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Ñ Ä µ ' ðÐ ¿ . ¨ ý ÷ Ú Ù ÷ Ü Ú ñ ´ £ ½ ¤ ÷ ± Ä ´ ¡ Ø · Î ý , Ô Ù ÷ Ü

Ô¤ ¨ ´ ä ö ¦ Ê ¢µ Ê Í µ Ê È ¨ Ô ¢¨ ¢ ± ä È Ô Ü ø Ð Ë â ¿ , µ ' ðá û

µ ÷ ó ¦ Â ² Ê Ü é " ¤ ÷ £ ½ É Ô ú ã ÷ ª ç Ó ± ß Ó Ù AE¢ ¨ ¦ · ´ Ä ª
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1 Å|ý

Ù ÷ Ü Ô 30 ê ú ¢ ÷ Ô ´ , É Ú ü ß Ð á ß ¦ Ê Ä « ó ã ¦ Í ß ö æ È Å ã [E] . Ú

ç Ó ± ß Ó Ù ÷ Í ¢ æ · Ð Ã ½ ã º ¦ Ã [2] . Ú ¢ æ · Ð , ó à ý Ä ¬ ø ¨ Ù ÷ Ü ¤ ÷

Ú UHF ¨ Î , ¦ Ê É Ô ï ½ 1MW Ô Ï ,§ Ê ï ½ 70% . Ú S ¨ Î ç Ó ± ß Ó Ù ¤ Ð ,Ù
÷ Ü Ä ¦ Ê ä ö Ó ¸ ö × ß ½ 200MW Ô Ï [1ú } , Ó Ù ç Ó Ó 5MeV ý ¯ Å 1TeV õ ø .

Ô è ª ë ½ ù ¦ Ê Ä ¤ µ Ó Ù ¤ ø ¶ ,É Ó ¤ ê ö å í È Í á ß Ø ´ µ Ê ´ ú ã ¹ Ã Ä

ª ó . ¾ Ä â ª Ø ¤ ö å ó ¦ Ê Ù ÷ Ü Ú ¤ µ Ó Ù ¤ Ä ¦ Ã .
ó ¦ Ê Ù ÷ Ü » ¤ ¤ ÷ Ú ü ¤ £ ½ ,¾ Ä Ô » ö 4MW Ù ÷ Ü ø Ð Ë Ô ¤ ñ ´ £ ½

Ä µ é Ð ¿ [5.¤1, Ó ø ¹ ³ © ¦ Ã Ä ¥ Ú ç Ó ± ß Ó Ù ü É Ô ¡ ¥ § å ñ ´ » Å ´ Í Å

ó ï µ Ð . µ é á û µ ÷ ,â Ö ¤ ÷ £ ½ É Ô Ã Ú ¤ µ Ó Ù ÷ µ ³ , Ô µ Í É ¾ , ò ¯ á

¹ .

2 ¤ ÷  í

Ó ç Ó ß · í Û Ð ,Ò Ç ª À ,Ú Ô¤ ã ´ Ä ý Ì Ð ,  ý Å ó ó Ä Å Å  " ' Ï ÷ ª

ä ë Å Å . â ù ,É Ô Ã Â Ð « ½ ´ í ¾ :

p § = A ( F A ,A 2 A, ) PMB¤¤ ( 1)
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A ±, n ª Ó Ô ë ù ½ ¥ Í ¦ Ê ù è Ä Å ó Î ý ,A ª Ù ÷ Ü ¥ Í Ä Å ó ¶ ý , p ª ' " á µ
ý ,Pm¤-Ç Ù ÷ Ü Ô © ù ¦ Ê ,P§ ª ¥ Í ä ö ¦ Ê ,« ½ ( 1)ú ã ¥ Í ñ ´ õ þ [7] :

AH ¢ 1. (2)

¢ ¨ ¼ õ ¬ Í µ ç Ó ß · » ¬ Ä Ç ,Ù ÷ Ü Ä » ½ ± ä ¢̈ ¼ « ä ± ä Í ¬ á ª þ « ä ±

ä Ç ¢ ¨ ¨ ¤ Ä ý ¶ , ò Ë Ø ë ¼ Ç à » ¬ ½ . » Ð Ú Ï Ê Ä à » Ï Å Ü ú ú ö ù è Ä
Ô¤ Å Å [7] :

f r tBT + f ( r w + r c) = N . (3)

