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小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路

(57)摘要

本实用新型公开了一种小尺寸的L波段宽带

脉冲行波管的慢波电路，它包括：管壳(1)和通过

品字形氧化铍瓷杆(2)安装在管壳(1)内的钼质

锥形螺旋线(3)；管壳(1)为U型的管壳，U型的管

壳上设有T形翼片；钼质锥形螺旋线(3)为一次切

断结构，分为输入段的螺旋线(3-1)和输出段的

螺旋线(3-2)；输入段的螺旋线(3-1)和输出段的

螺旋线(3-2)均为钼质锥形螺旋线；输入段和输

出段均设置有集中衰减器。本实用新型提供的慢

波电路结构，结构设计合理，功率大，可靠性高，

可在0.8～2GHz频带范围内，实现10％工作比、

3kW的脉冲输出功率的要求，长度可控制在500mm

以内，适用性强。
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1.一种小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，其特征在于，它包括：管壳(1)和通

过品字形氧化铍瓷杆(2)安装在管壳(1)内的钼质锥形螺旋线(3)；

所述的管壳(1)内部设有T形翼片和U形翼片，T形翼片和U形翼片不与钼质锥形螺旋线

(3)接触；

所述的钼质锥形螺旋线(3)为一次切断结构，分为输入段的螺旋线(3-1)和输出段的螺

旋线(3-2)；输入段的螺旋线(3-1)和输出段的螺旋线(3-2)均为钼质锥形螺旋线；输入段和

输出段均设置有集中衰减器；

所述的输入段螺旋线(3-1)大头内半径为5～5.5mm，小头内半径为4.9～5mm，螺距由

4.9mm渐变至4.6mm；

所述的输出段螺旋线(3-2)小头内半径为4.9～5mm，大头内半径为5～5.5mm，螺距由

4.3mm渐变至4.4mm，再渐变至4.7mm，最终渐变至4.8mm。

2.根据权利要求1所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，其特征在于，所

述的输入段螺旋线(3-1)大头内半径为5.26mm，小头内半径为4.92mm，螺距由4.95mm渐变至

4.6mm；

所述的输出段螺旋线(3-2)小头内半径为4.92mm，大头内半径为5.4mm，螺距由4.32mm

渐变至4.38mm，再渐变至4.7mm，最终渐变至4.8mm。

3.根据权利要求1所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，其特征在于，钼

质锥形螺旋线(3)的锥度为10～12分。

4.根据权利要求1所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，其特征在于，慢

波电路长度小于等于500mm。
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小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种行波管慢波电路，具体涉及一种结构设计合理，功率大，可靠

性高，可增大整管频带，增大耦合阻抗，输出效率高，尤其是尺寸小的宽带螺旋线行波管慢

波电路。

背景技术

[0002] 螺旋线慢波结构是行波管的核心部件。螺旋线行波管具有宽频带的特性，使得行

波管能够在很宽的频带内放大微波信号，被广泛应用于现代军事等领域。随着武器装备的

快速发展，对行波管的要求也越来越高，雷达为了探测更远的距离，对行波管得输出功率提

出了更高的要求，为了减轻雷达的重量，对行波管的体积也提出了越来越严苛的要求。工作

在L波段的行波管，由于行波管工作原理本身的限制，导波波长长，自身体积较大，不能很好

的满足雷达的要求。

[0003] 因此，很有必要在现有技术上，设计研发一种结构设计合理，尺寸小的宽带螺旋线

行波管慢波电路结构。

发明内容

[0004] 发明目的：本实用新型的目的是为了解决现有技术的不足，提供一种结构设计合

理，功率大，可靠性高，可增大整管频带，增大耦合阻抗，输出效率高，尤其是尺寸小的宽带

螺旋线行波管慢波电路。

[0005] 本实用新型可在0.8～2GHz频带范围内，实现10％工作比、3kW的脉冲输出功率的

要求，慢波电路长度可控制在500mm以内，包装后整管小于700mm。

[0006] 技术方案：为了实现以上目的，本实用新型所采取的技术方案为:

