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 چكيـده:

 

هاي پرقدرت مورد اسيييتهاده در رادار اظ   ر  مپدر مورد بررسيييي لا مقاله تحقيقياين    

 باشد.پهناي با د، قدرت، بهره ، را دمان و غيره مي

    

صل اول با مطالعه روي لامپ       صيف ا واع آن   (M- Type)هاي با ميدان متقاطع در ف و تو

 هاي اخير در اين ظمينه را ارئه  موده است.پيشرفت

 

سي لامپ         صل دوم به برر سي    (O-Type)با پرتو خطي  هايدر ف و ا واع مختلف آن و برر

 تك آ ها و آخرين تكنولوژي روظ جهان پرداخته شده است.عمكرد تك
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 مقدمه

سي   (Cross Fielde)هاي با ميدان متقاطع در لامپ     بر   dcميدان الكتريكي و  dcميدان مغناطي

سي   CFهاي يكديگر عمودند. در همه لامپ شي     dcميدان مغناطي ستقيمي در فرآيند اندركن نقش م

RF كند.ايفا مي 

بر   dcو ميدان مغناطيساااي    dcنامشاااان را اي ايق حقيقت كه ميدان الكتريكي       CFهاي  لامپ     

س  CFاند. در لامپ يكديگر عمودند گرفته ساطع مي الكترونهايي كه تو سيله ميدان   ط كاتد  شوند بو

شتاب داده مي  سرعت مي  الكتريكي  شتر       شوند و  شان بي سرعت سير  گيرند. اما همانطور كه با ادامه م

سي خم مي     مي سط ميدان مغناطي شود   RFشوند. اگر يك ميدان  شود تو در مدار آند به كار برده 

شاااوند و مقداري اي انرژي  ند كند ميهايي كه در طي اعمال ميدان كاهنده وارد مدار شاااوالكترون

يابد و ايق الكترونهاي با سرعت كمتر   دهند. در نتيجه سرعتشان كاهش مي  مي RFخود را به ميدان 

كه به ميزان كافي دور هسااات تا رااارورتا  همان سااارعت قبلي را دوباره   dcدر ميدان الكتريكي 

هايي كه يدان متقاطع فقط آن الكترونهاي مكنند. بدليل كنش اندركنشبدست بياورند طي مسير مي

صه لامپ     اند ميداده RFانرژي كافي به ميدان  صي سير تا آند را طي كنند. ايق خ هاي توانند تمام م

CF  وند ش دهنده وارد مدار ميسايد. آن الكترونهايي كه در طي اعمال ميدان شتاب  را نسبتا  مفيد مي

گردند. ايق  شوند و به سمت كاتد باي مياب داده ميشت RFبر حسب دريافت انرژي كافي اي ميدان 

 دهد.كند و راندمان كار را كاهش ميبمباران برگشتي در كاتد گرما ايجاد مي

 دهيم.شوند مورد مطالعه قرار ميرا كه عموما  به كار برده مي CFدر ايق فصل چنديق لامپ 
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 اسيلاتورهاي مگنترون -1

    Hull   سال سيله تاحدود دهه  مگنترون را ا 1921در  سيله   1940ختراع كرد. اما ايق و تنها يك و

شگاهي جالب بود. در طول جنگ جهاني دوم نيايي فوري به مولدهاي ماكروويوي پرقدرت    آيماي

شك   هاي رادار منجر به توسعه سريع مگنترون شد. همه مگنترون   براي فرستنده  شامل بعضي ا ال  ها 

كنند  در ميان يك ميدان الكتريكي بيق آند و كاتد كار مي       آند و كاتد كه در يك ميدان مغناطيساااي        

تأثير  تشاوند ت  هايي كه اي كاتد سااطع مي باشاند. به دليل ميدان تقاطع بيق آندو كاتد الكترون مي

 كنند.شكل را طي ميميدان متقاطع مسيرهايي من ني

سي   شد الكترون  dcاگر ميدان مغناطي سيد ولي درعوض  ها به آند نبه اندايه كافي قوي با خواهند ر

سه نوع طبقه ها را ميشود. مگنترون گردند. در نتيجه جريان آند قطع ميبه كاتد باي مي بندي تان به 

 كرد:

 

 1مگنترون با آند دو نيم شده (1

 كند.ايق نوع مگنترون اي يك مقاومت منفي بيق دو قسمت آند استفاده مي

 

 مگنترون سيكلوترون فركانس (2

ت ت تأثير عمل سااانكرون كردن يك جزت متناوب ميدان الكتريكي و          ايق نوع مگنترون

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

 

 مگنترون موج رونده (3

                                                      
1 Split - Anode 
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سرعت خطي     ايق نوع مگنترون به اندركنش الكترون سي رونده با  ها با ميدان الكترومغناطي

 شود.ده مييرت ساده به عنوان مگنترون نامنوع اي لامپها به صو قبستگي دارد. اي

چه   كنند. اگر هاي يير ناحيه مايكروويوي كار مي     ها با مقاومت منفي معمولا  در فركانس     مگنترون    

كنند، قدرت خروجي    هاي سااايكلوترون فركانس در فركانس ناحيه مايكروويوي كار مي        مگنترون

ست )حدود     سيار كم ا ست. )حدود    ( و رانGHZ 3وات در  1آنها ب سيار كم ا در   %10دمان آنها ب

ها در ايق نوشااتار مورد آندي( بنابرايق دو نوع اول مگنتروندر نوع تك %1نوع آند دونيم شااده و 

 توجه نيستند.

 ايهاي استوا همگنترون

شااود. ايق نوع اي در شااكل يير نشااان داده ميدياگرام شااماتيكي اساايلاتور مگنترون اسااتوانه     

 شود.نيز ناميده مي 1گنترون قرارداديمگنترون، م

 

 

ستوانه      شده  اي چنديق حفره به شكاف در مگنترون ا بيق كاتد و آند  dc 0Vاند و ولتاژ ها متصل 

سي      اعمال مي شار مغناطي ستاي م ور   0Bشود. چگالي  ست. وقتي كه ولتاژ   Zدر را شار   dcا و 

نيروي   كاتد ت ت -دايروي را در فضاي آندها مسيرهاي مغناطيسي به درستي تنظيم شوند الكترون

 كند.تركيبي ميدان الكتريكي و مغناطيسي طي مي

 

 

 

                                                      
1 Conventional 
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اند. بوده GHZ 70هايي به بزرگي ها منابع پرقدرتي در فركانسبراي ساااالهاي بسااايار مگنترون    

ظامي اي مگنترون  پالس     رادار ن يد  قدرت    RFهاي  هاي موج رونده قراردادي براي تول يك  بالا   با پ

هاي قراردادي   تواند همانطور كه مگنترون   وسااايله مايكروويوي ديگري نمي  كند. هيچ اساااتفاده مي 

حال                 مي هد. در  جام د ندمان ان تاژ و م دوده را ندايه، وين، ول با همان ا ند عمل مگنترون را  توان

رر، مگنترون مي  ست و    مي KW 800تواند پيك قدرت خروجي تا حا سيار بالا سد. راندمان ب اي   ر

 كند.تغيير مي %70تا  40



 
 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 544شماره پروژه: متقاطع دانیم با یها لامپ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 1مگنترون كواكسيالي

بالا كه در   Qمگنترون كواكسيالي اي تركيب يك ساختار ريوناتوري آند كه توسط يك حفره با         

 كنند احاطه شده است تشكيل شده است.كار مي 011TEمورد 

 

 

    

                                                      
1 Coaxial Magnetron 
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قرار دارند به طور    هاي متناوب سااااختار ريوناتوري آند     شااايارهايي كه در پشااات ديواره حفره    

كنند. در عمل مود      كننده كوپل مي  هاي الكتريكي ايق ريوناتورها را با حفره احاطه       م كمي ميدان 

هاي ديگر هم فاي هساااتند و بنابرايق آنها در جهت يكساااان با    هاي الكتريكي در همه حفره  ميدان 

