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на автореферат диссертации Лещевой Ксении Александровны
<<Развитие методов формирования винтовых элоктронньD( tIучков дJuI новых

разновидностей гироприборов>
представленной на соискzlние ученой степени кандидата физико-математических Еаукпо

специЕrльности 1.3.5 - Физическая электроника

В качестве цели диссертационной работы Лещевой К.А. указано рilзвитие методов
трехмерного анiшIиза формирования винтовьIх электронньD( пучков применительно к

разработке HoBbIx схем электронньIх пушек, которые необходимы дJuI нового поколениlI
мазеров на циклотронном резонансе. Необходимость рtlзвития именно трёхмерного анализа
электронно-оптических систем (ЭОС), преднчш}наченньIх для формирования винтовьD(

электронньD( пучков (ВЭП) вызвана тем, что традиционное описание этих систем в рамках
геометрии с аксиальной симметрией и слабо неоднородными электрическими и
магнитными поJuIми (классические магIIетронно-инжекторные электронные пушки)
оказалось неприменимым при разработке HoBbIx приборов вакуумной электроники с

улучшенными характеристикzlп{и. В этом отношении, проведенньй автором в условиях
трехмерного описания задачи анализ рilзличIIьD( вариантов адиабатических и
неадиабатических электронно-оптических систем для генерации пучков, преднilзначенньD(

дJuI перспективньIх гиротронов и гиро-ЛБВ со сложной геомец)ией, даёт основание
признать несомненную актуzlльность исследований в рамках диссертационной работы.

В ходе исследовшrий диссертантом разработана методика проведенI,IJI трехмерного
моделирования ЭОС сложной геометрии на основе использования широко

распространенного пiжета программ CST Studio с дополнением его функционitльньD(
возможностей прогрzlп,Iмными продуктilп{и собственной разработки. Синтезированные в

ходе компьютерного моделирования варианты электронно-оптическшх систем
характеризуются значительным продвижением по парап{етрilп{ генерируемого
электронного пучка. Так показано, что при небольших токЕж неадиабатические системы
генерации винтовьIх п)пIков дzlют снижение разброса эпектронов по скоростям в полтора -

два ра:}а по сравнению с адиабатическими системап,Iи, и это позвоJuIет повысить величину
питч-фактора электроIIов до уровIIя 2 при сохранении устойчивости пучка. Разработанный
подход согласуется с уже зарекомендовавшими себя способами моделирования
электронной оптики и, как покчвiшо в последней главе, с результатами экспериментов.

Несомненный интерес предстЕtвJuIет разработка систем с секционированными
эмиттераN,Iи, которые могут найти свое применение в многозеркЕlльньIх и многоствольных
источниках микроволнового излучения. Такие источники элоктронных пrков позволят
поднять КП.Щ coBpeMeHHbIx высокочастотньD( гиротронов, а также расширить возможности
перестройки частоты и повышения вьпrодной мощЕости гиро-ЛБВ. Именно длrI таких
случаев особенно важным оказывается использование поJшого трехмерного моделирования
процесса формирования пучка, которое разработано в ходе выполнения данной
диссертации. Результаты проведенного трехмерного моделирования позволили автору
предложить пути сЕижение влияния KpaeBblx эффектов и неоднородного лрейфа частиц на
качество электронного пучка; в частности, им предложено подавление дрейфа электронов
за счет размещения элjIиптических эмиттеров под углом к продольной оси прибора.

Также следует отметить выполненный в раlrлках диссертации полньй цикл работ по

разработке, оптимизации и экспериментальЕому исследованию планарной магнетронно-
инжекторЕой пушки, позвоJuIющей генерацию электронного пучка с ленточным сечением,
сильно вытянутым по одной из координат. Такой пучок открывает возможность для

реализации мощных гиротронов с планарной конфигурацией простраIrства взаимодействия
и дифракционным выводом энергии перпендикулярно поступательному движеЕию ВЭП.



Такая геометрия электродинaмической системы обеспечит существенное повышение
вьжодной мощности генератора, продвижение в более высокие частоты генерируемого

излучеЕия, а также расширение области непрерывной плавной перестройки частоты.

Хорошее соответствие результатов теоретического расчота и резулЬтатоВ
экспериментальньD( измерений свидетельствует о надежности и точности методов расчета,
что гарантирует их примеIIение в будущих проектах.

Текст автореферата характеризуется ясным изпожением наrшого содержz}ния и
хорошим уровнем црамотности написания. В то же время нельзя не отметить
недостаточную полноту описания изображений в подписях к ряду рисунков фис. 1, РИС. 3,

рис. 5), что затрудняет восприятие их содержания. К заrrлечаниям по тексту также относится
использовtlние термина (двумерЕые поля> при описании HeKoTopbD( схем электронной
оптики. Такое словосочетание представJUIется мне некорректным, поскольку во всех

рассмотренньIх в диссертации задачах описание электромагнитного пOJUI осуществJUIется

дJuI трехмерного слrIая. При этом, уrёт характера симметрии задачи позВоляет аВТорУ

существенно упростить её рассмотренио.

Отмеченное зап{ечание не могут существенно понизить высокую оценку
представленной работы. Проведенные исследования обладают Еесомненной новизной; в

свою очередь, достоверность полученньж результатов подтверждона их опубликованием в

ведущих российских и зарубежньIх ЕаучньIх журнчrлчж, а тzжже их представлением В

докладах IIа всероссийских конференциях. Несмотря на краткость изложения достигнутьIх

результатов, автореферат позволяет читателю получить достатотIно полное представление

о содержании работы.

Содержание автореферата позволяет сделать вывод о том, что диссертационнЕuI

работа Лещевой Ксении Александровны соответствует требованиям ВАК к
квшификациоЕным работам на соискание уrёной степени кандидата наук, а автор
безусловно заслуживает присуждения rrеной степени кандидата физико-математических
наук по специальности 1.3.5 - ФизическаJ{ электроника.
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