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Ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû ðàçðÿäà íà ñïàäå íàïðÿæåíèÿ U â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ñïàäà 

U íà ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå d. Òàê, ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà η – îòíîøåíèå òîêà ïó÷êà ê ïîëíîìó 
òîêó ðàçðÿäà – ìîæåò ïðåâûñèòü 1. Â ðàçðÿäàõ, òðàêòóåìûõ êàê ôîòîýìèññèîííûå, ïàðàìåòð η îòîæäåñòâëÿ-
þò ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êïä ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Î÷åâèäíî, ÷òî ìãíîâåííîå çíà÷åíèå η íå ìîæåò 
õàðàêòåðèçîâàòü êïä. Ýôôåêò âñòðå÷íîãî ïîëÿ âëèÿåò íå òîëüêî íà ïàðàìåòð η, íî è íà äðóãèå õàðàêòåðè-
ñòèêè èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èìïóëüñíûé òëåþùèé ðàçðÿä, ýôôåêò âñòðå÷íîãî ïîëÿ, ýëåêòðîííûé ïó÷îê; pulse 
glow discharge, opposite field affect, electron beam. 

 
1. Â [1, 2] èññëåäîâàí ðàçðÿä ñ êàòîäíîé ïîëî-

ñòüþ, îäíà èç ñòåíîê êîòîðîé, äëÿ ïîâûøåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ðàçðÿäà ê åãî ïåðåõîäó â íèçêîâîëüòíûé 
ðåæèì èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè ïëàçìû â ïîëîñòè, 
âûïîëíåíà â âèäå äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû. Ýëåê-
òðîííûé ïó÷îê (ÝÏ1), ñôîðìèðîâàííûé ïåðåä âõî-
äîì â ïîëîñòü, èñïîëüçîâàí êàê âñïîìîãàòåëüíûé. 
Ðàñïðîñòðàíÿÿñü íàä ÷àñòüþ êàòîäà, îòêðûòîé îòâåð-
ñòèåì äèàìåòðîì D â äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíå, ïó-
÷îê ÝÏ1 äîïîëíèòåëüíî èîíèçîâàë ãàç. Òîê îñíîâíîãî 

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (ÝÏ) jEB â ñòîðîíó àíîäà âîç-
ðàñòàë ñ ïðåâûøåíèåì ïîëíîãî òîêà jAD ýêâèâàëåíò-
íîãî (ïðè òåõ æå çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ U 

è äàâëåíèÿ p) àíîìàëüíîãî ðàçðÿäà α = jEB/jAD > 1 

(ñèëüíîòî÷íûé ÝÏ) äî ïîðÿäêà âåëè÷èíû ïðè äàâ-
ëåíèÿõ ð ïðèìåðíî äî 100 òîðð. Â ãåëèè 

 = ⋅

2 –12 3

AD He( ) 2,5 10 ( )cfj p U  À/(ñì2
 ⋅ òîðð–2), (1) 

ãäå Ucf – êàòîäíîå ïàäåíèå ïîòåíöèàëà (ÊÏÏ). 
Îöåíèòü jAD ìîæíî çàìåíîé Ucf íà U, ÷òî çàâûñèò 
jAD, ïîñêîëüêó ÷àñòü U ïàäàåò íà ïîëîæèòåëüíîì 
ñòîëáå ðàçðÿäà. Óñëîâèÿ ðàáîòû èñòî÷íèêà ïðè ïî-
âûøåííûõ äàâëåíèÿõ [1, 2] îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðîì 
øèðèíû êàòîäíîé ïîëîñòè δ (ðàññòîÿíèå ìåæäó ìå-
òàëëè÷åñêîé è äèýëåêòðè÷åñêîé ñòåíêàìè ïîëîñòè). 
Àïåðòóðà D îñíîâíîãî ïó÷êà â ñèëüíîòî÷íîì ðå-
æèìå ñâåðõó îãðàíè÷åíà äëèíîé ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ 
âñïîìîãàòåëüíîãî ïó÷êà íàä ïîâåðõíîñòüþ îòêðû-
òîé ÷àñòè êàòîäà, êîòîðàÿ, î÷åâèäíî, äîëæíà áûòü 
≥ D/2. 