طه   حا پل مي  حفره ا نده كو يالي م يطي     كن جه حفره كواكسااا ند. در نتي مگنترون را در مورد       شاااو

سيري دايروي را در داخل  مطلوب ميدان 011TEكند. در مورد مطلوب تثبيت مي هاي الكتريكي م

در   011TEيابند. جريان در مورد    هاي حفره به صااافر كاهش مي    كنند و در ديواره حفره طي مي

سيرهاي دايروي حول م ور لامپ جريان دارند. مودهاي ديواره غيرمطلوب توسط   هاي حفره در م

ضعيف  شيارهاي كوپلينگ ميرا مي    ت شياردار نزديك انتهاهاي  ستوانه داخلي  شوند.  كننده در داخل ا

تر و با  تواند بزرگمكانيزم تنظيم ساااده و قابل اعتماد اساات. ريوناتور آند مگنترون كواكساايالي مي 

ت و  اتد كمتر اسااا پيچيدگي كمتري نسااابت به مگنترون قراردادي باشاااد. بنابرايق بارگ اري ك          

 شوند.هاي ولتاژ كاهش داده ميشيب
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 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 

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 
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 1مگنترون با قابليت تنظيم ولتاژ

مگنترون با قابليت تنظيم ولتاژ يك اسااايلاتور باند وسااايع با فركانس متغير با تغيير ولتاژ اعمال     

شود پرتو الكتريكي اي يك كاتد  است. همانطور كه در شكل يير نشان داده مي    2شده بيق آندوسل  

 .شوداي كوتاه اي يك انتهاي دستگاه ساطع مياستوانه

سط ميدان الكترون  شكل يك پرتو توخالي درمي ها تو س هاي الكتريكي مغناطيس به  پس به  آيند و 

  شود. سپس پرتو الكتروني به ناحيه بيق سل و كاتد وارد   طور اساسي اي كاتد به بيرون فرستاده مي   

و سل  اعمال شده بيق آند dcشوند. پرتو با سرعتي كه توسط ميدان مغناطيسي م وري و ولتاژ    مي

 گردد.شود حول سل ميكنترل مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Volltage - Tunable Magnetron 

2 Sole 
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كند و پهناي باند آن در سطوح   كم استفاده مي  Qمگنترون با ولتاژ قابل تنظيم اي يك ريوناتور با     

شااادن پرتو توخالي در ريوناتور ر     كند. در مورد  ، فرآيند دساااته   تجاوي مي  %50قدرت كم اي  

سرعت چر    مي سط  سان تو شي پرتو الكتروني تعييق مي دهد و فركانس نو گر  شود. به عبارت دي خ

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

سطوح قدرت بالا و فركانس      سطوح      در  ست، در حاليكه در  هاي بالا درصد پهناي باند م دود ا

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

 

 TMDساخت شركت  1مگنترون 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 

 

 

 

 

 

                                                      
1 Tunable Magnetron 
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 TMDساخت شركت  1مگنترون 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 

0015/0 50 17-16 

 

 مگنترون كواكسيالي معكوس 1.1.1.1.1.1.1.1.1

ند را احاطه كند. در                 مگنترون را مي     ند و كاتد معكوس سااااخت. يعني اينكه كاتد آ با آ توان 

گيرد و آرايه پره   خل يك اساااتوانه شاااياردار قرار مي     مگنترون كواكسااايالي معكوس حفره در دا 

دهد. شااكل يير   ريوناتور در خارج آن قرار گرفته اساات. كاتد يك حلقه حول آند تشااكيل  مي 

 دهد.دياگرام شماتيكي مگنترون كواكسيالي را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 FIXD FREWUENCY Magnerton 
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 Frequency- Agileمگنترون كواكسيالي 

با مگنترون قابل تنظيم اسااتاندارد متفاوت اساات.    Frequency Agileمگنترون كواكساايالي     

Frequency Agility (FA)     صورت قابليت تنظيم فركانس خروجي سيالي به  يك مگنترون كواك

رادار با سرعت به اندايه كافي بالا براي ايجاد تغيير فركانسي پالس به پالس است، به طوري كه ايق  

نثي كردن وابساااتگي اكوهاي مجاور رادار باشاااد تعريف      تغيير بزرگتر اي مقدار لايم موثر براي خ 

 شود.مي

سب مي   Frequency –Agileمگنترون        1ينيتواند جرقهبه همراه مدارهاي مجتمع گيرنده منا

دهد، قابليت تشخيص هدف را در يك م يط شلوغ افزايش دهد و مقاومت در  هدف را كاهش مي

سي پالس به      (ECM)هاي متقابل الكترونيكي برابر اقدام سايي فركان را افزايش دهد. افزايش جدا 

ستنده پاراييتي در فركانس رادار روي خواهد داد        شتر در مركز قرار دادن فر شكل بي شتر،  پالس بي

 گيرد.كه ايق كار براي تداخل موثر با عملكرد سيستم صورت مي

 Littonشركت  Frequency Agileهاي مگنترون -1-5-1

 

 

 

                                                      
1 Scintillation 
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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 
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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 

اوليق مدار مگنترون مدرن آن روي    Vane and strapبا برگشااات به جنگ جهاني دوم مدار          

بود كه كارآيي   (hole and slot)تعامل بعدي ترتيب حفره و شااايار  Vane and strapبود. 

 ديد.اي مشكلات ناپايداري مد صدمه ميكمتري داشت و 
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آيد، عمل انتخاب مدش را با بستق يا  همانطور كه اي اسمش برمي  Vene and strapمگنترون     

سيم وصل كردن پره  دهد. شوند انجام مي ناميده مي 1هاي دايروي شكل كه نوار هاي متناوب با تكه 

 موج داراي مدهاي نوساني چندگانه است.نيمساختار ريوناتور شبيه بسياري اي مدارهاي ريوناتور 

 

 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 

                                                      
1 Vane 
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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 

 

1-1-1-2- Ri si ng sun 

نام خود را اي ظاهر مقطع ريوناتور گرفته اسااات. ريوناتورها متناوبا  با يك              Rising sunمدار     

شااوند. ايق ساااختار اي طراحي الكتريكي يك ساايسااتم  قطر مشااترد داخلي بزرو و كوچك مي

 شوند.ريوناتوري دوگانه كوپل شده منتج مي

ساختارهاي   سيالي و  مگنترونقدمت دارند اما به اندايه  Rising sun 40اگرچه   Vaneهاي كواك

and strap  موردتوجه نيساااتند چون در باندهاي ميليمتري تقاراااا يياد نيسااات. سااااختارهاي

Rising sun  هزينه كمي نساابت به مدارVane and Strap  درGHZ 100  .دارندQ   ايق مدار

 نسبتا  كم است.
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 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 

 

1-1-1-3- I nj ect i on - Locked 

ها در  ها و كلايسترونTWTبه عنوان جانشيق عملي براي  Injectipn - Locked هايمگنترون   

 كنند.كاربردهايي كه انسجام مورد نياي است عمل مي

موثرترند. علاوه بر ايق تركيب نادر      TWTهاي  ها اي نظر هزينه نسااابت به لامپ      ايق مگنترون   

 ا است.هاندايه فشرده و كارايي خوب هم اي مزاياي ايق مگنترون

ستقيم به            Injectipn - Lockedمفهوم     سطح كم به طور م سينگنال با  ست. يك  ساده ا سبتا   ن

 شود.داده مي Free runningمدار ريوناس يك اسيلاتور پرقدرت 

اسااايلاتور نزديك باشاااد و دامنه  Free runningاگر فركانس منبع به اندايه كافي به فركانس    

اشااد وساايله پرقدرت در يك پهناي باند معيق داراي پايداري فركانس و  ساايگنال به اندايه كافي ب

انرژي اي طريق يك سير كولاتور به    Injectipn - Lockedشود. در مورد يك مگنترون فايي مي

