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Решить задачи

Задача 4.1 Найдите максимальное значение коэффициента модуляции электронного потока по скорости M1 и соответствующее ему значение угла пролета 1.
Задача 4.2 Величина разгоняющего потенциала клистрона (рис. 4.5 а) U0=10 кВ. Длинна волны СВЧ переменного сигнала =310–2 м. Расстояние между стенками входного резонатора d=5 см. Определить угол пролета для первого резонатора 1 и коэффициент модуляции М.
Задача 4.3 Расстояние d между стенками входного резонатора клистрона (рис. 4.5 а) увеличили в 1.2 раза. Во сколько раз необходимо увеличить значение U0, чтобы величина 1 осталась неизменной?
Задача 4.4 Скорость невозмущенных электронов в усилительном клистроне 0=0.1c (c – скорость света). Амплитуда СВЧ колебания U1=5 В, его период Т=210–11 с,  а время пролета частиц между стенками входного резонатора 1=1.610–9 с. Определить расстояние между стенками входного резонатора d и минимальное и максимальное значение скорости электронов в пространстве дрейфа 1min, 1max, если принять t0=0.
Задача 4.5 Величина разгоняющего потенциала усилительного клистрона  U0=15 кВ. Амплитуда СВЧ колебания U1=12 В, а его длинна волны =1.210–2 м. Расстояние между стенками входного резонатора d=5 см. Рассчитать время прибытия в выходной резонатор замедленных, ускоренных и невозмущенных электронов и параметр группирования Х, если длина пространства дрейфа lДР=0.5 м.
Задача 4.6 Величину разгоняющего потенциала клистрона (рис. 4.5 а) U0 увеличили в 1.05 раза. Во сколько раз необходимо изменить (увеличить, уменьшить) d, амплитуду U1 и длину пространства дрейфа  lДР, чтобы параметр группирования Х остался прежним?
Задача 4.7 Скорость невозмущенных электронов в усилительном клистроне 0=0.125c. Амплитуда СВЧ колебания U1=15 В, его частота f=35 ГГц. Расстояние между стенками входного резонатора d=7.5 см. Рассчитать величину тока в выходном резонаторе, если мощность, подводимая к электронному потоку от источника постоянного питания Р0=I0U0=1 кВт, а длина пространства дрейфа lДР=0.75 м.
Задача 4.8 Докажите, что при условие Х>1 функция (4.5 а) будет дважды за период терпеть разрыв (рис. 4.8 в).
Задача 4.9 (вопрос на сообразительность и знание материала из курса электричества) Во сколько раз изменится значение I0, если U0 увеличили в 1.15 раза?
Задача 4.10 Клистрон (рис. 4.5 а) работает в оптимальном режиме (оптимальное значение ХОПТ). При этом 0=0.011c, а мощность, подводимая к электронному потоку от источника постоянного питания Р0=1,25 кВт. Рассчитайте амплитуду первой гармоники конвекционного тока IК1.
Задача 4.11 Скорость невозмущенных электронов в усилительном клистроне 0=0.075c. Мощность, подводимая к электронному потоку от источника постоянного питания Р0=1,3 кВт. Расстояние между стенками входного резонатора d=10 см, а длина пространства дрейфа lДР=0.45 м. Амплитуда СВЧ колебания U1=15 В, а его период Т=410–11 с. Найти амплитуды первых трех гармоник конвекционного тока.
Указание На рис. 4.9 значение на оси абсцисс необходимо умножать на номер гармоники, т.е., например: точка Х=1, соответствует, для первой гармоники nХ=1, для второй nХ=2 и для третьей nХ=3.
Задача 4.12 Рабочие параметры усильного клистрона следующие: I0=120 мА; Р0=1.175 кВт; =0.0025; 1=810–9 с; 0=160 рад; lДР=0.65 м. Рассчитать значение конвекционного тока (ограничиться первыми тремя гармониками). Считать t =0.
Указание Величина амплитуды конвекционного тока: IК=;
Задача 4.13 Величина разгоняющего потенциала усилительного клистрона  U0=12 кВ, а =0.00075. Длина окружности поперечного сечения электронного потока 2r=0.2 радм. Плотность тока j=25 Ам2. Расстояние между стенками входного и выходного резонаторов d1=d2=8 см, длина пространства дрейфа lДР=0.7 м. Найти величину плотности заряда  в электронном потоке и амплитуды первых трех гармоник наведенного тока, если 2=3 рад.
Указание Помощь для ответа на первый вопрос можно найти в зад. 4.9, которую, вы, конечно, уже решили.
Задача 4.14 Концентрация электронов в потоке в усилительном клистроне n=1013 м–3; U0=12.5 кВ; d1=d2=11 см; lДР=0.55 м; U1=12 В. Рассчитать значение наведенного тока (ограничиться первыми тремя гармониками), если 0=180 рад. Считать t =0.
Задача 4.16 Во сколько раз надо изменить (увеличить, уменьшить) мощность возбуждения P0 в усилительном клистроне, работавшем изначально в оптимальном режиме, чтобы выходная мощность PВЫХ осталась прежней, если длина пространства дрейфа lДР увеличилась в 1.1 раза? 
	Задача 4.17 Рабочие параметры клистрона (рис. 4.5 а) следующие: 1=2=4.7285 рад; X=1.84; =0,01; 0=100 рад. Во сколько раз необходимо изменить входную мощность PВХ, чтобы получать прежнюю мощность на выходе PВЫХ, если ускоряющее напряжение U0 увеличилось в 1.05 раза?





