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Гироклистроны являются наиболее исследованным типом гироусилителей, 

позволяющими в миллиметровом диапазоне получать излучение с мощностью 
до 10 МВт. При этом определенный интерес представляет получение хаотиче-
ских режимов генерации, которые, по аналогии с другими типами усилителей, 
могут быть реализованы путем введения запаздывающей обратной связи. Ниже 
представлены результаты исследования характеристик излучения гироклистро-
на 3 мм диапазона, выполненные на основе нестационарной модели с нефикси-
рованной структурой поля [1], дополненной условием на входе усилителя 
A0(t) = rA(t t), где A(t)– сигнал на выходе системы. 

Для распределенных моделей электронных устройств статистический ана-
лиз временных рядов [2] зачастую оказывается единственно возможным спосо-
бом выявления динамических свойств системы. Полученные в моделировании 
временные ряды, включающие в себя ~2105 отсчетов, были обработаны с ис-
пользованием алгоритма из работы [3] для получения спектра ляпуновских по-
казателей. В исследуемой системе наряду с периодическими и хаотическими 
режимами генерации были выявлены и гиперхаотические режимы, что под-
тверждается положительными значениями двух показателей Ляпунова (см. 
табл., рис. 1). Следует отметить, что ранее возможность гиперхаоса в гиро-
устройствах отмечалась лишь для гиротрона [4]. 

На графике зависимости от параметра ляпуновских показателей обнаруже-
ны участки хаоса и гиперхаоса, перемежающиеся окнами периодичности (см. 
рис.1 ж). На рис.1 з на диаграмме зависимости от параметра распределения ав-
токорреляционной функции видно насколько быстрее она убывает с увеличе-
нием временного масштаба в гиперхаотических областях по сравнению с хао-
тическими. В окнах регулярного повеления (1, 5, 8 и 12-я вертикальные поло-
сы) по расстоянию между достигающими единицы максимумами (черный цвет) 
можно определить абсолютное значение периода реализующегося цикла. Пери-
од циклов относительно собственных колебаний по количеству локальных мак-
симумов между двумя единичными можно оценить как 4, 6, 4 и 6 для окон из 
полос 1, 5, 8 и 12 соответственно, 
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Табл. Ляпуновские показатели для трех характерных режимов генерации. 

Периодический ре-
жим при r = 0.75 

1t = 0.0000, 2t = –0.0001, 3t = –0.0009, 
4t = –0.0037, 5t = –0.0128 

Хаотический режим 
при r = 0.67 

1t = 0.0011, 2t = 0.0000, 3t = –0.0009, 
4t = –0.0029, 5t = –0.0087 

Гиперхаотический 
режим при r = 0.8 

1t = 0.0062, 2t = 0.0026, 3t = 0.0000, 
4t = –0.0032, 5t = –0.0099. 

 

 
Рис. 1. Фазовые портреты при значениях параметра r = 0.75 (а), 0.67 (б), 0.8 (в), отвечающие 
им сечения Пуанкаре плоскостью A(t) = A(t + ) (г-е). Зависимость от параметра ляпуновских 

показателей (ж) и автокорреляционной функции (з). 
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