Â ÿ÷åéêå [1] ñ δ = 0,5 ìì è óçêîé (Í = 1 ìì) 
ïðîòÿæåííîé (50 ìì) ùåëüþ â äèýëåêòðè÷åñêîé ïëà- 
 

_____________  
 

* Àëåêñàíäð Ðàçóìíèêîâè÷ Ñîðîêèí (ars@isp.nsc.ru). 

ñòèíå ïðè äàâëåíèè p = 50 òîðð â ìàêñèìóìå èì-
ïóëüñà îñíîâíîãî ÝÏ ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

(tEB = 2 íñ) íàáëþäàëîñü íåîáû÷íî âûñîêîå çíà÷å-
íèå ïàðàìåòðà η, ïðèíèìàåìîãî çà ýôôåêòèâíîñòü 
ôîðìèðîâàíèÿ ÝÏ: 

 η = EB .j j  (2) 

Çäåñü jEB – òîê ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, j – ïîëíûé òîê 

ðàçðÿäà. Â [1] áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
ïîâûøåíèå η ñâÿçàíî ñ ýôôåêòîì ïîÿâëåíèÿ â ïðè-
àíîäíîé îáëàñòè ðåçóëüòèðóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ, âñòðå÷íîãî ïî îòíîøåíèþ ê ïîëþ îò âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èç-çà èíåðöèîííîñòè îòñëå-
æèâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûì îáúåìíûì çàðÿäîì ó êà-
òîäà èçìåíåíèé ïîëÿ â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ïðè 
áûñòðîì, íåñêîëüêî íàíîñåêóíä, ñïàäå íàïðÿæåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò, 
â ÷àñòíîñòè êîãäà η > 1 (çäåñü íåò íàðóøåíèÿ çàêî-
íà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, òàê êàê ìãíîâåííîå çíà÷å-
íèå ïàðàìåòðà η íå ó÷èòûâàåò èìïóëüñíûé õàðàêòåð 

ðàçðÿäà, êîãäà ïðîöåññû â íåì íàõîäÿòñÿ â ðàçâè-
òèè), ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé 
èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà. Â òîì ÷èñëå íå òîëüêî â ÿ÷åé-
êàõ ñ êàòîäíîé ïîëîñòüþ ïðè áûñòðîì, â íåñêîëüêî 
íàíîñåêóíä, ñïàäå íàïðÿæåíèÿ, íî è â ÿ÷åéêàõ áåç 
êàòîäíîé ïîëîñòè è ïðè ñïàäå íàïðÿæåíèÿ â äåñÿòêè 
ìèêðîñåêóíä â øèðîêîì äèàïàçîíå äàâëåíèé. Èñ-
ñëåäîâàëñÿ ðàçðÿä â ãåëèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ðàçðÿäà ê èñêðîîáðàçîâàíèþ â ãåëèé äîáàâ-
ëÿëñÿ 1%-é Î2, ÷òî ñóùåñòâåííî íå ñêàçûâàëîñü íà 
ïàðàìåòðàõ ðàçðÿäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðÿäîì â ÷èñ-
òîì ãåëèè [3]. 

2. Â îïûòàõ [1] ñ ÿ÷åéêîé, èìåþùåé óçêóþ ùåëü 
â äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíå, â ìàêñèìóìå 2-íàíî- 
ñåêóíäíîãî èìïóëüñà jEB ïàðàìåòð η ñîñòàâèë 1,2. 



 

 Âëèÿíèå ýôôåêòà âñòðå÷íîãî ïîëÿ íà õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà 457 
 

Îäíàêî, êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, â [1] áûëà äîïó-
ùåíà íåòî÷íîñòü â èçìåðåíèÿõ òîêîâ ðàçðÿäà â èì-
ïóëüñàõ ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ∼ 1 íñ (íå áûëà 
ó÷òåíà â äîëæíîé ìåðå ðåàêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
èçìåðèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ), ÷òî ïðèâåëî ê çà-
âûøåíèþ ïàðàìåòðà η. 