 شود.داخل آند كوچك مي
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 Beaconهاي مگنترون

ياتوري( پيك قدرت خروج     )مگنترون Beaconهاي  مگنترون    را   KW 5/3ي هاي قراردادي مين

ستفاده در جاهايي كه منابع       2كنند، در حاليكه وين آنها اي توليد مي سايل براي ا ست. ايق و پوند ا

شرده و لتاژ كم  ست ايده  خيلي ف سي نياي ا آل هستند. نظير هواپيمايي، موشك، ماهواره يا    قدرت پال

دارند و كارايي با   شيفت فركانسي ناچيزي   Beaconهاي . بيشتر مگنترون  Dopplerهاي سيستم  

 دهند.تريق شرايط م يطي و دمايي اي خود نشان ميطول عمر يياد در سخت
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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 براسااا  CFAتوان پيامد وجود مگنترون اساات. مي (CFA)كننده با ميدان متقاطع تقويت    

صورت انواع موج جلو   شان به  بندي كرد و يا  رونده گروهعقبرونده و موج و موجمد عملكرد
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صورت انواع     ساس منبع جريان الكتروني آنها به   injected-beamيا  emitting soleبرا

روه اول به جهت فاي و سااارعت گروه انرژي در مدار مايكروويوي مربو          بندي كرد. گ طبقه 

ست. چون جريان الكترون به نيروهاي ميدان الكتروني   سرعت فاي   واكنش مي RFا دهد. رفتار 

شي كه با آن الكترون      ست. گروه دوم بر رو روع مورد علاقه ا ه ها به ناحيبا فركانس اوليق مو

 كند.شوند تاكيد ميمي رسند و چگونه كنترلاندركنش مي
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سته نوع مارپيچي به عنوان مدار مايكروويوي            ساختار موج آه شرو، اغلب  در مورد موج پي

يك   Strapرونده خط شود. در مورد موج عقب كننده با ميدان متقاطع انتخاب ميبراي تقويت

در شكل    Strapموج متقاطع  كننده بادهد. ساختار تقويت مندانه را نمايش ميانتخاب ررايت 

 شود.يير نشان داده مي
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 اصول عملكرد -1-2 

ضاي بيق كاتد و آند     emitting-soleدر لامپ      سخ به نيروهاي ميدان الكتريكي در ف در پا

شود. مقدار جريان تابعي اي ابعاد، ولتاژ اعمالي و خواص ساطع شدن    جريان اي كاتد خارج مي

پرتو الكتروني در يك تفنگ جداگانه توليد        injected-beamباشاااد. در لامپ   ياي كاتد م  

 شود.شود و به داخل ناحيه اندركنش تزريق ميمي

مدار   شاااكل      ندركنش   injected-beamو  emitting-soleهاي  پرتو در لامپ  -هاي ا

مسير   شده ادامههاي فايي مطلوب به طرف آند كه به طور مثبت پلاريزه مشابه هستند. الكترون

هاي فايي غيرمطلوب به طرف الكترود  دهند تا ساارانجام ج ب شااوند. در حاليكه الكترونمي

 كنند.منفي پلاريزه شده حركت مي

تدا      TWTهاي  در اندركنش پرتو خطي همانطور كه در لامپ         بيان كرديم جريان الكترون اب

شتاب مي    سط يك تفنگ الكتريكي  سرعت  تو سرعت     dcگيرند تا به  سند.  تقريبا    dcكامل بر

اندركنش در ساختار موج آهسته است. بعد اي اينكه كنش RFبرابر سرعت فايي م وري ميدان 

فاوت  كند. تمانده با يك سرعت با متوسط كم ناحيه اندركنش را ترد مي  ر  داد، الكترون باقي

الكترون در   CFAر كند. د توليد شاااده اي مدار ماكروويوي را توجيه مي     RFسااارعت، انرژي  

،   RFمعرض نيروي ميدان الكتريكي، نيروي ميدان مغناطيسااي و نيروي ميدان الكتريكي ميدان 

گيرد. آخريق نيرو به دليل پيچيدگي معمولا  ها قرار ميحتي در معرض نيروي بار ديگر الكترون

 شود.در مطالعات آناليتيك در نظر گرفته نمي

ند. كهاي هم پتانساايل حركت مين در مسااير حلزوني در جهتتأثير سااه نيرو، الكتروت ت    

 دهد.هاي كامپيوتري نشان ميرا با تكنيك CFAشكل يير طرح جريان الكتروني در 
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با بهره قدرت كم يا متوسط، پهناي باند متوسط، راندمان    CFAكننده با ميدان متقاطع تقويت    

شباع شده، اندايه كوچ  بالا، تقويت شود. ايق خواص باعث   ك و وين كم مشخص مي كنندگي ا

ستم    CFAشوند د اي  مي سي ضايي با قدرت كم و     در  سياري اي مخابرات ف هاي الكترونيكي ب

قابليت اطمينان بالا گرفته تا رادار پالسااي همزمان با قدرت متوسااط بالا در حد چند مگاوات   

 شود.استفاده مي
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2-2- CFA  هاي شركتLitton 

 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 
0125/0/02

5/0 
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 
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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 

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:

ست     سي كه م ور ان بر م ور پرتو الكتروني منطبق ا در يك لامپ با پرتو خطي يك ميدان مغناطي

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

سيل را اي     در ايق لامپ ها الكترون ها قبل اي اينكه ن سند انرژي پتان احيه اندر كنش مايكروويوي بر

دريافت مي كنند و ايق انرژي به انرژي جنبشي تبديل مي شود. در ناحيه اندر كنش   DCپرتو ولتاژ 

شود و         شان كند مي  شتاب مي گيرند يا حركت سط ميدان مايكرووي يا  مايكروويوي الكترون ها تو

شوند. الكترون     سپس در حاليكه به انتهاي لامپ رانده  سته مي  شوند يك د شده ب  مي  سته  ه  هاي د

ترتيب جرياني را در ساااختار خروجي القا مي كنند. الكترون ها سااپس انرژي جنبشااي خود را به  

هاي مايكروويوي مي دهند و توساااط كلكتور جمع مي شاااوند. لامپهاي با پرتو خطي براي  ميدان

رر تقوي      ستند. در حال حا سب ه سترون و  ت كنندهتقويت كنندگي منا مي توانند  TWTهاي كلاي

تا     قدرت خروجي  يك  تاژ   10GHZرا در فركانس   30MWپ قدرت     100KVو ول ند.  فراهم كن

ست و راندمان آن   70تا  30مي رسد. بهمراه ايق لامپ ها اي   700KWخروجي متوسط تا   متغير ا

درصد   15تا  10اي  TWT درصد و در مورد  8تا  1در صورت پهناي باند كلايسترون    60تا  15اي 

 مي باشد.

 ها:كلايسترون-1

نايد اي   drriftكلايسااترونها لامپهاي با پرتو خطي هسااتند با چنديق حفره ريوناس كه باتيوپهاي 

هم جدا شااده اند. قطر ايق تيوبها بساايار كمتر اي يك طول موج اساات بنابرايق هيچ كوپلينگ بيق   

نالي كه تقويت مي شااود متصاال مي شااود و حفره    اي وجود ندارد. حفره ورودي به ساايگحفره

 خروجي به بار متصل است.
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سترونها لامپهاي بينهايت م كمي هستند. برخي مدلها قدرت متوسط بزرو و موج پيوسته با        كلاي

در فركانس    1300KWراندمان خيلي بالا توليد مي كنند. به عنوان مثال در موج پيوساااته قدرت            

350MHZ  600و قدرتKW 3.7انس در فركGHZ    انواع ديگر كلايسااترونها پيك قدرت بسااياري

ند.    حدود    s 1براي  MW150يا   s 4/5براي  45MWبالايي دار ما    dB50تا   45بهره عمو

 است.