â ï N ª û ý ¢f ª Ù ÷ Ü Ä Ô¤ ñ ´ µ Ê . TKTª Ù ÷ Ü Ä É ½ ± ä Í Ó Ù ± ä ¡ , ª

Å Å Ú ¨ ¼ Ð Ä « ä ± ä , TEª Å Å Ú ¬ á ª þ Ð « ä Ä ± ä . É Ú Ù ÷ Ü ¤ ÷ Ú ö å
õ þ Â ,ù Ô ¿ ö ö å ¼ Ð » ö ¨ ¢ ± ä Ó,Ù ÷ Ü ¥ Í ¦ Ê ¨ ¢ ó Ú » ö ö å Ú ä ö ½

û Ä ¨ Î . â ï

r = n ( TKT + Tw+ Tc) . (4)

3 µ é  í

§ 1 ª Ù ÷ Ü © ç Ä Ç ë ¹ ö å ÷ Æ÷ ,ü Ä ä ö ç ¹ ª 0- 130kV É ÷ . Ù ÷ Ü ä

ö Ä Õ ¨ Å Å × È ¨ ý © Í È ª 2 3 dB Ä ¨
' É æ µ ,| Ö Jþú | ò © Ï ÷ 1,Ù ë » ¼³ ñ » ¢Æà Ç ¢¥ õ

- I V E! t ï , . ð ' ¢ » ÷ » ð ¹ É ´ ¡ Ø· à â Å Å Ó  Ï È ª
E ¨ la¹ í » Ó- F I - 7 »ø 50dB Ä ¨ ò º á ¥ 2 ý ö ,¨ ý Ö ¦ Ê ¤ ,

| ü " l l » ·  ì ¨ ÷ ½¾ û ÷ ´ Û â ñ ù : í » ·

¹ 4 J ¬ , Ç » º F l» ¨ ý ø à ÷ ó ½ ¾ ¨ ÷ , Ô ã Û â µ Ê , µ
l è " E d ± ± L þ - ¹ ¯ ¢ - 4 ¨ ò Ï 4 ö ò ¬ d Z Z 1
È þ Ð ö , ¸ Ã 1 ú ¸ a m a m ¨ ö Î ý û í 1 . ± © Ô É ç Ó ¤ â Õ ¨ ¦ Ê

| " ' ý µ ³ Ä Å Å ´ Ç § ñ  ý ¶ µ ø à ó Ä Õ
ÂËå Ô' « ´Â " ' ¨ ¦ Ê ´ , ß Ð ¥ » µ Ê , È ¨ Ô ª 3 Á

10¤s/h,Í à » ë ù È Ø ã ,É Ô ª ø à ÷ á

ô 1 Ù÷ Ü Ô¤ ã Ùµ ²  í Ì © ê ¼Å Å £ ç û ¥ ô ´ ¡ Ø· ,¢ ¹ Ã ¢

¨ Å ó ÷ , Í É Ô ö Ù ÷ Ü ü ¤ µ é , Ô ã Ò Ç ø Ð È Ï .
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» ¼é ¨ ª 1
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¶ Å û
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Ò 1 ç ¤¤ê ¼¢ . þ Ä ÷ Â . .
Æà ¶ § 10¤- 360¤31. 1dB ¥ ¶

Ð Ä µ Ê zn 56MHzsQL Z 1500. Qo= 1350031.sdB ¥ Ú

Ð Ä Õ Â :2856MEä : QL = 3400, ² 2 1350036 8dB¾ ï

µ Â :2856MHz

 á È 238

 á È 5OdB

7.7dB Ò ¡

7dB Ò ö

o» 1301EV ,® ¨ Ô t0. 1%
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4 µ é á û ë ÖÛ

4.1 Ù½' ä ö ¦ Ê

Ú Ô É ç Ó ¤ â Ä ¢ ¨ µ ³ Ð , Ò Ç É Ã à ± ì â Ä ± Ó Ö Î LM A] . â ï Ò Ç É Ô

« Ù ÷ Ü Ô¤ ä ö ¦ Ê ç ½ ë ü ¤ ä ö ¦ Ê ç ½ ø Ð ± Ó È Ï . ¨ ý µ é , Ò Ç ¢ Ö â
½ Ö ½ ¨ Ã ½ Ä ä ö ç ½ ê « » Â ,â í ÷ Ù ÷ Ü Ô ¤ ë ü ¤ ¤ ÷ £ ½ ä ö ¦ Ê Ä ó ¡

Í Æ¨ Ç à ¬ Ä . ä ¦ Ê ä ö ¨ Í Í µ Ê â ¿ ¨ Í ç ¼ 2( a) ù ¾ . â ± , A = 41.5dB ,
p = - 40 .3dB ,ú ã « ½ £ ) Ä Ô¤ ñ ´ õ þ .

