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В релятивистской СВЧ-электронике существуют проблемы использования больших токов электронных пучков (РЭП) при заданной энергии электронов. Согласно аналитической теории [1] плазменный релятивистский СВЧ-генератор (ПРГ) может эффективно работать при токах не превышающих значение 0.4(0.5I0, где I0— предельный вакуумный ток. Величина предельного тока увеличивается при уменьшении зазора между электронным пучком и стенкой волновода. В плазменном СВЧ-генераторе используется гладкий цилиндрический волновод постоянного диаметра, что позволяет технически сделать зазор между РЭП и стенкой малым, а значит получить большое значение предельного вакуумного тока. Цель данной работы показать возможность работать на больших токах реально существующих ускорителей для повышения мощности СВЧ-генераторв, что не удавалось использовать до сих пор ни в вакуумных СВЧ-генераторах, ни в плазменных. При этом мы ставим задачу повышения СВЧ-мощности ПРГ за счёт повышения тока, при сохранении уже достигнутого нами к.п.д. и, конечно, при сохранении самого важного свойства ПРГ – возможности быстрой электронной перестройки частоты в несколько раз. Экспериментальные исследования сопровождались соответствующим численным моделированием. Для моделирования использовался электродинамический код «КАРАТ» [2] в аксиально-симметричной R-z модели. Генерация СВЧ-излучения происходит благодаря черенковскому механизму взаимодействия трубчатого РЭП с заранее созданной трубчатой плазмой. Это было показано теоретически и подтверждено экспериментально при создании плазменного релятивистского СВЧ-генератора [3]. Как в численном моделировании, так и в эксперименте использовались следующие значения  параметров: внешнее магнитное поле 1.2÷2.0 Тл, ток РЭП 2.5÷6.0 кА, энергия электронов 400 кВ, длительность импульса тока пучка равна 40 нс. Радиус волновода равен 3 см, средний радиус трубчатой плазмы 1.65 см при толщине трубки 0.25 см. Радиус трубчатого электронного пучка был либо меньше радиуса плазмы, либо больше Плотность плазмы менялась от 5(1011 до 3(1013 см‑3. Получены зависимости мощности СВЧ-излучения от плотности плазмы, величины индукции внешнего магнитного поля, геометрии системы и величины тока РЭП. Эксперименты и моделирование показали рост мощности СВЧ-излучения при увеличении тока РЭП от 2.5 до 3.8 кА в условиях, при которых значение предельного вакуумного тока равно 7,5 кА.. При увеличении тока РЭП до 6 кА мощность падает при всех значениях плотности плазмы. КПД снижается в 2÷3 раза. В условиях, при которых предельный ток значительно превышает 7,5 кА, получить эффективную генерацию при токе 6 кА не удалось. Работа проводилась в рамках проекта РФФИ №08-08-00451.
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