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В ПРИБОРАХ ТЕРАГЕРЦОВОГО ДИАПАЗОНА
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Проводится расчет дисперсионных характеристик замедляющих систем, пригодных для использова-
ния в приборах терагерцового диапазона. К таким замедляющим системам могут быть отнесены систе-
мы типа "петляющий волновод", типа "серпантин" и типа "встречные штыри". Анализ дисперсионных
характеристик этих замедляющих систем осуществлялся с помощью волноводно-резонаторной моде-
ли, которая построена для замедляющих систем типа "петляющий волновод" с учетом канала для эле-
ктронного пучка. Волноводно-резонаторная модель составляется из четырехполюсников, описываю-
щих отрезки волноводов. Эта модель наиболее точно отражает структуру поля в петляющем волново-
де. Второй подход используется для анализа замедляющих систем типа "серпантин" и "встречные
штыри". Анализ этих замедляющих систем проводился с использованием 3D моделирования в про-
грамме HFSS [1]. Дисперсионные характеристики рассчитывались по программе, изложенной в [2].
Полученные характеристики используются для построения модели замедляющей системы, которая
представляет собой в этом случае цепочку восьмиполюсников или четырехполюсников. При решении
данных задач целесообразно воспользоваться дискретным подходом [3]. Обоснование применения
той или иной математической модели для описании дискретного взаимодействия следует из разност-
ной формы электродинамической теории возбуждения [4]. Волноводно-резонаторная модель также
используется при построении модели секции ЛБВ с дискретным взаимодействием. Высокие требова-
ния предъявляются к коэффициентам конечно-разностного уравнения, поскольку чем точнее они за-
даны, тем адекватнее физическим законам математическая модель дискретного взаимодействия. Об-
ладая определенным электродинамическим смыслом, эти коэффициенты задаются через коэффици-
енты матрицы передачи четырехполюсника, получаемого из шестиполюсника при условии, что воз-
буждающего тока нет. Данный четырехполюсник, в свою очередь, является математической моделью
ячейки резонаторной замедляющей системы. Соответствие восстановленных электродинамических
характеристик обусловлено точностью определения коэффициентов полученного четырёхполюсни-
ка.  Следовательно, правильный подбор данных коэффициентов обеспечивает точное описание как
процессов дискретного взаимодействия в лампах бегущей волны, так и электродинамических процес-
сов в ЗС. Приведенные в работе результаты расчетов дисперсионных характеристик выбранных ЗС
на основе разработанных моделей показывают пригодность данных ЗС для терагерцового диапазона.
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Abstract
In this paper the calculation of the dispersion characteristics of the slow-wave structures suitable for use in the terahertz
range devices is conducted. The slow-wave structuress of the "winding waveguide"-, "serpentine"- and "counter-pins"-type
can be considered as such. Analysis of the dispersion characteristics was carried out using waveguide-resonator model,
which is built for slow-wave structures of the "winding waveguide"-type taking into account the channel for the electron
beam. The waveguide-resonator model is composed of quadripoles describing the waveguide segments. This model is
most accurately reflects the field structure in the "winding waveguide". The second approach is used to analyze the slow-
wave structures of "serpentine" and "counter-pins"-type. Analysis of the slow-wave structures was performed using the
3D-modelin in program HFSS [1]. The dispersion characteristics were calculated by the program outlined in the work
[2]. These characteristics are used to build the model of the slow-wave structure, which is represented in this case by
the chain of the octopoles of quadripoles. The discrete approach is the most common for the solution of this problems.
Justification of the application of a mathematical model for the description of the discrete interaction follows from the
difference form of electrodynamic excitation theory [4]. Waveguide-resonator model is also used in the construction of
a model of TWT section with the discrete interaction. High demands are made to the coefficients of the finite-difference
equation, because the more accurately they are given, the more adequate the mathematical model of the discrete inter-
action in a relation to the physical laws. Those coefficients have a definite electrodynamic meaning and are defined via
coefficients of the quadripole transmission matrix derived from the sextopole in the absence of the exciting current. 
This quadripole, in turn, is a mathematical model of the cell of the resonator slow-wave structure.

Keywords: slow-wave structures, "winding waveguide", "serpentine", waveguide-resonator model taking channel into account, 
dispersion characteristics, calculation of the slow-wave structures based on 3D-modeling.
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