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Аннотация: в данной работе приведены результаты исследования процессов генерации в 

двухлучевом гиротроне на второй гармонике циклотронной частоты (0.79 ТГц), при 

различных вариантах смещения осей электронных пучков относительно оси резонатора. 

Выяснены допуски на нарушение аксиальной симметрии системы. Проведено сравнение 

устойчивости одномодовой генерации при использовании однолучевой и двухлучевой 

схем гиротронов 
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Субтерагерцовые непрерывные гиротроны (рабочая частота 0.5−1 ТГЦ) являются 

перспективными источниками излучения для многих развиваемых в настоящее время 

научных и технических приложений [1]. Необходимым условием работы гиротронов 

является обеспечение условий циклотронного резонанса, когда рабочая частота близка 

к циклотронной или одной из ее гармоник. Последнее делает необходимым 

использование сверхпроводящих магнитов с типичными величинами магнитных 

полей в диапазоне 10-15 Т. Магниты с полями более 15 Т являются уникальными и 

очень дорогостоящими физическими установками и вследствие этого не могут 

использоваться в практических конструкциях гиротронов. Поэтому субтерагерцовые 

гиротроны работают на второй или даже третьей гармонике циклотронной частоты [2]. 

Последнее обстоятельство резко усложняет задачу селективного возбуждения 

рабочего типа колебаний в резонаторе гиротрона вследствие конкуренции с модами, 

синхронными с электронным пучком на низших гармониках. Эффективным способом 

подавления эффекта конкуренции мод является использование двухлучевых 

гиротронов с двумя излучающими пучками [3].  Недавние теоретические и 

экспериментальные исследования двхулучевого гиротрона на второй гармонике 

циклотронной частоты с рабочей длиной волны 0.38 мм (790 ГГц) (рис.1) [4] показали, 

что использование такой схемы позволяет реализовать источник излучения с 

выходной мощность порядка 10 Вт. Однако типичное для субмиллиметровых 

гиротронов большое расстояние от катода магнетронно-инжекторной пушки до 

рабочего пространства гиротрона (в указанном гиротроне 570 мм) в совокупности с 

малой длиной волны 𝝀  и, соответственно – малыми размерами резонатора, 

существенно усложняют юстировку прибора в магнитном поле и вследствие этого 

приводят как к параллельному смещению осей электронных пучков относительно оси 

резонатора на величину ∆𝑹 (рис.2), так и к их наклону на угол 𝜶 (рис.1 а). Очевидно, 

оба фактора меняют как КПД прибора, так и процессы межмодовой конкуренции в 

резонаторе гиротрона, и таким образом влияют как на устойчивость генерации, так и 

на выходную мощность.  

Исследование указанных факторов на процессы генерации в гиротроне до сих пор 

проводилось только для однолучевых схем и только в относительно длинноволновом 
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диапазоне (𝝀 =1.7 мм) [5]. Очевидно, наличие двух парциальных электронных пучков 

меняет динамику процесса установления рабочего типа колебаний. Определенную 

роль в этом процессе может сыграть и укорочение длины волны.  

В данной работе приведены результаты исследования процессов генерации в 

двухлучевом гиротроне на второй гармонике циклотронной частоты (0.79 ТГц), 

разработанном в совместном проекте ИПФ РАН и FU FIR Center (Япония) при 

различных величинах ∆𝑹  и 𝜶  . Выяснены допуски на нарушение аксиальной 

симметрии системы. Проведено сравнение устойчивости одномодовой генерации при 

использовании однолучевой и двухлучевой схем гиротронов. 

 

Рисунок 1. Схема двухлучевого гиротрона с двумя электронными пучками для случая: а) 

осесимметричной системы, б) когда оси электронных пучков наклонены под углом к оси 

резонатора 

 

Рисунок 2. Положение электронных пучков для случая: а) осесимметричной системы, б) 

когда оси электронных пучков смешены относительно оси резонатора 
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