كار برده مي شوند . 

1-7-2- Helix TWT  هاي شركتTED   

  

   Duty cycleباند              فركانس      پيك قدرت خروجي           بهره اشباع       

                    GHZ          min. KW                 min.dB            Max   

  

S            4/3 – 85/2                6                             47          30/0 

S          03/0             47مشخصات طبقه بندي شده    مشخصات طبقه بندي شده 

C         25/5 – 75/4               25/0                           40            CW  

C         015/0            46مشخصات طبقه بندي شده     مشخصات طبقه بندي شده 

Ku               17-16                   2                                 56            075/0             سرد )  

   شده با مايع )                                                                                               

Ku             17-15                    4                                 56           06/0                    سرد )  

 شده با هدايت )                                                                                              

Ku         16 – 15                   2                               62                  03/0 

Ku           18/15                 25/1                             40                   04/0  

Ka       35 – 5/33                14/0                            47                   4/0   

  

  ت              باند                              پيك قدر

    Duty cycleقدرت متوسط    بهره اشباع          .minفركانس      خروجي                    

                     GHZ         KW                  W           min. dB        %Max   
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C           9/5 – 4/5        20                    600             42              3  

X         5/10 – 5/8        20                    800             43              4  

X          3/10 – 9           8                    400             40               5  

X             25/6            35              220                    5/3مشخصات طبقه  

  بندي شده         

  

2 -7-2- Helix TWT  هاي شركتLitton   

1 -2-7-2- Helix Pulsed TWT   

  

  dBبهره                       Duty cycleفركانس             قدرت            

GHZ              KW                                                    %  

  

18-5/7             1                        6                                  50  

18-5/6           5/1                       6                                   45   

5/10 – 5/8        2                        6                                 60   

10 – 9                   8                         5                      60  

5/16 – 5/7             3/1                       4                      45   

10 – 9                   4                         6                      50   

13 – 5/12             12                       5/0                    50   

18 – 6             W 1000                    5                       40   

17 – 16                3                         5                       60   

  

2-2-7-2- Helix Ring Loop TWT   

  

  بهره                           Duty cycleفركانس               قدرت          
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GHZ                      KW                                                                       %dB        

6/2 – 1/2            20                 01/0                                46   

4/9 – 7/8              8                 5/3                                 60   

4/1 – 2/1              5                   4                                 50   

5/3 – 1/3              2                   4                                 40   

  

3-2-7-2- Helix Continuous wave TWT     

  

  

  

  كانس                  قدرت                    بهره فر

GHZ                     W                       dB           

  

6/3 – 8/1             500                      30   

5/7 – 5/2             500                      38   

18-5/7                125                     40  

18- 5/6              150                      40   

  

8-2- High Power RING – LOOP TWT    

  

  تقويت كنندگي           تا چندين كيلو وات 

   Jتا  Dمحدوده فركانسي         از باند 

  كيلو وات  20تا  3پيك قدرت               

Duty cycle            %5/3 % 15تا   
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  بهره                       Duty cycleكانس             پيك قدرت                 فر

GHZ                 KW                            Max                      Min.dB        

  

5/9 – 5/8              8                             02/0                         60   

6/9 – 5/8              3                             06/0                         60   

95/9 – 5/8         75/3                           04/0                         60   

6/9 – 6/8              6                            035/0                        60   

5/10 – 5/9           3                             065/0                        60   

  

9-2- Pulsed TWT   

       Duty cycleفركانس                  قدرت                       

GHZ                   KW                

  

2-1                       1                                 4   

4-2                     5/1                             6  

8-4                       2                                 6  

12-8                  5/1                                 6     

18-12                  2                                  6   

8/2- 8/0               2/0                           cm – 50   

8-2                     2/0                           cm – 50   

18-8                   2/0                           cm – 50       

5/2-1                   1                                 6   

8-2                    5/1                                6   

18-5/6               5/1                                6     

4/1-2/1                5                                 2     
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4-3                    10                               5/2        

9/9-2/9              40                                2/0    

10-9                   4                                10     

10-9                   8                                 5   

36-33                20                              100  

  

10-2- TWT   هاي پر قدرتCRIDDED – CONTROL   

موج رونده ادواتي هستند كه بيشترين كاربرد را در تقويت  COUPLED – Cavityلامپهاي 

  كننده هاي فركانسهاي مايكروويو با بهره بالا ، قدرت بالا ، كارايي بالا و پهناي باند بالا دارند . 

