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(57)摘要

该发明公开了一种具有高电子束流通率的

回旋行波管输入耦合器，涉及微波、毫米波器件

技术领域。本发明在传统的回旋行波管输入耦合

器的基础上，引入一种电子注/微波通道结构。传

统输入耦合器的截止圆波导半径是输入耦合器

圆波导半径的0.7倍左右，本发明中的截止波导

被三个级联的反射圆柱谐振腔替换，圆柱谐振腔

间的传输波导半径与输入圆波导相同，故电子注

的通道较传统的输入耦合器大，电子注流通率更

高，这样就可以避免电子束的流通性变差和过渡

段烧毁。级联的反射圆柱腔体设置一定的厚度加

载衰减材料，用来衰减TE01模的竞争模式，在通

过优化圆柱谐振腔尺寸可以实现TE01模的全反

射，提高输出圆波导TE01模的含量和纯度，能够

有效的拓展工作频带。
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1.一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器，该耦合器包括：输入矩形波导

(1)、输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联圆形反射波导(5)；所述输入矩形波导

设置于同轴谐振圆波导的外侧壁；所述三级级联圆形反射波导包括间隔设置的第一级圆形

反射波导，第二级圆形反射波导，第三级圆形反射波导，第一级到第三级圆形反射波导的内

腔半径长度均相同；所述输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联圆形反射波导共轴

线；所述输出圆波导外壁依次设置同轴谐振圆波导(2)、第一级圆形反射波导，第二级圆形

反射波导，第三级圆形反射波导，输出圆波导末端凸出于第三级圆形反射波导；输出圆波导

位于同轴谐振圆波导腔体内的外壁上开设有矩形耦合缝隙；输出圆波导的腔体与三级级联

圆形反射波导的各级腔体完全连通；所述同轴谐振圆波导(2)紧贴于第一级圆形反射波导。

2.如权利要求1所述的一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器，其特征在

于所述输出圆波导的长度为10mm，半径5.72mm；同轴谐振圆波导的长度为15.26mm，半径为

9.1mm；第一级圆形反射波导的长度为5mm，半径为12.5mm；第二级圆形反射波导的长度为

5mm，半径为12.5mm；第三级圆形反射波导的长度为5mm，半径为12.5mm。

3.如权利要求1所述的一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器，其特征在

于所述输出圆波导位于同轴谐振圆波导腔体内的外壁上均匀开设有5条矩形耦合缝隙，其

中一条耦合缝隙开设于输入矩形波导的下方。

4.如权利要求1所述的一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器，其特征在

于所述各级圆形反射波导的腔体外壁上设置有陶瓷衰减材料；为了充分衰减的TE01模竞争

模式，各级圆形反射波导的腔体外侧的陶瓷衰减材料厚度依次增加。
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一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器