شود. كلكتورها در دو مرحله موثر     سي متمركز مي  سط ميدان الكترو مغناطي رد  س  پرتو الكتروني تو

مي شاااوند)مايع بخار( يك پمپ يوني بهتريق خلا نياي براي عمر طولاني لامپ را فراهم كند. ايق  

شود. چون ايق لامپها        سايل غير نظامي و نظامي به كار برده مي  شمار ييادي اي و سترونها در  كلاي

 درصد است ارائه دهند. 10قادرند پهناي باند بزرگي كه در برخي موارد بزرگتر اي 

تقويت كننده مايكروويوي اساات كه به طور وساايعي به   (Two-Cavity)يسااترون دو حفره اي كلا

ساس اصول مدولاسيون سرعت و جريان كار مي       شود و بر ا كند. همه الكترونهايي كه كاربرده مي 

اي كاتد وارد شااده اند با ساارعت يكنواخت به اوليق حفره مي رسااند. الكترون هايي كه اي اوليق    

در ولتاژ شااكاف صاافر )يا ولتاژ ساايگنال صاافر( عبور مي كنند اي حفره بدون تغيير  شااكاف حفره

سرعت عبور مي كنند. الكترون هايي كه در نيم سيكل مثبت ولتاژ شكاف عبور مي كنند دستخوش 

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

سرعت تق در   ميدهند در نتيجه ايق رفتارها، الكترونها به تدريج در حاليكه به طرف انتهاي كاهش 

ضاي   ضاي        driftف سرعت الكترون درف شوند تغيير  سته مي  سيون   driftحركت مي كنند د مدولا

 د.كنسرعت ناميده مي شود. چگالي الكترون ها در حفره دوم به طور متناوب با يمان تغيير مي

مي شود و ايق طور ناميده مي شود كه مدولاسيون جريان صورت       acا جزت پرتو الكتروني شامل ي 

 گرفته است.

 يابد.ن ها به ميدان حهره دوم ا تقال ميحداكثر دسته شدن بايد در طي كند كردن فاظ آن تقريباً در  يمه راه بين شبكه هاي حهره دوم صورت گيرد بنابراين ا رژي جنبشي اظ الكترو



 
 

 

 

34 

 

 www.wikipower.ir 544شماره پروژه: متقاطع دانیم با یها لامپ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ساارعت كاهش يافته اي حفره دوم خارج مي شااوند و ساارانجام در كلكتور   سااپس الكترون ها به

 ج ب مي شوند مشخصات تقويت كننده كلايسترون دو حفره اي به شرح يير است.

قدرت متوسط )موج پيوسته    10GHZقدرت خروجي: در فركانس -2درصد   40راندمان حدود -1

CW 500( تاKW  30و براي قدرت موج پالسي تاMW )مي رسد 

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

اساات براي بدساات آوردن بمهره   C.dBبهره قدرت تقويت كننده كلايسااترون دو حفره اي حدود 

به هم متصل كنيم و    Cascadeبالاتر يك راه ايق است كه چنديق لامپ دو حفره اي را به صورت   

مپ بعدي وصاال كنيم. در كلايساارون چند حفره اي  خروجي هر كدام اي لامپ ها را به ورودي لا

سته بندي    هر كدام اي حفره صله پارامتر د دورتر اي حفره قبلي قرار گرفته   X  ،84/1هاي مياني به فا

سته كننده عمل مي   ست كه به عنوان د سبت به     RFكند و به پرتو الكتروني عبوري ولتاژ ا شتري ن بي

 دولاسيون سرعت را افزايش مي دهند.كند كه به نوبت محفره قبلي القا مي
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 (MBK)هاي چند پرتوي كلايسترون -2-1

صورت مي گيرد )در       سيله بردن چنديق كاتد  شار جريان كه بو سترون هاي چند پرتوي انت در كلاي

 مدل روسي براي كاربرد در رادار مناسب است. MBKروسيه معمول است( لامپ 

شنهادي  سي تناوبي     ايق منبع مايكروويوي پي ساس تمركز مغناطي ست ايق لامپ ها به    (PPM)بر ا ا

ده پرتوي   GMBKهاي دائمي متمركز شاااوند. به عنوان مثال يك دليل اقتصاااادي بايد با مغناطيس

حفره عمومي و ده حفره هارمونيكي ثانوي تكي كه راندمان را افزايش   4شامل ده پرتو است كه اي   

 كند.مي دهند عبور مي

  6700Aجريان  1GHZفركانس 2GWيقدرت خروج

 %50راندمان  30dBبهره  600KVولتاژ  1Nyطول پالسي

 

چون دستگاه در يك فركانس ثابت كار خواهد كرد نيايي به منبع جداگانه براي به كار انداختق آن  

نياي در عوض اي حفره سوم براي ت ريك حفره اول استفاده مي شود و لامپ رادار به نوسان كردن 

 شود.مي 

 (  TWTلامپ موج رونده )  -2

مايكروويوي   Solid – stateايق طور پيش بيني مي شاااد كه وساااايل  1960اي ساااالهاي دهه 

خواهند شاااد . اما ايق جايگزيني فقط در سااايساااتمهاي الكترونيكي كم   TWTجايگزيق لامپهاي 

 قدرت ر  داد . 

ستند و     لامپهاي قدرت مايكروويوي همچنان به عنوان تنها انتخاب بر ستنده هاي پر قدرت ه اي فر

انتظار مي رود كه ايق موقعيت را همچنان حفظ كنند . تكنيكهاي مايكروويوي به طور فزاينده اي           
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ستمهاي رادار هوايي ، دفاع               سي ست . نظير  شده ا ستم هاي الكترونيكي تطبيق  سي سياري اي  با ب

 ي . نظامي فضايي سيستمهاي هدايت موشك و سيستمهاي مخابرات فضاي

( يك لامپ الكترونيكي اساات كه براي تقويت كنندگي در فركانسااهاي   TWTلامپ موج رونده ) 

ا كه عموما  به صورت فركانسهاي بيق   يا طول موجهاي اي   GHZ 300و  MHZ 500مايكروويوي 

cm 30  تاmm 1  شناخته مي شوند اااا به كار مي رود . قابليت توليد قدرت اي چند وات تا چند

اكتا و يا بيشااتر   2پهناي باند ممكق اساات به بزرگي  helix TWTتغيير مي كند . براي  كيلو وات

سد . براي         صد وات بر سطوح قدرت اي ده ها وات تا  شد و  پهناي  Couplel Cavity TWTبا

 معمول هستند و سطوح قدرت در سطوح مگاوات است .  10 – 20باندها در م دودة %

ست .   TWTكاربردهاي  به عنوان تقويت كننده نهايي در تقريبا  همه ماهواره هاي  TWTها متغير ا

به عنوان  TWTمخابراتي به كار مي رود . در بسااياري اي ساايسااتمهاي رادار تعداد يك يا بيشااتر  

شوند . در موارد     RFتقويت كننده پر قدرت كه پالس  سالي را توليد مي كند كه به كار برده مي  ار

پر قدرت   RFوان درايور براي بعضاااي اي تقويت كننده هاي به عن TWTديگر ممكق اسااات يك 

 به كار برده مي شود .  ( CFAديگر نظير تقويت كننده ميدان متقاطع ) 

 )  TWTو تقويت كننده  TWTمشاااكل اسااات كه دوران امروي تكنولوژي مايكروويوي را بدون 

TWTA )    و   باند ، قدرت خروجي متصور مي شويم . هيچ وسيله ديگري نمي تواند تركيب پهناي

  videoتطبيق دهد . براي الكترونيكي ، اكتشاف فضا ، تقويت سيگنالهاي  TWTبهره را با هم مثل 

 افق مايكروويوي را گسترش داده است .  home  ،TWTا 

  TWTتاريخچه  -1-2

برده   رتاريخچه تكنولوژي مايكروويوي ، تاريخچه اي اي پيشرفتهاي پياپي در تكنولوژي هاي به كا 

شااده براي توليد ، تقويت و پردايش ساايگنالها در فركانسااهاي مايكرووي اساات . عمل كردن در  
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كه ساختار بخصوصي براي مينيمم كردن اثرات يمان   1آستانه ناحيه مايكروويوي بوسيله تريودهايي  

ه يافت و  ادام 3دارند فراهم شد . ايق كار تريود توسط مگنترون و ديگر ادوات ميدان متقاطع   2عبور

 ايق راه ر ا ادامه مي دهد .  TWTسپس توسط كلايسترون دنبال شد . امرويه نيز 

TWT      يك وسيله جديد نيست . قابل توجه است كه قابليتها و برخي كاربردهاي بالقوه آن نزديك

در طي اواخر جنگ جهاني دوم توسااط مهاجري  TWTسااال شااناخته شااده بوده اساات .     60

يايي دكتر   يا       olf KompfnerRudاساااترال تان روي لامپهاي    4هنگامي كه براي نيروي دريايي بري

 مايكروويوي كار مي كرد اختراع شد . 