APâ ¿ ¦ Ê È ¨ Ô : - » = 1% , ë Ù ÷ Ü O-S
P

¤ ÷ Ú Å ó ´ ¬ » Â [Ð

4.2 µ Ê ¢µ Ê È ¨ Ô

Ò Ç É Ã î µ ½ ¨ ± Ó â ¿ µ Ê Ä È
¨ Ô [Ê , É Ú ± © Ô É ç Ó ¤ â Ä § å ñ ´
Õ ¨ ¦ Ê ´ Ä ÕÈ ¨ È ª 10- 7¿ ¶ ,¡ ± È

¨ È ª 10-s¿ ¶ . É Ô ÷ ª â ¿ µ Ê Ä ê

¼ ´ .  í ¼ ç ¼ 1 ù ¾ .

f u = A » f o, (5)

f t ª Ù ÷ Ü Ä Ô ¤ ñ ´ µ Ê , A ª ê ¼ Ä

µ Ê , / If ª ¾ ¨ ÷ Ô ¾ Ä µ Ê , ´ µ î . µ

Ê È ¨ È Ä ¨ å ª

®

Ô 3 µ î f ¨ Äæ" â ° ' " Æß ¹ ä ¯

ë ± ä ² Î

¦ , É ¼ É û ,Ú ´ ¡ Ø · Ð ® Ó ³ ñ à ± , ò

õ » ½È zó ¦ Ê Ù ÷ Ü Ô µ é Ð ¿ 573

Ô 2 Ù ÷ Ü Ôö ã ´ ä ö ¦ Ê P(a)Í

µ Ç f d b)ë ± ä » Î

« Z E f '" - FJ½ º # f h a - J HÉ
f A - A

Ï ² L, : (6)

f fmu - f fm ª Ù ÷ Ü Ä Ô¤ ñ ´ µ Ê

Ä î ó « î , f tfó - f IfÐ ª ¾ ¨ ÷ Ô ¾ µ

Ê Ä î ó « î , â ¿ á û ç ¼ 2 ( b) ù ¾ ,

Ð Ä µ Ê m m m L ( ì " = 1 8 Á

10-5. ¼ 3 í ¾ Ô¤ ñ ´ µ Ê æ Å ÷ Æ´

ß ¹ Ä ä ¯ ,â ¿ á û ª :÷ ¤j » ß ¹ ä ¯

1% ,µ Ê ä ¯ 120KEf z, ´ µ Ê È ¨ È ª
4.2 Á 10- 5.

Ì 4 È Ï Ë ´ ¡ Ø · Î ý » ¬ Ä §
§ § ± , à µ Ø Ô ä ¯ Æ , Ê ð Ë È µ ÷



Ã ,õ Ù Ë µ Ê Ô ç ¹ Ä ô Ð Ô .

Ì 4 â " Ü µ Ê Sf ë

÷ ± " ß ¹ 8 V / V ú ß

( Â ã à 2( a) ¢Ê' ô à 1( b ) ¢Þ é ¨ » ( c) )

² 6 ö å ¨ ¢ ± ä r ë ' " á µ ý p Ä Ø µ ú ß

( ç ² ² ½a) ¢³ ' ½² 1(b) ¢Þ é ¨ ¦ (c) )

4.4 Ù ÷ Ü Ä Ô¤ ø ´ » Å Ô ç Ó ± ß Ó Ù ± ø ÷ § Ê Ä ° ì

ó ¦ Ê Ù ÷ Ü Ã ö ç Ó ± ß Ó Ù ÷ Ä ¢ ¨ ¦ Ê ´ ± ,Ù ÷ Ü ä ö Ä ¦ Ê ¢à » ¢µ Ê

Ä È ¨ Ô ± Ó ° ì Ó Ù ç Ó Ä Ô Ü ¢¦ Ê ° à » Ä È ¨ Ô Ô Ô¤ ë ü ¤ ½ Ö ¤ ÷ £ ½ »
Ð ø ð ,« µ Ê È ¨ Ô Ä ° ì ò » ¬ ,ü ¤ ö ¨ Ú § å ñ ´ ÷ Ä È ¨ Ô , » ã ´ µ ª 104

¿ ¡ ± ¿ ¶ ,ø Ô¤ ¤ ÷ £ ½ µ Ê È ¨ Ô Ä ° ì ò Ç ¾ µ é £ û â ö Ä Ê â . í Û Ö ö
í ÷ [U] :ü Ô Ó Ù " ¤ ÷ Ç Ø ü Ä · Ú . Ô £ è Å ë £ Ý È Ó Ù á ¹ ø Ô ,µ Ê « î °

ì Ü ¿ ª
Asd u = ( QAN f )s[ (2C( C + 2)j (exp( 5) - 1) ) - 4 ] , (7)

Au/ u = ( QAH f )z[ 2Cexp( - 2C) ( C + 1)/ ( 1 - exp( - 2C) ) - 1] , (8)

(7) ½ ª £ è Å Ó Ù á ¹ , (8) ½ ª £ Ý È Ó Ù á ¹ , Auj u ª ç Ó ø Ü ö È , Q ª Ó Ù á

¹ Ä · Ê ò ý , Cª Ó Ù á ¹ Ä î ä ± ä . É Ï þ ½ É û , µ Ê ä ¯ Ô Ü ¢ ¤ ° ì Ü ó .

