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X ¨ Î É ½ Ü ñ ´ ÷ Ä µ é Ð ¿

í Ç ú õ ì ë Õð ¶ ² ª l£ ² Ì ú £ ¥

ª ª Û ö Ë Ú sinus-700 Ó Ù ÷ Ï ø Ð Ä X ¨ Î É ½ Ü ñ ´ ù Ä µ é Ð ¿ . Ú µ é Ð , × È Ô Ó

Ù © ø Ð Ë ÷ Ú , ¹ ä Ü » È ¨ Ë Ð Â» ó Ô ® ì asþ Ë Ð Ä ÷ ö Î ý ø Ð Ë ÷ Ô , Ã ½ ÷ Î ý Ä

È Ï Ï Ê Ä µ ,ä Ð 1̈ ¨ ¤ § Å Ä ¤ È ª 8mm¢Å ã Ä ó ¡ ª 1.85T ¢þ « Ü ç ¹ Ä ó ¡ ª 7Þ KV¢

þ « Ü õ « á ¹ ª ¹ ï Ä · Î õ « · , î ó Ã ½ ¢ ¨ µ Ê ª 9 .18GE± , ¢ ¨ ¦ Â ª 1.5GW, ö í ª

26ô , § Ê ï 31 % ó Ò .

Øü Ê X ¨ Î É ½Üñ ´ ù Å ¡ ë ª » § Ê ö å õ Ì

1 ý Ô

÷ ª ÔÐ Ð ÆÄ Â Í Ä ¢ ¨ ã þ , É ½ Ü ñ ´

÷ ( ¼ 1)ß Ð á ¹ ò ¥ ¢¢ ¨ ä ö § Ê Ï ß ¢ä ö ¢
¨ µ Ê ¸ õ » æ í ¹ ä ¯ È Ø ã , ò Ë ü Ç » Ö Ç

£ Ð ° ¾ Ä ÷ þ .

§ 1 X¨ Î Ñ ½Û é Ý " ¾â ¼

É ½ Ü ñ ´ ÷ Ç » Ö ù Ú É ½ ± ä § ¦ Ä ¢ ¨

÷ þ . ù ½ É ½ ± ä § ¦ ¸ Ä Í Ç ± ç Ó ø ¢ ë ³
ñ » ó ,« Ú » Ð ¤ ø ð » µ Ð Ä ¾ ÷ £ , â © ¾ ÷

£ ´ ÷ Ã Ú ó ø ë Ä ç Ó ø , ¹ ¿ Ö ç Ó » Ó Ù ¢¿

Ö ç Ó » õ Ù , ç Ó í ë ¾ ÷ £ Ä » Ü ¿ » » æ ä
Ú ³ ñ » Ð Ä É ½ ± ä ø ä ¯ [1] . ¾ Ä ÷ ª Ç Ô X

¨ Î É ½ Ü ñ ´ ÷ ø Ð µ é Ð ¿ .
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X ¨ Î É ½ Ü µ é Ç Ú sinus-700 Ó Ù ÷ Ï ø Ð
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Ä . Ú µ ö Ð , Å ¡ µ ³ ¹ Ã Ã Ó Ù ÷ ­ Ð Ä Å ¡
µ ³ ¢ ä ö ì ß Í Ó TMeI ½ TE11Ä £ ½ ª » ÷ [2] .

Õ ¨ â ¿ Ö ª ¦ Ê â ¿ Í µ Ê â ¿ :¢ ¨ ¦ Ê â ¿
µ ³ ¹ Ã Ä ¬ ù Ç ¬ ¬ Ã Ó Ù ÷ » ð ý ø Ä µ ³ ,

ø ¢ ¨ µ Ê â ¿ ò ¹ Ã Ë ì µ ÷ â ¿ Ä ½ ¨ .

Ú µ é ý Ì Ð , Ô ¬ á ä ö á ¹ Ä l M ¨ ¤ §

Å Ä ¤ È ¢Å ¡ Ä ó ¡ ¢þ « Ü ç ¹ Ä ó ¡ ¢õ ô «
á ¹ È ø Ð Ë ÷ û ,Ó ø Ò ½ Ë » Ö î Ñ ¤ ÷ ´ ¬ .

Â æ« Ö ð Ô ÷ ö µ é ½ è ø Ð ê ¸ Ø Û ö .

2.1 Ô Ó Ù ÷ Î ÷ Ä ÷ Ô

É Ú µ é Ç Ú sinus-7Þ Ó Ù ÷ Ï ø Ð Ä , Ó Ù

÷ Ü ñ È ¨ Ë Ð « ± Ó ° ì ½ µ é Ä É ¿ Ì È , ò

Ë × È Ô Ó Ù » ø Ð Ë ÷ Ô , Ã ½ È Ï È ¨ Ä ç ¹

Í ç ÷ ¨ Î ( ¼ 2) , â ù Í ª ó æ Ä ÷ þ µ é ò Â

Ë ¼Ã Ä ù ¡ .

