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Экспериментальные исследования плазменного СВЧ-усилителя описаны в работах [1-6]. Анализ результатов этих экспериментов был основан на аналитической теории, изложенной в [7]. Первые эксперименты [1-3] показали, что плазменный СВЧ-усилитель легко переходит в режим генерации из-за отражений волн от границы плазменного и металлического волноводов, что обеспечивают положительную обратную связь. Только в 2004 году [4] удалось добиться устойчивого режима усиления. Это было достигнуто при использовании СВЧ-поглотителя внутри плазменного волновода и при достаточно малых значениях магнитного поля, а именно, при выполнении условия примерного равенства плазменной и циклотронной частот. Одновременный учёт конечности магнитного поля, учёт поглощения волн СВЧ-поглотителем, отражения волн от перехода плазменного волновода в излучающий рупор, а также принципиально импульсный характер процесса невозможно произвести методами аналитической теории. Поэтому для развития экспериментальных исследований стало особенно важным создание численных моделей эксперимента. Моделирование эксперимента проводилось с помощью программы «Карат» [8].
Исследовано взаимодействие релятивистского электронного пучка с плазмой в условиях примерного равенства значений плазменной и циклотронной частот. Это вызвано тем, что в эксперименте в более простой физической ситуации с большим значением внешнего магнитного поля не удалось получить режим усиления. Заметим, что малое значение магнитного поля привлекательно для изготовления СВЧ-прибора. Но при таких значениях внешнего магнитного поля возбуждается низшая азимутально-симметричная мода плазменной волны не только при черенковском резонансе, но и при резонансе на аномальном эффекте Доплера. Численное моделирование позволило подтвердить эффект подавления процесса генерации в плазменно-пучковой системе при наличии входного монохроматического сигнала, о котором впервые заявлено в [6]. В эксперименте и в расчёте продемонстрированы резонансные свойства данной системы по отношению к величине магнитного поля. Таким образом, впервые получено согласие целого ряда экспериментальных и расчётных закономерностей, что кардинально изменяет роль расчёта в исследованиях по плазменной СВЧ-электронике.
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