Äëÿ îñöèëëîãðàìì ñ êîððåêòíî èçìåðåííûìè 
òîêàìè â ÿ÷åéêå ñ δ = 0,5 ìì è áîëåå óçêîé (Í = 
= 0,2 ìì), ïðîòÿæåííîé (40 ìì) ùåëüþ â äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïëàñòèíå ïàðàìåòð η òàêæå îêàçàëñÿ âû-
ñîêèì (0,9), ðèñ. 1, à. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Îñöèëëîãðàììû ðàçðÿäà, p = 50 òîðð: à – ÿ÷åéêà 
ñ êàòîäíîé ïîëîñòüþ; á – ÿ÷åéêà áåç êàòîäíîé ïîëîñòè 
  (àíîìàëüíûé ðàçðÿä) 

 

Òîêè jEB è j ïåðåä îñíîâíûì èìïóëüñîì jEB ñî-
îòâåòñòâóþò íà÷àëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ îñ-
íîâíîãî ðàçðÿäà è áàðüåðíîìó ðàçðÿäó íà äèýëåê-
òðè÷åñêóþ ïëàñòèíó, íà÷àëî êîòîðîãî íà ðèñ. 1, à 
íå âîøëî. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêà ÝÏ jEB ÷àñòü åãî jc 
íàïðàâëÿëàñü íà êîëëåêòîð ÷åðåç ðåøåò÷àòûé àíîä 
ïðîçðà÷íîñòüþ μ = 0,71, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿ-
íèè d = 10,5 ìì îò äíà êàòîäà, òàê ÷òî jEB = jc/μ. 
Ðåøåò÷àòûé àíîä ñ îêíàìè 0,5 ìì áûë âûïîëíåí â âè- 
äå ïðîâîëî÷åê äèàìåòðîì 0,2 ìì, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ 
ùåëè. Êîëëåêòîð ðàçìåùàëñÿ íà ðàññòîÿíèè Ld = 
= 5,5 ìì (îáëàñòü äðåéôà ÝÏ) îò àíîäà. Òîê êîë-
ëåêòîðà ðåãèñòðèðîâàëñÿ íà èçìåðèòåëüíîì ñîïðî-
òèâëåíèè ïðè çàçåìëåííîì àíîäå, à ïîëíûé òîê – 
íà òîì æå ñîïðîòèâëåíèè ñ ïîäñîåäèíåííûìè ê íå-
ìó àíîäîì è êîëëåêòîðîì. 

Íà ðèñ. 1, á äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåí ïðèìåð îñ-
öèëëîãðàìì àíîìàëüíîãî ðàçðÿäà äëÿ p = 50 òîðð 

(ÿ÷åéêà áåç êàòîäíîé ïîëîñòè: äèàìåòð êàòîäà D = 
= 22 ìì, d = 7,4 ìì, Ld = 5 ìì, àíîä ñåò÷àòûé μ = 
= 0,64). Òîê j = 58 A/cì2

 äîñòèãàåòñÿ ïðè U = 3,8 êÂ. 
Ñîãëàñíî (1), ïîëàãàÿ jAD = j, ïîëó÷èì Ucf = 2,1 êÂ, 
ò.å. íà àíîäíîé ïëàçìå ïàäàåò 1,7 êÂ. ×åì áîëüøå 
U è ìåíüøå ïðîòÿæåííîñòü îáëàñòè ÊÏÏ (0,1 ìì 
äëÿ 50 òîðð) ïî ñðàâíåíèþ ñ d, òåì áîëüøàÿ ÷àñòü 
U ïàäàåò íà àíîäíóþ ïëàçìó [2, 3] (ýòî çàìå÷àíèå 
îòíîñèòñÿ è ê ðèñ. 1, à). Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñöèëëî-
ãðàììàìè ïàðàìåòð η = 0,63 â ìàêñèìóìå jc, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ðèñ. 1, à. Íî è â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ýôôåêò âñòðå÷íîãî ïîëÿ íàãëÿäíî ïðî-
ÿâèë ñåáÿ â çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðÿäà (ïîÿñíå-
íèÿ â ï. 3). 