TWT        شگاهي باقي ماند تا اينكه شد و به عنوان يك وسيله ت قيقاتي آيماي ستفاده ن در طي جنگ ا

در   ( BTL ) 1در آيمايشااگاههاي تلفق بل J.R.Pirerce  ،L.M.Fieldاوليق لامپ عملي توسااط 

 چاپ شد .  1947در فوريه  IRE Transactionsتوسعه يافت . نتايج اوليه در  1945سال 

 .   ECM2در ايق بيق سرويسهاي نظامي كاربردهاي بالقوه اي در ذهق داشتند نظير رادار و  

براي فريب دادن و   ECMتوسااعه رادار در طي جنگ جهاني دوم به ساارعت با توسااعه تكنيكها   

 Aircraft Hughesدادن به رادار دنبال شد . بسياري اي ايق تكنولوژي هاي پيشرفته در  پاراييت

Company    سالهاي دهه شد . در اواخر    TWTدر حاليكه مطمئق بودند كه در آينده  1950انجام 

جزت كليدي تعدادي اي كاربردها خواهند بود گروه كوچكي اي دانشمندان ، مهندسان و تكنسينهاي    

شااركت كردند ايق شااركت به يك تشااكيلات تبديل شااد . ايق      TWTدر ت قيقات مجرب كه 

شكيلات بعدا  )  شده به       EDD  )Electron Dynamic Devices ت شهرتي تثبيت  شد و  ناميده 

                                                      
1. Triode 
2. Transit 
3. Croos - field 
4. British Admirality 
1. Bell Telephone Labratories 
2. Electronic Counter Measure 
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سعه و توليد   سته        TWTAهاي نظامي و تجاري و  TWTعنوان رهبر تو ستمهاي واب سي ها و يير 

 دارد . 

، كاربردهاي فضااايي بود  Hughesهاي  TWT، برخي اي موفقيتهاي علاوه بر كاربردهاي راداري 

 . 

TWT  هاي فضاييHughes  . در ت قيقات علمي و كاربردهاي مخابراتي به كار برده مي شوند 

  TWTاجزاي يك  -2-2

 

 

 

 

 ها داراي چهار قسمت اصلي هستند .  TWTهمه 

 د . تفنگ الكتروني كه پرتو الكتروني پر تراكم توليد مي كن -

كه انرژي الكترو مغناطيساااي موج رونده را كه با آن پرتو        1مدار مايكروويوي موج آهساااته     -

 الكتروني مي تواند اندركنش كند پشتيباني مي كند . 

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

را به خاطر  TWTاسااتفاده را فراهم مي كند ، كه نقا  اتصااال به ساايسااتم مورد  TWTجعبه  -

ساختار تمركز پرتو را         سمتي اي  ضي موارد يا ق سرد مي كند . و در بع قدرت هدر رفته در آن 

 احاطه مي كند . 

                                                      
1. Slow - Wave 
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اي نيايمنديهايي براي فراهم كردن مقادير معيق بهره و قدرت در يك باند فركانس             TWTطراحي 

سرچشمه مي گيرد . طراحي نهايي   شود كه    TWT معيق  سه اي منتج مي  معمولا  اي يك آناليز مقاي

شامل منبع تغ يه )      ست كه  شامل ملاحظاتي ا صال   ( power supply ايق آناليز  و   TWTو ات

ستانهايي مي شود كه بر هر يك اي يير         سيستم به كار رفته مي باشد . ايق ملاحظات منجر به بده ب

 ملاحظات به شرح يير هستند : اثر مي گ ارد . ايق  TWTقسمتهاي اصلي 

نوع مدار موج آهسااته به كار برده شااده در مواجهه با نيايمنديهاي قدرت و پهناي باند شااامل  -

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

هم  مقدار فرامهم اساات كه مت كر شااويم كه اندايه دماي بالاتر و قابليت قدرت خروجي بزرگتر اي 

 دارند باعث مي شود كه اندايه و وين افزايش يابد .  helixهاي كه مدار  TWTاي 

 روش به كار گرفته شده براي متمركز كردن پرتو الكتروني   -

روش به كار رفته براي تغيير جريان پرتو شاااامل روش به كار رفته براي روشاااق و خاموش            -

 .  TWTعملكرد و هر مدولاسيون مورد نياي در طي  TWTكردن 

 نيايمنديهاي طول عمر كاري .  -

سااطوح  كار خواهد كرد . ) فشااار م يط ، دماي م يط ، TWTشاارايط م يطي كه ت ت آن  -

 شود و ارتعاش و غيره ( 

 نوع سرمايايي   -

 م دوديتهاي اندايه و وين   -

 هزينه  -

  TWTاساس عملكرد  -3-2
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س    شنايي تئوريك مدار در فركان شد لايم    به خاطر اينكه مفاهيم آ سخگو نمي با هاي مايكروويوي پا

شرح دادن ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي كه در امواج الكترومغناطيسي وجود دارند اي        ست كه  ا

بسياري اي خواص نور مرئي را اي خود نشان مي  1تئوري الكترومغناطيسي استفاده شود . ريزموجها  

ر حركت مي كنند و فقط به مقدار اندكي  ( ايق امواج در راسااتاي مسااتقيم با ساارعت نو 1دهند : 

( ايق امواج مي توانند به صااورت پرتوهاي باريك  2توسااط اتمساافر يميق منكساار مي شااوند و  

سطح هادي برخورد مي كنند به طور كامل منعكس مي      شوند كه ايق پرتوها وقتي به يك  متمركز 

ستمها      سي شوند كه ريز موج براي رادار و  ي مخابراتي مفيد هستند .   شوند . ايق خواص باعث مي 

شكل اصلي آن كم تغيير كرده است ، اگر چه كاربرد ايق ابزار امرويه بسيار       TWTاي يمان اختراع 

 بهتر است .

الكترومغناطيسي به داخل يك ساختار منتشر كننده  RFبا فرستادن يك موج  TWTتقويت كنندگي 

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

 

 

 

 

 

 

در ساامت چپ شااكل بالا يك تفنگ الكتروني وجود دارد . وقتي كاتد گرم مي شااود يك جريان  

الكتروني پيوسته ساتع مي كند . ايق الكترونها به يك دهانه در آند كشيده مي شوند و سپس توسط 

                                                      
1. Microwaves 
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شوند . بديق طر       ستوانه اي متمركز مي  صورت يك پرتو ديواره ا سي به  ق پرتو ييك ميدان مغناطي

. سرانجام الكترونها جمع شده و انرژي جنبشي آنها     1در داخل ساختار موج آهسته حركت مي كند  

 به شكل گرما در كلكتور تلف مي شود . 