Тема: ЛБВО, ЛОВО
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Решить задачи

Задача 5.1 Отношение радиуса витков r спирали в ЛБВО к шагу спирали D равно 10. Длина спирали l=50 см. Какова должна быть величина угловой частоты  электромагнитной волны, чтобы ее фазовая скорость vФ была в 1.01 раза меньше скорости электронного потока v0 при анодном напряжении U0=15 кВ?
Задача 5.2 Длина окружности витков спирали ЗС в ЛБВО составляет 0.932 радм; n=46.6 рад; число витков спирали N=50. Найдите длину спирали l. Чему равны ускоряющее напряжение U0 и период электромагнитного колебания Т в ЗС, если v0vФ=1.005? 
Задача 5.3 Длина окружности витков спирали ЗС в ЛБВО составляет 0.7536 радм, а длина самой спирали l=0.75 м. Фазовая скорость волны, распространяющейся в ЗС, vФ=0.15с. Сколько витков N имеет спираль замедляющей системы? Какова должна быть циклическая частота f электромагнитной волны и величина ускоряющего напряжения U0, чтобы разность между скоростью электронного потока v0 и vФ составила v=v0–vФ=2105 мс?
Задача 5.4 Каковы должны быть длина спирали ЗС ЛБВО l, а так же, циклическая частота f электромагнитной волны, чтобы разность между v0 и vФ составила v=v0–vФ=4.5105 мс, если U0=3 кВ, длина окружности витков спирали 2r=0.6908 радм, а количество витков спирали N=55?
Задача 5.5 Распределенная емкость ЗС ЛБВО Сl=0.16 пкФм; распределенная индуктивность Ll=0.06 мГнм. Скорость электронного потока v0=0.1с. Мощность, подводимая к электронному потоку от источника постоянного тока Р0=280 Вт. Найти  параметр усиления C.
Указание Для решения данной задачи вам пригодятся формулы (5.6 а) и (5.7), а заодно и комментарии к ним.
Задача 5.6 Сопротивление связи ЛБВО RСВ=40 кОм. Длина окружности поперечного сечения электронного потока 2r=0.19 радм. Концентрация частиц в пучке n=1013 м–3. Величина ускоряющего напряжения U0=3.5 кВ. Вычислить C.
Указание См. указание к зад. 4.13, которую, вы, конечно, уже решили. А, так же вам помогут некоторые замечания из пункта 2) этого параграфа.
Задача 5.7 Рассчитать коэффициенты распространения (n), n=1,2,3 прямых волн, если ЛБВО имеет следующие параметры: период электромагнитной волны Т=1.4310–9 с; распределенное индуктивное сопротивление ЗС Хl=1.75106 Омм; распределенная емкость ЗС Сl=0.1 пкФм; скорость электронного потока v0=0.095 с; Р0=350 Вт.
Задача 5.8  Величина ускоряющего напряжения ЛБВО U0=3.75 кВ, сопротивление связи RСВ=45 кОм. Площадь сечения электронного потока S=310-3 радм2, а его концентрация n=7.51012 м–3. Рассчитать коэффициенты распространения (n), n=1,2,3 прямых волн и распределенные индуктивное ХLl и емкостное ХCl сопротивления ЗС, если волновое число электромагнитной волны k=1.8103 радм.
Задача 5.9 Распределенную емкость ЗС ЛБВО Сl увеличили в 1.01 раза. Во сколько раз необходимо изменить (увеличить, уменьшить) период электромагнитной волны Т, чтобы значение  осталась неизменным?
Задача 5.10 Какой параметр и во сколько раз необходимо изменить, чтобы значение  осталась неизменным, если величину ускоряющего напряжения U0 увеличили в 1.2 раза?




