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В настоящей монографии изложение материала опирается на теорию 
симметрии периодических волноводов. Рассмотрены _ основные закономерности 
распространения волн в периодических волноводах; подробно изучены свойства 
периодических Вволноводов для их применения в электронных СВЧ-приборах. 
Основная часть книги, как и прежде, посвящена наиболее широко применяемым 
одномерно-периодическим ` замедляющим системам, при этом многие  разделы. 
написаны с новых позиций. Вместе с тем рассмотрены и двумерно-периодические 
системы, представляющие интерес не только для создания электронных приборов 
повышенной мощности, HO и для получения искусственных диэлектриков с 
необычными квазиоптическими свойствами. Отмечен вклад в рассматриваемую науку 
отечественных специалистов, описаны зарубежные достижения. 

Важным достоинством монографии является возможность ее использования в 
учебном процессе: каждая глава снабжена упражнениями и списком литературы; в 

конце книги приведены ответы и решения. 

Предисловие 

В технике сверхвысоких частот (СВЧ) периодические волноводы служат, B 
OCHOBHOM, для уменьшения скорости распространения электромагнитных волн MO 

сравнению со скоростью в пустом пространстве. Они используются в качестве 
замедляющих систем (3С) в приборах с длительным (в масштабе периода колебаний) 
взаимодействием: лампах бегущей и обратной волны, магнетронах, платинотронах, мазерах 
на циклотронном резонансе, линейных ускорителях и сепараторах заряженных частиц, 
электронно-лучевых трубках для СВЧ-осциллографов, черенковских счетчиках. Кроме 
того, периодические волноводы используются в качестве линий задержки, фильтров, 

элементов антенн с бегущей и обратной волной. Они применяются также в бытовых и 
промышленных СВЧ-печах. 

В предлагаемой книге периодические волноводы рассматриваются, в OCHOBHOM, с 
точки зрения их использования в качестве ЗС электронных приборов с длительным 
взаимодействием, хотя ряд сведений полезен и для других применений. В основу книги 
положена монография Р.А.Силина и В.П. Сазонова «Замедляющие системы» (М.; Сов, 
радио, 1966). Эта монография много лет остается настольной книгой разработчиков 
электронных приборов СВЧ и линейных ускорителей заряженных частиц. Она широко 
используется в курсах лекций By3oB по технике СВЧ, электронным приборам, 
электродинамике. Книга переведена на английский язык и издана за рубежом. 
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Предлагаемая книга задумана как второе издание упомянутой выше монографии. B 
процессе переработки, однако, пришлось внести так много изменений и дополнений, что 
получилась новая книга. В частности, существенно переработаны и дополнены главы по 
теории симметрии 3C, теории спиральных, штыревых и резонаторных 3C, добавлены 
разделы, посвященные лемме Лоренца и ее следствиям, комплексным волнам и теории 
подобия. Существенно расширен раздел, посвященный двумерно-периодическим системам. 
Библиография существенно сокращена и обновлена. Она не претендует на полноту и 
установление приоритета в тех или иных вопросах. 

Книга рассчитана как на специалистов‚ занятых разработкой и эксплуатацией 
соответствующих приборов, так и на студентов и аспирантов, изучающих технику СВЧ и 
электронные приборы. 

Теории ЗС посвящен ряд монографий. Если не считать книг, посвященных частным 
вопросам (диафрагмированные волноводы, аксиально симметричные 3C), To, кроме 
упомянутой выше, нам известны ещё лишь три монографии, посвященные данному 
вопросу: R.M. Bevense, Electromagnetic slow wave system (N.Y., London, Sydney: John Wiley 
and Sons, 1964), 3.И.Тараненко, Я.К.Трохименко, «Замедляющие системы» (Киев: 
Техника, 1965), B.C.Muxanesckuif,  «Элементы — теории — сверхвысокочастотных 
замедляющих систем» (Ростов-на-Дону: Ростовский гос. университет, 1964). Все эти 
издания являются в настоящее время библиографической редкостью. 

Предлагаемая книга отличается болышей полнотой изложения свойств ЗС и 
включением современных сведений. Наибольшее внимание уделено качественному 
описанию свойств тех или иных характеристик ЗС и универсальным методам расчета 
различных классов ЗС. Так, метод радиальных матриц передачи позволяет рассчитывать 
большинство спиральных ЗС; проекционный метод в сочетании с методом конечных 
элементов - широкий класс резонаторных и штыревых ЗС; метод многопроводных линий - 
штыревые 3C. Эти методы реализованы в виде программ для ЭВМ. Особо следует 
отметить двумерно-периодические структуры, которые широко используются в технике 
СВЧ. Они применяются в качестве излучателей B фазированных aHTEHHbIX решетках [1], в 

качестве искусственных диэлектриков при создании линз, призм и других квазиоптических 
элементов для электромагнитных волн СВЧ [2], в электронных приборах повышенной 
мощности [3] в качестве замедляющих CHCTEM, обеспечивающих взаимодействие электро- 
магнитных волн с электронным потоком. Волны B периодических структурах исследуются 
также B строительной технике, авиа- и кораблестроении [4], ибо соответствующие каркасы 
можно рассматривать как двумерно-периодические решетки. 

Основное внимание уделено изучению распространения электромагнитных волн B 
замедляющих системах с точки зрения возможности их использования в электронных 
приборах СВЧ. Вместе с тем B книге освещен ряд BONPOCOB, относящихся к антенным 
решеткам и искусственным диэлектрикам. Появились новые разделы, посвященные теории 
симметрии двумерно-периодических систем, искусственным диэлектрикам, условиям 
взаимодействия электронных потоков с полем в двумерно-периодических системах и т.д. 

Общие закономерности распространения волн в двумерно-периодических структурах и B 
кристаллах в значительной мере сходны. В физике твердого тела хорошо развита зонная 
теория [7, 8, 9], которая применима к описанным в настоящей книге структурам. Различие 
состоит лишь в числе измерений периодичности. Поэтому описание волноведущих свойств 
двумерно-периодических структур оказывается несколько проще и нагляднее, чем в 

физике твердого тела. Именно поэтому настоящая книга может оказаться полезной не 
только лицам изучающим и занимающимся электронными приборами, фазированными и 
дифракционными решетками, но и тем, кто начинает изучать физику твердого тела. С 
другой стороны B физике твердого тела, как правило, не интересуются пространственными 
гармониками поля и сводят задачу K рассмотрению дисперсионных характеристик B первой 
зоне Бриллюзна, не интересуются и структурой поля. В теории замедляющих систем и 
антенных решеток ITH ВОПРОСЫ изучаются, так как амплитудами этих I‘BPMOHHK 

определяется эффективность взаимодействия поля с электронами и интенсивность 
дифракционных максимумов. В этом смысле изучение волн в двумерно-периодических 
системах в электродинамике оказывастся более полным, чем в физике твердого тела. 
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