سيگنال      شكل در طول م ور لامپ حركت مي كند .  ستوانه اي  در هميق يمان كه پرتو الكتروني ا

RF  ه در ايق مورد ساايم مارپيچي كه براي تقويت شاادن به داخل ساااختار موج آهسااته كhelix 

با سرعت نور حركت مي    helixدر طول سيم   RFاست تغ يه مي شود . انرژي    ناميده مي شود ، 

كند . با ايق وجود ، به دليل مسااير مارپيچي انرژي را كه در طول م ور لامپ با ساارعتي به طور  

 تعييق كرد .  helixو قطر  چشمگير كمتر پيش مي رود مي توان به طور مقدماتي با م يط

سرعتي كه به نظر مي رسد با آن جبهه فاي انرژي در طول لامپ حركت مي     ) RFسرعت فاي موج  

كمي آهسته تر اي سرعت پرتو الكتروني است . ايق سنكرونيسم نزديك اي اندركنش پيوسته        كند (

  RFا در پرتو توسااط ميدان منتج مي شااوند . برخي اي الكترونه RFبيق پرتو الكتروني و ساايگنال 

 آهسته مي شوند در حاليكه ديگر الكترونها شتاب مي گيرند . 

شده اند اي       سرعت  سيون  سته هايي را    helixهمانطور كه الكترونهايي كه مدولا پاييق مي روند د

سبقت مي گيرند و با موج      سته ها به نوبت  سته تر   RFشكل مي دهند . ايق د اندركنش   helixآه

ت ويل مي دهند . نتيجه ايق كار تقويت فزاينده         helixو انرژي جنبشاااي را به موج در  مي كنند  

ساخته شده اند     ( dB 70 ) 1000000هاي تكي با بهره قدرتي بيشتر اي   TWTاست .   RFسيگنال  

 . 

 كنترل پرتو  -4-2

                                                      
1. Slow – Wave Structure 
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لكتورني  ريان اتفنگ الكتروني تا اندايه اي شبيه لنز پروژكتور عمل مي كند . هدف بدست آوردن ج

شوند .        شده بدون اعوجاج جاري مي  ست كه در داخل پرتو متمركز  شتر در حد امكان ا هر چه بي

طراحي خوب تفنگ بينهايت مهم اسااات چون تفنگ منبع الكترونهاي پرتو اسااات . بساااياري اي  

همچنيق شاااامل شااابكه هاي كنترل يا الكترودهاي كنترل هساااتند كه اينها پرتو           TWTتفنگهاي  

روني را به ساارعت شااروع يا قطع مي كنند . مدولاساايون پرتو ولتاژ بساايار كمتري نياي دارد   الكت

 نسبت به اينكه تنها ولتاژ كاتد مدوله شود . 

 تفنگ با شبكه كنترل شش قسمت اصلي دارد : 

 بدنه تفنگ يا ساختار حمايت كننده كه معمولا  سراميك يا سراميك با فاي ل يم شده است .  -

  گرم كننده -

 كاتد يا فرستنده الكترون   -

 شبكه كنترل  -

 الكترود كانوني براي كمك به تشكيل درست پرتو الكتروني   -

 آند كه به طور مؤثرتري ميدان شتاب دهنده الكترونها را فراهم مي كند .  -
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شكل بالا يك تفنگ را به طور مقطعي نشان مي دهد . طول عمر و قابليت اعتماد توليدات به 

ييادي وابسته به طراحي و نوع ماده به كار رفته در كاتد است . انواع مختلفي اي مواد كاتدي مقدار 

به عنوان ساتع كننده هاي الكترون به كار برده مي شوند . اما عموما  دو نوع استاندارد دارند . اوليق 

وع دوم . نماده يك نوع اكسيد است كه اي نيكل و روكش باريوم / استرانسيوم تشكيل شده است 

نوع پخش كننده است كه يك بدنه كه اي ماده تنگستق منف دار تشكيل شده است با مخلو  باريم 

 ، كلسيم و تركيبات آلومينيوم پر شده است . 

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

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

  1تغيير در ساختار موج آهسته -5-2

توسط   helixاگر چه انواع ييادي ساختار موج آهسته وجود دارد بيشترشان بر پايه طراحي اصلي      

komphner   . شد شكل يير          Helixمي با ست .  سترس ا ساختار در د هنوي بر پهناي باندتريق 

 سراميك را نشان مي دهد .  اي جنس فلز ا helix TWTقسمتهاي اصلي 

 

 

 

                                                                                              

  

 

  

                                                      
1. Slow – Wave Structure 
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 Forwardها وجود دارد . نوع اول شامل مدارهاي  TWTدر  Coupled – Cavityدو نوع مدار 

– wave    سي كه حداقل نيم مگاوات پيك قدرت نياي ست كه به طور طبيعي براي كاربردهاي پال ا

اندوكتانس كوپلينگ متقابل منفي   Coupled – Cavityبه كار برده مي شود . ايق مدارهاي  است  

اساات كه  Space – harmonicدر بيق حفره ها اي خود نشااان مي دهند و نوع دوم اوليق مدار 

صله اي كار مي كنند و      ست ايق مدارها با اوليق هارمونيك فا كوپلينگ متقابل بيق حفره ها مثبت ا

سته )    عموما  ب سي يا موج پيو صد كيلو   ( cwراي كاربردهاي پال با قدرت خروجي اي يك تا چند 

 وات استفاده مي شود . 

  Coupled – Cavity TWTاصول كار  -2-6-2

Cavity –Coupled   (    مشااخصااه اش مثل فيلتر ميان گ ر اساات . وقتي كه ياويه شاايار  )

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

تغيير فايي بيق حفره ها اتفاق مي   TWTو پرتو الكتروني در  RFداشاااتيم در طي اندركنش ميدان 

اساات . اگر اندوكتانس متقابل شاايار كوپلينگ مثبت باشااد   افتد كه به صااورت تابعي اي فركانس

شد مشخصه           شيار منفي با مشخصه فاي كاهش مي يابد در حاليكه اگر اندوكتانس كوپلينگ متقابل 

 فاي افزايش مي يابد . 

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

 شده است . 

 

 

 

 

كل اندوكتانساها براي نشاان دادن جريان و خاينها براي نشاان دادن ميدانهاي الكتريكي     در ايق شا 

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

 تقريبا  با ارافه كردن مقاومت به طور سري با اندوكتانس مدار م اسبه كرد . 

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

Coupled – Cavity TWT    راه حل تكنولوژيكي ايده آل براي ساايسااتمهايي اساات كه به پيك

در   RFنياي دارند . ايق نوع تقويت كننده      %10تا   5در پهناي باند     RFقدرت و قدرت متوساااط   

ستمهاي مخابرات موج مي     سي سطح يميق و هوايي و همچنيق در  ليمتري پر قدرت  اغلب رادارهاي 

ست انواع مختلفي اي        ساس اينكه فركانس كار و م دوده قدرت چه مقدار ا ست . بر ا مورد نياي ا

 فلزي به كار برده مي شود .  RF % ،100ساختارهاي 
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را پوشش مي دهند  ( Wباند  ) GHZ 94( تا  S) باند  GHZ 3طيف فركانسي اي  TED 1توليدات 

و قدرت   MW 1به قدرت  TEDربردهاي راداري لامپهاي شااركت . در مد عمل پالسااي براي كا

و پيك   Kaدر باند  W 300و قدرت متوساااط  KW 1، پيك قدرت  Sدر باند  KW 20متوساااط 

تغيير مي   %12تا  2رسيده است . پهناي باند اي    Wدر باند  W 10و قدرت ميانگيق  KW 1قدرت 

تقويت كننده هايي توليد كرده است كه   TEDكت شر  كاربرد مخابراتي ( كند . براي موج پيوسته ) 

  Coupled – Cavity TWTوات قدرت دارد .  400تا   250(  5/45تا   GHZ 5/43)  Qدر باند   

سااااختار بي نهايت نيرومندي دارد كه نشاااان اي قابليت اطمينان فوق العاده حتي در شاااديدتريق  

در رادارهاي   TEDپهاي شاااركت   م يطهاي مكانيكي و آب و هوايي اسااات . به عنوان مثال لام     

Mirago 2000     هاي نده  فاع هوايي      Refale  ،EFA، جنگ هاي د و    Arabel، سااايساااتم

Goalkeeper    ناوهاي م افظ ند          2روي  با نده ها در  ناوهاي هواپيمابر و جوي براي   Ka  ،Kuو 

 موشكها مورد استفاده قرار گرفته است . 

