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ПРОЦЕССЫ УСТАНОВЛЕНИЯ В ПЛАЗМЕННОМ
ВАРАКТОРЕ
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Рис. 1. Зависимость времени за-
держки установления амплитуды
сигнала от давления газа для

' различных гармоник

Рис. 2. Зависимость времени задержки
генерации гармоник от времени вы-

, ключения генератора

в тракте без плазмы от давления газа для различных гармоник показана на рис. 1.
Из рисунка видно, что задержка существенно зависит от номера гармоники, увели-
чиваясь у высших гармоник, а уменьшение давления приводит к уменьшению за-
держки. Исследовалась зависимость времени задержки генерации различных
гармоник от , времени «выключения генератора, представленная на рис. 2, где
видны следующие характерные особенности: 1) наличие стационарной задержки,
когда время выключения превышает; 4 мкс, при этом т3 не зависит-
от Твыкл; 2) быстрый рост времени задержки от нуля д о стационарного значения,
при времени выключения тВыкл меньше 4 мк; 3) отсутствие задержки для основной
частоты, когда т В Ы к л < 1 мкс, а для второй гармоники, когда т В Ы кл <0,5 мкс:

Следовательно, время установления оптимальных условий для прохождения
основной частоты и оптим-альных условий для генерации гармоник составляет для
<й—.1 мкс, для 2(Н — 2 мкс, а для Зсо—-около 3 мкс при давлении воздуха 0,06 мм
рт. ст. Время полного разрушения условий для прохождения излучения на основной
частоте 3—4 мкс, а для гармоник 2—3 мкс. ч

Кроме того, было обнаружено ' значительное уменьшение времени задержки,1

когда величина постоянной составляющей напряжения на электродах увеличивается
свыше напряжения, возникающего между электродами плазменного в ар актор а в от-
сутствие дополнительного смещения (напряжения холостого хода U x x ) . Уменьшение
же напряжения ниже U x x не влияет на время задержки. На рис. 3 изображены зави-
симости т3 от напряжения при различных временах выключения генератора, а циф-
рами над кривыми указаны времена выключения. Увеличение отрицательного напря-
жения мел^ду центральным электродом и плазмой ведет к уменьшению тока элек-
тронов на этот электрод, определяющего -интенсивность процесса демаксвеллизации
функции распределения. , 

Изменение функции распределения (демаксвеллизация) происходит вследствие
преимущественного поглощения поверхностью центрального электрода/Наиболее быст-
рых электронов плазмы. Электромагнитная волна распространяется внутри плазмен-
ного варактора с плазмой закритической концентрации в основном вдоль обедненного
электронами приэлектродного слоя [6]. Внутрь обедненного слоя успевают .диффунди-
ровать только быстрые электроны, и если их число уменьшается, то уменьшается
«загрязненность», обедненного слоя электронами, вносящими диссипативные потери.
Следовательно, эти потери уменьшаются. При больших отрицательных напряжениях
между центральным электродом и плазмой ток электронов на центральный электрод
близок к нулю, а функция распределения электронов в плазменном варакторе остается
максвелловской. При этом время установления условий для прохождения излучения
стремится к нулю, что и наблюдается в эксперименте. , 

\. Приведенные рассуждения предполагают, что за время выключения генератора
(несколько микросекунд) концентрация и. температура плазмы не успевают существен-
но измениться,-однако может произойти процесс максвеллизации функции распределе-

н и я электронов. Оценки Доказывают, (что время полной максвеллизации для -данных;
условий эксперимента составляет несколько микросекунд [6], что хорошо соответствует
измеренному времени^ выключения генератора, при котором еще, сохраняются хорошие
условия для прохождения излучения основной частоты через варактор (1 мкс) . За та-
кое короткое время выключения СВ,Ч напряжения функция распределения электронов
не успевает максвеллизоваться. Время максвеллизации, как видно из рис. 2, близко
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к ' 4 мкс, поскольку при тв ы к л > 4. мкс время задержки тя ие зависит от времени1

выключения Тиыкл.
Так? м образом, находят объяснение результаты экспериментов с плазменными-

умножителями, работающими в импульсном режиме. При малой длительности импуль-
сов СВЧ-излучения функция распределения электронов остается максвелловокой, что»

Рис. 3. Зависимость времени
задержки от напряжения при
различных временах выклю-

чения генератора
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