TWT ر الكترون ، ساختار هاي پر قدرت چهار قسمت اصلي دارند : تفنگ الكتروني براي انتشا

موج آهسته براي بر هم كنش مؤثر پرتو ، مدار مغناطيسي براي متمركز كردن پرتـو و سـاختار   

 كلكتور براي جمع كردن پرتوهاي الكتروني و از بين بردن انرژي گرمايي .  

يـك   موج رونده شامل يك گسـيلگر الكتـرون ،   Coupled Cavityاجراي فيزيكي يك لامپ 

، يك  Coupled Cavityيك مدار  ، يك شبكه كنترل ، يك آند مدوله كننده ، شبكه سايه اي

 مدار مغناطيسي سلونوئيدي و يك ساختار جمع كننده مي باشد . 
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پرتـو الكترونـي    بعد از اينكه الكترون ها از كاتد گسيل مي شند به دليل نيروي دافعه الكتروني ،

پرتو الكترون بايد براي اندركنش مـؤثر بـا مـدار      ه شود . به عبارت ديگر ،تمايل دارد كه پراكند

موج آهسته به اندازه كافي كوچك باشد . معمولاً قطر پرتو الكتروني كمتـر از يـك دهـم طـول     

موج رونده براي كنترل كردن  Coupled Cavityموج سيگنال مي باشد . لامپهاي پر قدرت 

اي سايه اي استفاده مي كنند . بنابراين اين وسيله لامـپ شـبكه   پرتو الكترون از تكنيك شبكه 

GTWTاي موج رونده يعني 
ناميده مي شود . همانطور كه در شكل نشـان داده شـده اسـت     1

دو الكترود كنترلي دارد : يك شبكه سايه اي نزديـك كاتـد و يـك      GTWTگسيلگر الكترون 

شبكه سايه اي كه در پتانسيل كاتدي قرار دارد  شبكه كنترلي كه كمي دورتر از كاتد قرار دارد .

و بين كاتد و شبكه كنترلي قرار گرفته است از انتشار الكتروني از قسمتهايي از كاتد كه ممكـن  

در شبكه كنترلي را افزايش دهند جلوگيري مي كند . شبكه كنترلي كه  interceptionاست 

رل مي كند . اين شبكه ها مـي تواننـد قـدرت    در پتانسيل مثبت قرار دارد پرتو الكتروني را كنت

  زياد پرتو را ، بيشتر از آنچه كه در حالت ديگر ممكن است كنترل كنند . 

                                                           
1. Gridded Traveling Wave Tubo 
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به طور عمومي ، يك تكنيك مدولاسيون آندي معمولاً در لامپهاي پر قدرت به كار     مـي رود  

مدولاتور را براي خروجي پـالس  تا پالس ولتاژ كمتر پرتو ناپايدار را حذف كند و نيازهاي قدرت 

پر قدرت كاهش دهد . در لامپهاي شبكه اي موج رونده مدولاتور با يك ولتاژ رگوله شده شبكه 

ايجاد كنـد . ولتـاژ بايـاس     RFمثبت نسبت به كاتد به كار افتد و پرتو الكتروني را براي تقويت 

روني به كار مي رود . بنابراين رگوله نشده منفي شبكه نسبت به كاتد براي قطع كردن پرتو الكت

مدولاتور آند به صورت يك سوئيچ پالس براي پرتو الكتروني لامپ شبكه اي موج رونـده عمـل   

  مي كند . 

آند تفنگ الكتروني در ولتاژي بالاتر از ولتاژ ساختار موج آهسته كار مي كند تا اينكه از يونهاي 

وج آهسته تشـكيل شـده انـد در حركـت بـه      مثبت كه توسط پرتو الكتروني در ناحيه ساختار م

  سمت كاتد كم توان شوند و آن را بمباران كنند جلوگيري شود . 

   CWگايروترونهاي پالس طولاني و  -3

گايروترونها در فركانس خيلي بالا كار مي كنند . ايـن اسـيلاتورهاي پـر قـدرت در اصـل بـراي       

ظر تكنولوژي به كلايسترونها شبيه هستند كاربردهاي علمي به كار برده مي شوند . اگر چه از ن

اما از الكترومگنتهاي ابر رسانا مي كنند همچنين قسمت خروجي مخصوصي دارند ( ديسك دو 

بود با  1980) چون پيشرفت اوليه اين لامپها در اوايل دهه  …گانه ، سرد كننده مايع نيتروژن 

كـردن آن پيشـرفتهاي قابـل    فهميدن چگونگي فرايند سـاخت گـايروترون و تكنولـوژي تسـت     