2.2 1/4 ¨ ¤ § Å Ä ¤ È Ä ÷ û

X ¨ Î É ½ Ü ñ ´ ÷ ¹ Ã Ä Ç ¬ á ä ö Ä á

¹ ,Ã á ¹ É Ô Ü â É Ú ç Ó ± Ó ä ÷ ä ö ¨ ¼ Ú
ø ì É Ä » © º æ ° ì , « Ç ´ Ð » ö Ê â è ª â

ö ,Ç Í Ç Ú ¼ å Ä Ó Ø Ê â , Ò Ç ù É ¡ Ä ¹ Ã 3

ö § Å Ë ± Ó Ñ ü ë Ñ Ó Ø Ä â ¼ å ¬ Ó , Ó Å Ö
Ð í â » ö Ê â è ª â ö , Ç Í Ç É Ú 3 ö § Å Ë
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( . ) ç ¹ ² ½' za ä 1Þ KVF¦ . ª , . m. .J¦ s {b) ç ² ² Ú zÝ ä IKAI ¦ .¤ ä mnd ¦ .

Ô Õ ¨ Ä ´ ä Ó ø ì É » å ¤ ¨ µ ý Ä ö ó , ª â

ö â ö Ê ß , Ú 3 ö § Å Ë ó æ Ó Ë 3 ö ë ü Ç ½

Ð Ô ë Ä í â 3 ö § Å Å , â ½ é § Å ê ® ä Ä à

ë ( ¼ 3)Ç Õ ¨ ¨ ¤ Ä 1ä ,â ù Í É Ô ã ½ é § Å
Ë ´ ä Ä ¢ ¨ Ú à » Ï ý Ã à î 1800, Ó ø à ¥ Ö

û ,Ó ø õ ¡ ¤ ¨ µ ý .

Ì 3 ä ö á ¹ Ä 114 ² ý § Å ¾â ¼

ª Ë Ü » Ã ½ È Ë Í Ä ¤ û µ ý , Ô ¼ 3 Ð Ä
L ø Ð Ë ÷ Ú ,Ã ½ Ë L Í Ð ý ø Ä â ¿ µ ³ ù â

Ã Ä ç ¹ ± µ ® ä Ä Ô ¦ Ø µ ç Â í :

Ò ' EM¿ î § Å Ä Ö' ë ç E ¤ ¤ ®« Ä À °' E U. . , Á̄ ' ² , ea ä ¤ aE¤ ¤ ó ü " ' . .

U . UN

S.0 1.23

1.32

1.27

1.29

1.m

E .½

1.44

¨ ý È Ï ç ¹ Ä µ ,Ò Ç Ï ª L È Ú 8mmÇ »

ö î Ñ µ , ´ 1I4 ¨ ¤ ª 8m ,â ù Í É Ô Ó â ö L

µ Æã Ã ½ú ú Ä ¢ ¨ Ä µ Ê ó Â ª 9.375GHL

2.3 ö ¡ ó ¡ Ä ÷ û
X ¨ Î £ ½Ü ñ ´ Þ » ã è ª ¿ Ä á ò ý ¼Å

í Ç ú È zX ¨ Î ¼ ½ Ü ­ Ù ½ Ä µ ² Ð ¿ 5463

¦ 2 ä Í Ä ç ¹ Í ç ² ² Î

¡ ´ Ô ç Ó í ø Ð ý ¼ , µ é í ÷ â ö Å ¡ Ä ó ¡

Ô ä ö Õ Ë Ä ¦ Ê Í ö í ú ú Ü ó Ä ° ì .

× È , Ú ¬ ù Ä ç ¹ Í ç ÷ Â , æ Å ý ¼ Å ¡ Ä

ö ó , ä ö ¢ ¨ Ä å µ ¦ Ê ö ó . â Ç ò ª Ú È Ï

ß Ä Å ¡ ¿ È Â , ç Ó Ä Im ow ë ¶ Ï ¡ , ç Ó í

ù ¾ » Ú à ¬ Ä ë ¶ , â ù Í £ ¤ Ë í » ¥ ÷ Ã Ä
Ð § Ô , ù Ô ä ö Õ ¨ Ä å µ ¦ Ê Í È Ï ß [3] .