技术领域

[0001] 本发明涉及微波、毫米波器件技术领域，具体来说是一种具有高电子束流通率的

回旋行波管输入耦合器。

背景技术

[0002] 回旋行波管是一种重要的微波毫米波信号放大器，它采用快波横向换能的工作方

式，相比传统的电真空器件，不仅具有高功率和高频率的优点，并且在工作带宽方面与速调

管、振荡管等器件相比具有较大的优势，在毫米波成像雷达，毫米波通信系统以及电子战等

领域有着十分重要的应用前景，因此在国际上备受重视。

[0003] 输入耦合器是回旋行波管的核心部件之一。输入耦合器是完成输入信号模式变换

并对回旋电子进行能量或速度调制的高频器件，与电子注的群聚状态密切相关，它的性能

直接影响回旋行波管整管的性能。回旋行波管的输入耦合器为三端口器件，包括一个输入

矩形端口和两个输出圆波导端口，其中一个输出端口通过过渡段与回旋行波管的电子枪区

相连接，另一个输出端口直接与回旋行波管高频互作用段相连接。对于传统的回旋行波管

输入耦合器，为了提高模式转换效率，同时防止输入的电磁波向电子枪区传播，进而影响回

旋行波管的稳定性，通常在输入耦合器与过渡段间设置一段对工作模式截止的截止波导。

但是截止波导的半径通常只有输入耦合器圆波导半径的0.7倍左右，电子束通过截止段时，

有相当部分的电子束就会被截止段截获，造成电子束的流通性变差。此外，在高占空比或者

连续波状态下，这部分被截获的电子束由于携带的能量较高，很容易造成过渡段的烧毁。本

发明正是基于此种背景下提出了一种新型的高电子束流通的输入耦合器结构。

发明内容

[0004] 为了解决回旋行波管传统的输入耦合器电子束流通以及过渡段烧毁问题，本发明

提出一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器结构。

[0005] 本发明在传统的回旋行波管输入耦合器的基础上，引入一种电子注/微波通道结

构。传统输入耦合器的截止圆波导半径是输入耦合器圆波导半径的0.7倍左右，本发明中的

截止波导被三个级联的反射圆柱谐振腔替换，圆柱谐振腔间的传输波导半径与输入圆波导

相同，故电子注的通道较传统的输入耦合器大，电子注流通率更高，这样就可以避免电子束

的流通性变差和过渡段烧毁。级联的反射圆柱腔体设置一定的厚度加载衰减材料，用来衰

减TE01模的竞争模式，在通过优化圆柱谐振腔尺寸可以实现TE01模的全反射，提高输出圆

波导TE01模的含量和纯度，能够有效的拓展工作频带。

[0006] 本发明技术方案为一种具有高电子束流通率的回旋行波管输入耦合器，该耦合器

包括：输入矩形波导(1)、输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联圆形反射波导(5)；

所述输入矩形波导设置于同轴谐振圆波导的外侧壁；所述三级级联圆形反射波导包括间隔

设置的第一级圆形反射波导，第二级圆形反射波导，第三级圆形反射波导，第一级到第三级

圆形反射波导的内腔半径长度均相同；所述输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联
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圆形反射波导共轴线；所述输出圆波导外壁依次设置同轴谐振圆波导(2)、第一级圆形反射