                                                      
1. Thales Electron Devices 
2. Frigate 
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1-3-6-2- Cavity TWT –Coupled   هاي شركتMDT3  

 

 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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 بندي شده        بندي شده          بندي شده                                        

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

 

 باند            فركانس            پيك قدرت          بهره اشباع حداقل  

                        GHZ                            خروجي حاداقالdB              Duty 

cycle                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                         

                                    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 شااركتLitton   شااامل لامپهاي پالسااي و موج پيوسااته مي شااوند كه قادرند تا

 ايكروويوي براي رادار تقويت كنند . چنديق كيلو وات قدرت م
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CC TWT  ، هاي ايق شركت هم اكنون در كاربردهاي هوايي ، دريايي و يميني شاملF15  ،F14  

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

 

  GHZ 20م دوده فركانسي                          تا 

  50تا % 2ي گسسته                     %پهناي باندها

  KW 200تا  KW 1قدرت خروجي                  
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 بهره اشباع                Duty cycleفركانس                 حداقل پيك قدرت            

GHZ                            KW                         Max %                       dB            

 

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 

 

  TMDشركت  CC TWTيكي اي توليدات  -4-3-6-2
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ند         با نده در  و   duty cycle %4/2با   KW 50اسااات . پيك قدرت     Sايق لامپ يك تقويت كن

 ر مي كند . كا MHZ 3050 – 2750دارد . ايق لامپ در م دوده فركانسي  dBحداقل بهره 

  Helix TWTلامپهاي  -2 – 7

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

 . براي كاربردهاي باند وسيع ، لامپ مارپيچي تقريبا  من صرا  مورد استفاده قرار مي گيرد . 

و كلايسااترون را   TWTيادي مناسااب اساات كه اصااول عملكرد بن TWTقبل اي شااروع به شاارح 

سه كنيم . در مورد   سرعتي كه       TWTمقاي ست و موج با همان  ساني ا ، مدار مايكروويوي غير نو

الكترونها در پرتو دارند منتشر مي شود . اثر اوليه روي پرتو ، اعمال كم مدولاسيون سرعت است        

رعيف كه در     سط ميدانهاي الكتريكي  صورت مي گي  TWTكه تو رد . در حاليكه در  وجود دارند 

  RFكلايسترون ايق مدولاسيون سرعت بعدا  به مدولاسيون جريان تبديل مي شود كه سپس جريان       

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

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

قيه طول مدار ثابت اساات اما اندركنش در  در ب TWTدر  RFاندركنش پرتو الكتروني و ميدان  (1

 كلايسترون فقط در شكافهاي چند حفره ريونانسي اتفاق مي افتد . 

 يك موج منتشر شونده است اما در كلايسترون ايق طور نيست .  TWTموج در  (2
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بيق حفره ها وجود دارد در حاليكه هر حفره در كلايسااترون   1يك اثر كوپلينگ CC TWTدر  (3

 عمل مي كند . به طور مستقل 

Helix  شامل يك پرتو الكتروني است و يك ساختار موج آهسته . پرتو الكتروني توسط يك ميدان

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

سيگ           صورت خط تا خورده .  ست يا به  صورت خط مارپيچي ا سته يا به    نال درساختار موج آه

شوند و يك ميدان الكتريكي در مركز    helixاطراف دورهاي  شر مي  توليد مي كنند كه   helixمنت

اسااات . ميدان الكتريكي م وري با سااارعتي كه بسااايار نزديك به           helixدر راساااتاي م ور  

حاصلضرب سرعت نور در نسبت فاصله مارپيچ به م يط دايره آن مي باشد پيش مي رود . وقتي         

رونها وارد لامپ مارپيچي مي شاااوند اندركنشاااي بيق ميدان الكتريكي م وري مت رد و         كه الكت 

 helixالكترونهاي در حال حركت ر  مي دهد . به طور متوساااط ، الكترونها انرژي را به موج در 

تبديل مي كنند . ايق اندركنش باعث مي شااود كه موج ساايگنال ت ت تأثير قرار نمي گيرند ، آن  

شوند شتاب مي گيرند و آنهايي كه در ميدان كند    helixه در ميدان تند شونده وارد  الكترونهايي ك

شتر در طول مارپيچ          شود . همانطور كه الكترونها بي شان كند مي  شوند حركت شونده وارد مارپيچ 

شيفت مي    / 2حركت    مي كنند در كلكتور دسته مي شوند . عمل دسته شدن فاي را به اندايه     

دهد . هر الكترون در دساااته با يك ميدان كاهنده قوي تري روبرو مي شاااود . ساااپس انرژي           

سته الكترون به موج داخل     سط د شود . تقويت   helixمايكروويوي الكترونها تو ت ويل داده مي 

 موج سيگنال انجام شده است .

 

 

                                                      
1. Coupling 
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نيايمنديهاي  TWTدر همه اجزاي  بر پايه تكنولوژي اثبات شده Helix TWTشركت هاي ساينده 

كليدي ايق كاربردها را فراهم كرده اند نظير وين سبك ، پهناي باند وسيع ، قدرت فراهم در باند ،    

كم ، راندمان بالا ، طول عمر يياد و قابليت اعتماد در ت ت همه شاارايط . در آخريق   RFاعوجاج 

TWT      ست بدي شرفت كرده ا ضايي مبادلات گرمايي پي ستفاده ا   هاي ف سيله كه كلكتورها با ا ي  ق و

را پوشش مي دهند و    Vتا  Lتابش گرما در فضا سرد مي شوند . ايق لامپها طيف فركانسي اي باند     

در مخابرات سخق پراكني و ماهواره هاي مشاهده يميني و همچنيق در فضا به كار برده مي شوند     

 . 
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1-7-2- Helix TWT  هاي شركتTED  

 

  Duty cycleد              فركانس      پيك قدرت خروجي           بهره اشباع       بان

                         GHZ          min. KW                 min.dB            Max  

 

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

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

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  
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 باند                              پيك قدرت              

   Duty cycleقدرت متوسط    بهره اشباع          .minفركانس      خروجي                    

                     GHZ         KW                  W           min. dB        %Max  

 

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  
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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          

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    
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 درت                    بهره  فركانس                  ق

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 چنديق كيلو وات  

  Jتا  Dم دوده فركانسي         اي باند 

 كيلو وات  20تا  3پيك قدرت               

Duty cycle            %5/3 % 15تا  
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 بهره                        Duty cycleرت                 فركانس             پيك قد

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  
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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    

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 بيشتريق كاربرد را در تقويت كننده    COUPLED – Cavityلامپهاي 

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

TWT         ساختار شار الكترون ،  صلي دارند : تفنگ الكتروني براي انت سمت ا هاي پر قدرت چهار ق

موج آهساااته براي بر هم كنش مؤثر پرتو ، مدار مغناطيساااي براي متمركز كردن پرتو و سااااختار 

 كلكتور براي جمع كردن پرتوهاي الكتروني و اي بيق بردن انرژي گرمايي .   
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يك شبكه  موج رونده شامل يك گسيلگر الكترون ،   Coupled Cavityاجراي فيزيكي يك لامپ 

، يك مدار    Coupled Cavityيك مدار   يك آند مدوله كننده ،     ساااايه اي ، يك شااابكه كنترل ،    

 مغناطيسي سلونوئيدي و يك ساختار جمع كننده مي باشد . 