ä Î , ± ý ¼ Å ¡ ö ó ± , ¢ ¨ ö í Ð µ Í Ä ÷

Æ . â Ç ò ª ± Å ¡ ¿ È ö ó ± , ä ö Ä ¢ ¨ å µ

¦ Ê ² æ ® ö ó , â ù Í Ð ü à Ä ç Ó » ´ ä Ø ¥ ,

â © ´ ä ç Ó » ¿ ö ¡ ù ¼ ø , è ø ò û µ Ë ç Ó

ø ë á ¹ ¨ Ä à ¥ ÷ Ã , â » û Ú Õ » û ¸ Ù ð ®

Í Å ó , ò Ë ¼ Â ö í õ ¡ .

í 2 Ç Ô Å ¡ ¿ È Ô Õ ¨ å µ ¦ Ê Í ö í ° ì
Ä µ é ý Ý Ä » ö ³ Æ .

' 2 ­ a ë Õ ² ¤¤µ ¦ Ê ë ' ² ² ë ß Ä Ô ¦ À ÷

. . þ ² ' ç ¹ þ ¥ ' ç ¤ ä ö Õ² ¦ Ê ä ö Õû ë ß í
IT fkV FM IMW Im

E .73 ¤" ' ¤£ " " 20

1.¤2 am 7.@ 6FO 16

1.87 ×" 6.6 690 13

1." m 7.0 720 13

1." × "' 110 7m n

2.4 þ ¥ ' ç ¹ ó ¡ Ä ÷ û

Ú ¬ ù Ä þ « Ü è Å Í ¬ ù Ä Å ¡ ¿ È Â , Ð

¿ Ë þ « Ü ç ¹ Ô Õ û ä ö Ä ° ì . á û ¢ Ö æ Å

þ « Ü ç ¹ Ä ö ó ,ä ö ¢ ¨ å µ ¦ Ê ö ó ¢ö í ä

­ ;ø Ú ¬ ù Ä þ « , , è ¹ Í ¬ ù Ä Å ¡ ¿ È Â , æ

Å þ « Ü ç ¹ Ä µ Í .ä ö Õ ¨ å µ ¦ Ê õ ¡ ¢ö í
ä í ;Ú ¬ ù Ä þ « Ü è Å Â , Ô Ú ¿ » ö Å ¡ ¿

È ,¼ Ð » ö î Ñ Ä þ « Ü ç ¹ µ ë ä Ô ¦ .

® ù Ô Ð Ô Ï Ä á û Ç ò ª . æ Å þ « Ü ç ¹
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Ä ö ó ,ç ÷ ² ö ó ,â ù Í Ð ü à Ä ç Ó ë á ¹ » Ã µ ' ðá û ë í Û è Æá û Ã ½ Ë Ü

à ¥ ÷ Ã ,ù Ô¢ ¨ å µ ¦ Ê Í ö ó ,« Ç ´ Ð ü à
Ä ç Ó » ´ ä Ø ¥ ,â © ç Ó » ¿ Å ¡ ù ¼ø ´ ý
´ è ­ ò Æµ ç Ó ë á ¹ ¨ ® ä Ä à ¥ ÷ Ã ,â »

û Ú Õ ¨ Ä ¸ Ù ð ñ ò Å ó , ò Ë ö í Í ä ­ g¬

í ,« þ « Ü ç ¹ µ Í ± , ç ÷ ² õ ¡ ,ù Ô ä ö ¢
¨ å µ ¦ Ê õ ¡ ,¬ ± ´ ä ç Ó ² õ Ù ,ò Ë ¢ ¨ ö
í ä í . Û Ï ù ö ,Ú ¬ ù Ä þ « Ü è ¹ Â ,Ô Ú ¿
» ö Å ¡ ¿ È ¼Ô ¦ » ö î Ñ Ä þ « Ü ç ¹ µ .

2.5 þ « Ü õ ô « á ¹ Ä ÷ û

µ é Ð ¢ Ö , þ « Ü Ä è Å Í õ « Ä Î ´ Ô É

½ ± ä ñ ´ ÷ Ä ä ö ¢ ¨ ° ì È Ï ó .

× È ,Ò Ç Ô þ « Ü Ä è ¹ ø Ð Ë ÷ Ú ,á û ¢

Ö Ú þ « Ü è Å ó ¼ ª 1Ø Q ± § û î Ñ . â Ç ò

ª Ë ± , þ « Ü Ä è ¹ Í » þ è ¹ ¥ ä Ï Ã , ò Ë »

Á Ú ì É ç ÷ Ä ´ ä , ò ø § û Ï Ã .