[0007] 一种小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，它包括：管壳和通过品字形氧化

铍瓷杆安装在管壳内的钼质锥形螺旋线；

[0008] 所述的管壳内部设有T形翼片和U形翼片，T形翼片和U形翼片不与钼质锥形螺旋线

接触；本发明在管壳内部设有T形翼片和U形翼片，可大大拓宽频带的作用；

[0009] 所述的钼质锥形螺旋线为一次切断结构，分为输入段的螺旋线和输出段的螺旋

线；输入段的螺旋线和输出段的螺旋线均为钼质锥形螺旋线；输入段和输出段均设置有集

中衰减器；

[0010] 所述的输入段螺旋线大头内半径为5～5.5mm，小头内半径为4.9～5mm，螺距由

4.9mm渐变至4.6mm；

[0011] 所述的输出段螺旋线小头内半径为4.9～5mm，大头内半径为5～5.5mm，螺距由

4.3mm渐变至4.4mm，再渐变至4.7mm，最终渐变至4.8mm。

[0012] 作为优选方案，以上所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，所述的输

入段螺旋线大头内半径为5.26mm，小头内半径为4.92mm，螺距由4.95mm渐变至4.6mm；

[0013] 所述的输出段螺旋线小头内半径为4.92mm，大头内半径为5.4mm，螺距由4.32mm渐
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变至4.38mm，再渐变至4.7mm，最终渐变至4.8mm。

[0014] 作为优选方案，以上所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，钼质锥形

螺旋线的锥度为10～12分。

[0015] 作为优选方案，以上所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，慢波电路

长度小于等于500mm。

[0016] 本实用新型提供的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，将锥形螺旋线的

慢波结构、T形+U形的管壳加载方式与动态相速渐变技术三者相结合，达到缩减L波段宽带

螺旋线行波管的管长目的。

[0017] 本发明的慢波电路有以下优点:

[0018] 1、采用锥形结构的螺旋线型慢波电路，可增强整管稳定性和提高耦合阻抗。

[0019] 2、采用T形+U型的复合管壳加载结构，采用复合管壳的优点为可大大拓宽频带的

作用；

[0020] 3、慢波电路采用一次切断，输入段及输出段均设置集中衰减器，防止内部振荡及

反射，增强整管稳定性。

[0021] 4、采用品形氧化铍瓷杆，一方面增强夹持可靠性，同时由于氧化铍良好的导热性

增强慢波电路散热，提高整管工作可靠性。

[0022] 5、采用相速渐变技术，实现相速的再同步，优选色散组合，保证电子效率。在实现

41％的电子效率的同时，谐波控制在-20dBc以下，相移控制在40°以下，可满足高线性度要

求。

[0023] 有益效果：本实用新型提供的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路与现有

技术相比具有以下优点：

[0024] 本实用新型提供的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，结构设计合理，尺

寸小，慢波电路长度控制在500mm以内，可在0.8～2(GHz)频带范围内，实现10％工作比、3kW

的脉冲输出功率要求，增益大于30dB。本实用新型通过锥形螺旋线的慢波结构、T形+U形的

管壳加载方式与动态相速渐变技术三者相结合，可有效拓宽整管频带，增大耦合阻抗，实现

缩减L波段宽带螺旋线行波管的管长，实现整管高电子效率，性能稳定，适用性强。

附图说明

[0025] 图1为本实用新型提供的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路的结构示意

图。

[0026] 图2为本实用新型提供的慢波电路装配得到的行波管的输出功率基本及二次谐波

仿真计算图。

[0027] 图3为本实用新型提供的慢波电路装配得到的行波管的增益仿真计算结果图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施例，进一步阐明本实用新型，应理解这些实施例仅用于

说明本实用新型而不用于限制本实用新型的范围，在阅读了本实用新型之后，本领域技术

人员对本实用新型的各种等价形式的修改均落于本申请所附权利要求所限定的范围。

[0029] 如图1所示，一种小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，它包括：管壳1和通
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过品字形氧化铍瓷杆2安装在管壳1内的钼质锥形螺旋线3；

[0030] 所述的管壳1内部设有T形翼片和U形翼片，T形翼片和U形翼片不与钼质锥形螺旋

线3接触；

[0031] 所述的钼质锥形螺旋线3为一次切断结构，分为输入段的螺旋线3-1和输出段的螺

旋线3-2；输入段的螺旋线3-1和输出段的螺旋线3-2均为钼质锥形螺旋线；输入段和输出段

均设置有集中衰减器；

[0032] 所述的输入段螺旋线3-1大头内半径为5.26mm，小头内半径为4.92mm，螺距由

4.95mm渐变至4.6mm；

[0033] 所述的输出段螺旋线3-2小头内半径为4 .92mm，大头内半径为5 .4mm，螺距由

4.32mm渐变至4.38mm，再渐变至4.7mm，最终渐变至4.8mm。

[0034] 以上所述的小尺寸的L波段宽带脉冲行波管的慢波电路，钼质锥形螺旋线(3)的锥

度为10～12分。

[0035] 实施例2性能测试实验

[0036] 取以上实施例1所述的慢波电路结构装配到L波段宽带螺旋线行波管，管体长度为

473mm，进行性能测试，实验结果如图2和图3所示，本实用新型可以满足实现3000W的输出功

率、增益大于30dB，电子效率可达。取得了很好的技术效果。

[0037] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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图1
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图2
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图3
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