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Изложены основные принципы управления работой широкополосных СВЧ-генераторов с уровнем мощности 100 МВт и перестраиваемой частотой, основанных на взаимодействии сильноточных релятивистских электронных пучков со специально созданной плазмой. Известно, что частота СВЧ-излучения плазменных релятивистских СВЧ-генераторов (ПРГ) определяется в значительной степени параметрами плазмы. Метод создания плазмы и управления ее концентрацией [1] позволяет менять частоты СВЧ-излучения импульсов в последовательности по любому алгоритму, причем эти частоты могут отличаться в несколько раз. Параметры СВЧ-излучения можно произвольно "назначать", даже если импульсы следуют с частотой ~ 1 кГц. 

Результаты настоящей работы получены путем оценок, расчетов в рамках линейной теории и численного моделирования. Показано, что ПРГ может генерировать излучение на одной или одновременно на нескольких частотах, которые соответствуют продольным модам плазменно-пучкового резонатора. При изменении концентрации плазмы частота излучения меняется дискретно, интервал изменения частоты зависит от длины генератора. Частоту СВЧ-излучения можно менять и непрерывно, для этого необходимо соответствующим образом изменять длину плазменно-пучкового взаимодействия. Изменение длины генератора на величину до половины длины волны позволяет генерировать любые частоты в диапазоне между соседними продольными модами. 

Практически монохроматическое излучение можно получить, если длина плазменного резонатора превышает пороговую величину, имеющую порядок длины волны, не более чем в 2 — 3 раза. С ростом длины резонатора в спектре излучения появляются новые частоты, а интервал между ними уменьшается. 

Спектр частот ПРГ, излучающихся в одном СВЧ-импульсе, может регулироваться несколькими способами кроме изменения длины или одновременно с ним. Уменьшение расстояния между электронным пучком и плазмой увеличивает коэффициент усиления волны и расширяет излучаемый спектр частот, к такому же результату приводит увеличение частичного отражения волны на выходе при изменении геометрии выходного устройства или профиля магнитного поля в нем. Выбор индукции магнитного поля позволяет регулировать обратную связь в генераторе, используя нормальный эффект Доплера [2] для подавления определенного набора частот в спектре.

Значительная часть результатов работы уже имеет практическое подтверждение [3, 4], а для других предложены сравнительно простые пути экспериментальной реализации, на возможность этого авторы обращали особое внимание. Указаны конкретные параметры генератора СВЧ-импульсов в области частот 3 —5 ГГц с возможностью излучения как узкой спектральной линии, так и широкого набора частот с регулируемыми границами и интервалом. Существующая техника позволяет на основе проведенных расчетов создать СВЧ-генератор для облучения объектов в течение секунды СВЧ-импульсами со спектральной плотностью мощности ~10 Вт/Гц равномерно в интервале ~ 1 ГГц.
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