~

=»

P(b)ë ± ä û Î

4.3 ö å £ ¢ ± ö

µ é ¤ ÷ , ± Ð ³ ñ » ± È Þ ³ ñ » ¤

÷ ± ¨ ¢ ± ä Ó Ù , â ÷ ª É ³ ñ » Ä Q µ
ö ¨ Ä ,« ½ ( 4 ) Ð : Þ ³ ñ » , T = 1.3Fts; ³

ñ » 1, Ó = 1.7FAS( ç ¼ 5 ù ¾ ) ; ³ ñ »

2 , T= 2. 1Ñ .Ò Ç ¨ ý â ¿ Í Æã Ã ª : « ½

(4) Ð , FZØ 32.

¬ ± µ é Ð ² É Ô Û ì ½ : ç ¼ 6 ù ¾ ,

± p õ Ù , Óõ Ù ;¬ ö Ó , r ö Ó .
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ç ö Q = 13000 , 52 0 .6Ñ . Ô ¾ µ ² á û ç Ó ø " Õ È Asd z42· 1% . Ô ¤ µ Ã Ó Ù ÷ ç
Ó ø Ü ¢ È Ä ª ó ª AÐ u¶ 596 ,Af / f :¶ 5 Á 10- ' , ´ É Ã Ù ÷ Ü Ô¤ ñ ´ ÷ ¤ µ Ã ç Ó

± ß Ó Ù ÷ Ä ¦ Ê ´ Ç É ú ã ª ó Ä .

5 á ø ï

Ù ÷ Ü Ä Ô¤ ñ ´ ½ ¨ ö ö Ê ¦ Ú ¤ ö å ¤ ÷ Ä õ þ Â , É Ú ¤ µ Ã Ó Ù ÷ Ô ½ ù

¦ Ê Ä ª ó ,ú ú ö ¤ ö å Ì Ø ´ Î ý Ä Ù ÷ Ü ÆÉ Ø » . â ½ æ ú â Ñ  ø Ð µ é ¤

÷ , ú Ú Ð ú Æ§ º ç Ó § Ð ¿ ù ¢Ð ú Æ§ º ß Ü ï í Ð ¿ ù È ¼ ¸ ª Ï ª ¢ ,ß Ð ã

º Ä ¦ Ã ° ° .
¾ Ä Ä Ð ¿ É û É Ã Ú » Ö Â Í ¢ß § ç Ó ± ß Ó Ù Å Ä ¤ ÆÐ ¿ UZ] . â Ö Ó Ù ´

É ò ¯ á ¹ ¢µ Í ì Û , Ô ç Ó ± ß Ó Ù ÷ Ú ÷ Ð Ø ì ò Ä ¦ Ã Æã É ð Ü ó Ä Ù ø ÷

Ã .

Ð » » Ò ë º ¿ Ô ¾ Ä ª â Ä ¨ é Í ¤ ÷ Ä ¸ ¼ , Ð þ ± © Ô É ç Ó ¤ â Ò Ä ä û

¤ ÷ Ë ± ª ¾ µ é á © Ä ï ú .
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Exper iment St udy on Sel f -ampl i f ied

W A N G Y aEF Sh an L I Eh -Z h i D U N G Stu b Ping L E Y o ng -G u i

( hzsztt sate qf HtgÕ E'" ' ph" des- lÄ . Á tmm Acad' " 'y qf Scm cez , Bedj tng 100080 , Á m )

A M t act T he experm ent study on sel f -amplif ied hØiV pow ® klystron is car ried out in t he m icro-

w ave system of BFE L T he per formance of the sd f -ampliSed klysuu n including output pow er , f re-

quency , f requency stabi li ty , buildup t ime et c . is measured by m£dd at ing its feedback par amet em .

T he experiment resul ts show that the sd -am pli f ied kiyst m n can be used as one of the m icrow ave

sources m elect mn L I NA C for t he indust r ial appl icauon .

klystron , sel f -am plif ied . L IN A e - EZZicm waveK ey won 1s
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High-Power Klystron