ä Î , Ò Ç Ô õ « Î ´ Ô Õ ¨ ä ö Ä ° ì ø Ð

Ë Ð ¿ , á û ¢ Ö 2.5mm ñ ¢ç ¼ 4 Ä õ « § û î

Ã . ò ª â Ö õ « ¢ ä ö Ä ç Ó È Ï ù È Ò ø Ü È

Ï Í ,â ù Ú Ï Í Ä Å ¡ Í Ü µ Ö Ü Ã Ä à É ÷ Æ ,

ä ö Ï ß Ä ¢ ¨ ¦ Ê ; í â É Ú Ç Ú Ï Í Ä Å ¡ Â ,

ù Ô Ö Ü Ã ½ Ï í Ä ö í .

¼4 õ « á ¹ ¼

3 á Û

ù Ú Ï æ Ä µ é ,Ò Ç Ú 1/4 ¨ ¤ § Å ª 8mm¢

þ « Ü è ¹ ª 1Þ 0 ¢õ « Î ´ ç ¼ 4 Ä é ö Â Ô Ã

X ¨ Î É ½ Ü ñ ´ ÷ ø Ð Ë ÷ Ô , Ú ç ¹ ª 7Þ KV¢

ç ÷ ª 7kA ± ,Ã ½ Ä ¢ ¨ µ Ê ª 9. 18GHz,¢ ¨ ¦

Ê ª 1.5GW, ö í ª 26ns,§ Ê ï 31 % ó Ò ,Ã ½ Ä

§ 5 µ é Ã ½ Ä Õ » ¦ Ê Ä ² ² Í µ ×

(a) ² ² ² :Ý á 5Þ mVfª , ª á 20mJ¦ 4 (b) ì

ù â Ã Ä » Î :¾ ÷ µ Ê ª 10. 1Ģ ,« á 5m/ñ :

{ e} Ô (b) Ä FFr á û .

Â æ Ñ Ã µ é á û ë ¬ à ÷ þ ÷ » È Ï . Ú ú

â , ë Ã ù þ à à Æ Ä ß ¦ Ê ¢ ¨ ÷ þ Ð ½ Ö : Su-

pep Reltmn Í Split-Cavi ty oeeinator ( SCO) , ü Ç ¼ û

Ã Ë É ½ ± ä § ¦ Ô ç Ó ø ø Ð Ô ÷ Æ . « Ç S12¤

per-Reltmn Í Spl it-CM ty osci llator ( SCO) » Ü Ô Ï Í

Ä ç ¹ ( ´ 250kV ) Í ç ÷ ( ´ 1.5kA ) Ä ç Ó ø ø Ð Ô

÷ Æ .
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d É e u . s- At4 me h be 0¤ei1M OT- c hine-e Ae-dem d EaÂ ¤¤ez Fh7¤¤

ie. ph . D Éea- - 1999 . 6 ( m CHm-e)

( ² ² ª . ² as Ü é ­ ' Ä í Û Ð ¿ ë EEí Ô µ ² . Ð ú ¤ '

ä í Ð ¿ º Â ¿ Û Ä , 1999 .6}

Exper imental I nvest i gat ion of the X -Band T ransit -T ime Tube Oscil lator

MA OiaEûSbeng LIU QinF Xiang

A M m ct A newly maEnd- etEm d L band M nsit - t ime tube 0¤cin ator is i ntmduced . U e m j or advantages d thi s oecil -

lator incl ude : 1) simple stnad um , 2 ) hid 1 COEEven-ion d k iency , and 3 ) RF output fE' m eney al most i ndependent d
electron beam voltage . On the aced emtor sinus-7Þ , i ts Ø tput power - s dependences on ® stem parametem am experi -

mentall y inveÙi geted . u e expeztm zt m al ts m h excell ent ag eemeat × × the theoreti cal pmdiets - and É e da i Á

specif lcations of 9 . 18GHz miemwave fmquency , 26ns pul se width and 3 1 % £onvemion efEd eney am mached . A t hi d 1er
powem , the pulse shon ezzing develop- - It ' s pre, umably because d retIected elecum - - which m l l k M ped by a stEWEEg

maÁ eti c Eld , and then di-M b the ongoi ng elect mn ' s interaction m th mi cm ± " -

Key WOEÊs X - band transi t- ti me tube
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3 CEE N Cbaª -E' " , UIJ Gooa i a d . mah Po, er Ia er md pg ´ ,

B¤ ¤ . z m¤ . 6´ m o m. . }

( º ­ ' .õ ú ü " - ý ¼ ­ ¡ Ô à Ô À Ë ² , . ² ¦ Ê Ä '

ì . ¿ Õ È ë ² Ú ÷ ,âô¡ ,6)

CHANG An-Bi HIj Hai-YingFAN a bkaiSU Chang
{IaaMe d ä , ­ ,d Bemo­ e. . CAB . Mim7¤Ö a m¡ , Oim}

pulse shodening, maÁ etic field , the hid E C£nvemAoa d -m eney ,oeci lI ator