波导，第二级圆形反射波导，第三级圆形反射波导，输出圆波导末端凸出于第三级圆形反射

波导；输出圆波导位于同轴谐振圆波导腔体内的外壁上开设有矩形耦合缝隙；输出圆波导

的腔体与三级级联圆形反射波导的各级腔体完全连通；所述同轴谐振圆波导(2)紧贴于第

一级圆形反射波导。

[0007] 进一步的，所述输出圆波导的长度为10mm，半径5.72mm；同轴谐振圆波导的长度为

15.26mm，半径为9.1mm；第一级圆形反射波导的长度为5mm，半径为12.5mm；第二级圆形反射

波导的长度为5mm，半径为12.5mm；第三级圆形反射波导的长度为5mm，半径为12.5mm。

[0008] 进一步的，所述输出圆波导位于同轴谐振圆波导腔体内的外壁上均匀开设有5条

矩形耦合缝隙，其中一条耦合缝隙开设于输入矩形波导的下方。

[0009] 进一步的，所述各级圆形反射波导的腔体外壁上设置有陶瓷衰减材料；为了充分

衰减的TE01模竞争模式，各级圆形反射波导的腔体外侧的陶瓷衰减材料厚度依次增加。

[0010] 本发明的有益效果在于：

[0011] (1)相比于传统的输入耦合器，采用级联的谐振腔代替截止圆波导，增大电子注的

通道，使电子注流通率更高，避免了电子束的流通性变差和过渡段烧毁。

[0012] (2)级联的反射圆柱腔实现TE01模的全反射，保证TE10模式单方向的由输出圆波

导输出同时外侧加载的衰减材料，衰减TE01模的竞争模式，提高输出圆波导TE01模的纯度

进而提升整管的稳定性。

附图说明

[0013] 图1新型的高电子束流通的输入耦合器示意图；

[0014] 图2新型的高电子束流通的输入耦合器正视图；

[0015] 图3新型的高电子束流通的输入耦合器侧视图；

[0016] 图4新型的高电子束流通的输入耦合器TE10-TE01间传输参数；

[0017] 图5新型的高电子束流通的输入耦合器各模式间的传输参数。

具体实施方式

[0018] 下面结合一个工作在Ka波段的新型的高电子束流通的输入耦合器的设计实例以

及附图对本发明作进一步的详细阐述：

[0019] 主波导工作模式：TE01模；

[0020] 输入信号模式：矩形波导TE10模；

[0021] 工作频段：Ka波段(32GHz-36GHz)；

[0022] 附图1为本发明高电子束流通的输入耦合器示意图；图2新型的高电子束流通的输

入耦合器正视图；图3新型的高电子束流通的输入耦合器侧视图。该发明包括：输入矩形波

导(1)、输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联圆形反射波导(5)；所述输入矩形波

导设置于同轴谐振圆波导的外侧壁；所述三级级联圆形反射波导包括间隔设置的第一级圆

形反射波导，第二级圆形反射波导，第三级圆形反射波导，第一级到第三级圆形反射波导的

半径相同，侧壁厚度依次增加；所述输出圆波导(4)、同轴谐振圆波导(2)、三级级联圆形反

射波导共轴线；所述输出圆波导外壁依次设置同轴谐振圆波导(2)、第一级圆形反射波导，
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第二级圆形反射波导，第三级圆形反射波导，输出圆波导末端凸出于第三级圆形反射波导；

输出圆波导位于同轴谐振圆波导腔体内的外壁上开设有矩形耦合缝隙；输出圆波导的腔体

与三级级联圆形反射波导的各级腔体完全连通；所述同轴谐振圆波导(2)紧贴于第一级圆

形反射波导。输入矩形波导(1)输入TE10模到同轴谐振圆波导(2)，TE10模式进入到同轴谐

振圆波导(3)内外导体之间转变为TE511模式，TE511模式通过耦合隙缝输入到输出圆波导

中(5)，同时模式由TE511模式转换成输出圆波导中的TE01模式，从而为回旋行波管提供工

作所需的圆波导TE01模。其中：

[0023] 输入矩形波导(1)：采用标准矩形波导型号BJ320，宽边7.12mm，窄边3.56mm，长

9.0mm。

[0024] 同轴谐振圆波导(2)：内导体半径为r2＝6.12mm，内壁腔体厚度0.4mm，外导体半径

为r3＝9.1mm,长度15.26mm。

[0025] 所述矩形耦合隙缝：宽度0.2mm，长度4.6mm，距离同轴内导体上、下边沿长度均为

5.33mm，共计5个耦合隙缝，第一个隙缝与矩形波导中心夹角为36度，相邻耦合缝夹角为72

度。

[0026] 输出圆波导(4)：半径为r1＝5.72mm，长度为10mm。

[0027] 三级级联圆形反射波导(5)：半径为r4＝12.5mm ,长度5mm。外壁厚度依次为1mm，

2mm，3mm。

[0028] 图4为本发明高电子束流通的输入耦合器TE10-TE01间传输参数。由图可知该新型

的高电子束流通的输入耦合器的传输参数的3dB带宽覆盖范围从32.41GHz到35.18GHz,表

明了该输入耦合器工作带宽较宽。

[0029] 图5为本发明高电子束流通的输入耦合器到其它模式间传输参数。由图可知，输入

端的TE10模到其它模的传输参数比较低，在32.77GHz到34.87GHz的频率范围内，均在-25dB

以下，可见TE10模到输入端TE01模以外的其他模式得到了较好的抑制，从而实现了TE10-

TE01的高效模式转换，输出了具有较高纯度的圆波导TE01模。

[0030] 以上实例仅为方便说明本发明，本发明提出的新型回旋行波管输入耦合器还可以

适用于其它频段，具体尺寸由相应的频段和工作模式确定。
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图3
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