 

 

 

تروني  پرتو الكبعد اي اينكه الكترون ها اي كاتد گسااايل مي شاااند به دليل نيروي دافعه الكتروني ،           

شود . به عبارت ديگر ،  و الكترون بايد براي اندركنش مؤثر با مدار موج  پرت تمايل دارد كه پراكنده 

آهساااته به اندايه كافي كوچك باشاااد . معمولا  قطر پرتو الكتروني كمتر اي يك دهم طول موج           

موج رونده براي كنترل كردن پرتو   Coupled Cavityسااايگنال مي باشاااد . لامپهاي پر قدرت     

ستفاده مي كنند .     سايه اي ا شبكه اي  شبكه اي مو    الكترون اي تكنيك  سيله لامپ  ج  بنابرايق ايق و

ناميده مي شااود . همانطور كه در شااكل نشااان داده شااده اساات گساايلگر    GTWT1رونده يعني 

شبكه كنترلي         GTWTالكترون  سايه اي نزديك كاتد و يك  شبكه  دو الكترود كنترلي دارد : يك 

كاتدي قرار دارد و بيق كاتد و  كه كمي دورتر اي كاتد قرار دارد . شاابكه سااايه اي كه در پتانساايل 

شااابكه كنترلي قرار گرفته اسااات اي انتشاااار الكتروني اي قسااامتهايي اي كاتد كه ممكق اسااات       

interception  در شبكه كنترلي را افزايش دهند جلوگيري مي كند . شبكه كنترلي كه در پتانسيل

ا ،  وانند قدرت يياد پرتو ر   مثبت قرار دارد پرتو الكتروني را كنترل مي كند . ايق شااابكه ها مي ت     

 بيشتر اي آنچه كه در حالت ديگر ممكق است كنترل كنند . 

 

                                                      
1. Gridded Traveling Wave Tubo 
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به طور عمومي ، يك تكنيك مدولاساايون آندي معمولا  در لامپهاي پر قدرت به كار     مي رود تا 

ر  پپالس ولتاژ كمتر پرتو ناپايدار را ح ف كند و نيايهاي قدرت مدولاتور را براي خروجي پالس             

قدرت كاهش دهد . در لامپهاي شاابكه اي موج رونده مدولاتور با يك ولتاژ رگوله شااده شاابكه  

ايجاد كند . ولتاژ باياس رگوله   RFمثبت نسبت به كاتد به كار افتد و پرتو الكتروني را براي تقويت 

مدولاتور  قنشده منفي شبكه نسبت به كاتد براي قطع كردن پرتو الكتروني به كار مي رود . بنابراي   

 آند به صورت يك سوئيچ پالس براي پرتو الكتروني لامپ شبكه اي موج رونده عمل مي كند . 

آند تفنگ الكتروني در ولتاژي بالاتر اي ولتاژ ساااختار موج آهسااته كار مي كند تا اينكه اي يونهاي  

به سمت    كتمثبت كه توسط پرتو الكتروني در ناحيه ساختار موج آهسته تشكيل شده اند در حر      

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

  CWگايروترونهاي پالس طولاني و  -3

ها در فركانس خيلي بالا كار مي كنند . ايق اسااايلاتورهاي پر قدرت در اصااال براي             گايروترون

تند اما  بيه هس كاربردهاي علمي به كار برده مي شوند . اگر چه اي نظر تكنولوژي به كلايسترونها ش   

اي الكترومگنتهاي ابر رسانا مي كنند همچنيق قسمت خروجي مخصوصي دارند ) ديسك دو گانه ،    

بود با فهميدن  1980( چون پيشاارفت اوليه ايق لامپها در اوايل دهه  …ساارد كننده مايع نيتروژن 

اي   هچگونگي فرايند ساااخت گايروترون و تكنولوژي تساات كردن آن پيشاارفتهاي قابل ملاحظ  

ست . به عنوان مثال در فركانس     شركت   GHZ 8صورت گرفته ا سهاي با    TEDگايروترونهاي  پال

ست قدرت   TH1506ثانيه دارند و امروي گايروترون  1در  MW 1قدرت  را در   KW 500قادر ا
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ثانيه تا چنديق دقيقه ارائه دهد . گايروترونها اساااتفاده اي          5براي يك دوره اي   GHZ 118فركانس  

سريع يك  ساختار    1مدار موج  صله هاي يياد اي  كه در آن ميدانهاي الكتريكي مي توانند حتي در فا

مدار كاملا  بزرو باشند و چون اي مدهاي مرتبه بالاتر استفاده مي كند اندايه ساختار مدار مي تواند   

رون  روتبه طور قابل ملاحظه اي بزرگتر اي طول موج موج توليد شااده باشااد . ايق ساااختار به گاي

ست       ستايي كه پرتو و موج حركت     مي كنند عمود ا سريع كه بر را بايد با ميدان الكتريكي موج 

سي    ساختق ايق عمل يك ميدان مغناطي شود .       dcاندركنش كند . براي ممكق  ستم داده مي  سي به 

 كه باعث مي شود الكترونها در مسيرهاي مارپيچي جريان پيدا كنند . 

الكترون با ميدان مغناطيسااي متناسااب اساات و يك وابسااتگي نساابي به     فركانس حركت دوراني

الكترون به فركانس مد حفره ريونانسي    1سرعت الكترون دارد . در نتيجه اگر فركانس سيكلوترون  

 نزديك باشد . 

دسااته شاادن عمودي پرتو ر  مي دهد . با دسااته شاادن پرتو مقدار قابل توجهي انرژي اي پرتو    

 ريك شده منتقل مي شود . الكتروني به مد ت 

گايروترونها به صاااورت اسااايلاتورها به كار برده مي شاااوند اگر چه اي گايروترونها در تركيب با  

  TWTاسااتفاده شااده كه تقويت كننده هاي گايروكلاساايترون و گايرو  TWTكلايسااترون و مدار 

 بوجود آمده است . 

الا دارند ممكق اسااات اي قابليتهاي    كاربردهايي كه نياي به فركانساااهاي بالا و ساااطوح قدرت ب            

 گايروترون سود ببرند . 

 NRL3موج ميليمتري در  2پيشرفت هاي اخير در تقويت كننده هاي گايروكلايسترون -1-3

                                                      
1. Fast Wave 
1. Cyclotron 
2. Gyroklystron 
3. Naval Reserch Labrarory 
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سيكلوتروني الكتروني يا اندركنش گايروتروني كار مي      ساس ريونانس  تقويت كننده هايي كه بر ا

متوساط بالا در باند موج ميليمتري توليد كنند . ايق    كنند قادر هساتند كه پيك قدرت بالا و قدرت 

 وسايل براي انواع كاربردها در رادارهاي موج ميليمتري و به عنوان 

شتاب دهنده هاي   ستند . در فركانس   RFدرايور  سيله   GHZ 35فركانس بالا مورد توجه ه يك و

تا پيك قدرت     ندمان %    KW 210دو حفره اي  با را ند %    37را  با يد مي كند . در     6/0و پهناي  تول

 MHZرا با پهناي باد     KW 67گايرو كلايساااترونهاي چهار حفره اي قدرت       GHZ 93فركانس  

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

2-3- WARLOC  رادار جديد پر قدرتGHZ 94  

ي دريا ، يا روي يميق قابل  ايق رادار به عنوان يك رادار قابل حمل و نقل يعني ساايسااتمي كه رو 

شبه          سترون پر قدرت ، خط انتقال  ستفاده اي يك گايروكلاي شد . ايق رادار با ا ست مي با كاربرد ا

، گيرنده و پردايشگر سيگنال ساخته شده است        Cassegrainنوري و اجزات دوپلكسر ، يك آنتق  

 . 

سهاي مادون قرمز يا مرئي       ستمهايي كه در فركان سي سه با  كار مي كنند رادار مرئي كار مي   در مقاي

كنند رادار موج ميليمتري داراي فايده اريشااامند براي عمل در هواي ابري ، مهي ، و دودي مي        

 باشد . 

  WARLOCپارامترهاي مهم رادار                   

  Wباند                    GHZ 95-93فركانس 

  MHZ                                600پهناي باند 

  KW                                80پيك قدرت 

  KW 10قدرت متوسط                            