گايروترونهـاي شـركت    GHZ 8ملاحظه اي صورت گرفته است . به عنوان مثـال در فركـانس   

TED  پالسهاي با قدرتMW 1  ثانيه دارند و امروز گـايروترون   1درTH1506    قـادر اسـت

ثانيه تا چندين دقيقـه ارائـه    5براي يك دوره از  GHZ 118را در فركانس  KW 500قدرت 
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كه در آن ميـدانهاي الكتريكـي مـي تواننـد      1. گايروترونها استفاده از يك مدار موج سريعدهد 

حتي در فاصله هاي زياد از ساختار مدار كاملاً بـزرگ باشـند و چـون از مـدهاي مرتبـه بـالاتر       

استفاده مي كند اندازه ساختار مدار مي تواند به طور قابل ملاحظه اي بزرگتر از طول موج موج 

شده باشد . اين ساختار به گايروترون بايد با ميدان الكتريكي موج سريع كه بـر راسـتايي   توليد 

كه پرتو و موج حركت     مي كنند عمود است اندركنش كند . براي ممكن ساختن ايـن عمـل   

به سيستم داده مي شود . كه باعث مي شود الكترونها در مسـيرهاي   dcيك ميدان مغناطيسي 

  ا كنند . مارپيچي جريان پيد

فركانس حركت دوراني الكترون با ميدان مغناطيسي متناسب است و يك وابسـتگي نسـبي بـه    

الكتـرون بـه فركـانس مـد حفـره       1سرعت الكترون دارد . در نتيجه اگـر فركـانس سـيكلوترون   

  رزونانسي نزديك باشد . 

ژي از پرتـو  دسته شدن عمودي پرتو رخ مي دهد . با دسته شدن پرتو مقدار قابـل تـوجهي انـر   

  الكتروني به مد تحريك شده منتقل مي شود . 

گايروترونها به صورت اسيلاتورها به كار برده مي شـوند اگـر چـه از گايروترونهـا در تركيـب بـا       

 TWTاستفاده شده كه تقويت كننده هاي گايروكلاسيترون و گايرو  TWTكلايسترون و مدار 

  بوجود آمده است . 

فركانسهاي بالا و سـطوح قـدرت بـالا دارنـد ممكـن اسـت از قابليتهـاي        كاربردهايي كه نياز به 

  گايروترون سود ببرند . 

NRLموج ميليمتري در  2پيشرفت هاي اخير در تقويت كننده هاي گايروكلايسترون -1-3
3  

تقويت كننده هايي كه بر اساس رزونانس سيكلوتروني الكتروني يا اندركنش گايروتروني كار مي 

ستند كه پيك قدرت بالا و قدرت متوسط بالا در باند موج ميليمتري توليد كننـد .  كنند قادر ه

  اين وسايل براي انواع كاربردها در رادارهاي موج ميليمتري و به عنوان 

                                                           
1. Fast Wave 

1. Cyclotron 

2. Gyroklystron 

3. Naval Reserch Labrarory 
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يـك   GHZ 35فركانس بالا مورد توجـه هسـتند . در فركـانس     RFدرايور شتاب دهنده هاي 

توليـد مـي    6/0و پهناي باند % 37ا راندمان %را ب KW 210وسيله دو حفره اي تا پيك قدرت 

را با پهنـاي   KW 67گايرو كلايسترونهاي چهار حفره اي قدرت  GHZ 93كند . در فركانس 

  توليد  مي كند .  MHZ 640را با پهناي باند  KW  60قدرت  MHZ 460باد 

2-3- WARLOC  رادار جديد پر قدرتGHZ 94   

حمل و نقل يعني سيستمي كه روي دريا ، يا روي زمين قابل  اين رادار به عنوان يك رادار قابل

كاربرد است مي باشد . اين رادار با استفاده از يك گايروكلايسترون پر قدرت ، خط انتقال شـبه  

، گيرنده و پردازشگر سـيگنال سـاخته شـده     Cassegrainنوري و اجزاء دوپلكسر ، يك آنتن 

  است . 

فركانسهاي مادون قرمز يا مرئي كار مي كنند رادار مرئـي كـار   در مقايسه با سيستمهايي كه در 

مي كنند رادار موج ميليمتري داراي فايده ارزشمند براي عمل در هواي ابري ، مهـي ، و دودي  

 مي باشد . 

   WARLOCپارامترهاي مهم رادار                   

   Wباند                    GHZ 95-93فركانس 

   MHZ                                600پهناي باند 

   KW                                80پيك قدرت 

   KW 10قدرت متوسط                            