Îáðàòèìñÿ ê îïûòàì ñ ýòîé æå ÿ÷åéêîé, ðàáî-
òàþùåé â ðåæèìå àíîìàëüíîãî ðàçðÿäà, â óñëîâèÿõ, 
êîãäà ýôôåêò âñòðå÷íîãî ïîëÿ íàèáîëåå íàãëÿäíî 
ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â âîçðàñòàíèè ïàðàìåòðîâ η è α. 
Ýòîìó ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿ íåáîëüøîãî äàâëåíèÿ 
è ïëàâíîãî ñïàäà íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíîì ïðî-
ìåæóòêå. Ïðè p = 0,76 òîðð íà ìåäëåííîì ñïàäå U 
(ðèñ. 2, à) ïàðàìåòðû η è α ñîñòàâèëè: äëÿ U = 
= 1,5 êÂ – 0,95 è 6,5; 0,75 êÂ – 1,27 è 17,9. Ñ áî-
ëåå áûñòðûì ñïàäîì U ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2, á): 
U = 1,5 êÂ – 1,1 è 11,5; 0,75 êÂ – 1,5 è 26,5. Ñêî-
ðîñòü ñïàäà U ìåíÿëàñü ïîäêëþ÷åíèåì ñîïðîòèâëå-
íèé ïîñëåäîâàòåëüíî è ïàðàëëåëüíî åìêîñòè, ðàçðÿ-
æàþùåéñÿ íà ÿ÷åéêó. Îòìåòèì, ÷òî â êâàçèñòàöèî-
íàðíûõ óñëîâèÿõ àíîìàëüíîãî ðàçðÿäà ïàðàìåòðû η 
è α íå ïðåâûøàþò åäèíèöû, à ïîëíûé òîê õîðîøî 
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó (1) [3]. 

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ, îòîáðàæåííûõ îñ-
öèëëîãðàììàìè íà ðèñ. 2, ïàðàìåòðû η è α ðàñòóò  
ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñïàäà U è ñ óìåíüøåíèåì 
íàïðÿæåíèÿ. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû ðàçðÿäà ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ 
ñïàäà íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ïðè p = 
= 0,76 òîðð (ðàçðûâû îñöèëëîãðàìì ñîîòâåòñòâóþò èçìå- 
  íåíèþ èõ ìàñøòàáîâ) 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Åùå áîëüøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà α íàáëþäàëîñü 
íà ñïàäå U â ÿ÷åéêàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèëüíîòî÷íûõ 

ÝÏ. Òàê, â ÿ÷åéêå (D = 22 ìì, d = 12,1 ìì, μ = 0,56, 
Ld = 5,8 ìì), â êîòîðîé îòñóòñòâîâàëà äèýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ïëàñòèíà, à äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ÝÏ1 ñëóæèëà ñòåíêà âûñîòîé 4 ìì âûåìêè â êà-
òîäå, â ñõîäíûõ, êàê íà ðèñ. 2, á, óñëîâèÿõ ñïàäà 
íàïðÿæåíèÿ, ïðè U = 0,75 êÂ ïàðàìåòð α = 43 [4]. 
  3. Îáðàòèìñÿ ê èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåííûõ 
îïûòîâ. Çàðåãèñòðèðîâàííûå â îïûòå çíà÷åíèÿ η > 1 
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî jEB > j. Ýôôåêò îáóñëîâëåí 
ñïàäîì íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå. Ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ϕ è ïîëÿ E â ðàçðÿäíîì 
ïðîìåæóòêå îïðåäåëÿþòñÿ ñóïåðïîçèöèåé ïîëÿ, çà-
äàâàåìîãî âíåøíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, è ïîëÿ îáú-
åìíûõ çàðÿäîâ ñàìîãî ðàçðÿäà. Â óñëîâèÿõ η > 1 
êà÷åñòâåííî ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîãóò âûãëÿäåòü òàê, 
êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Êà÷åñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ϕ è ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ E â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå d â óñëîâèÿõ 
  ïðèñóòñòâèÿ âñòðå÷íîãî ïîëÿ â d 

 
Âåêòîðû ïîêàçûâàþò èõ íàïðàâëåíèÿ â d: 

�

E  – 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïåðåä ïîëîæèòåëüíûì îáúåì-
íûì çàðÿäîì «+»; 

�

E  – ñóììàðíîãî ïîëÿ â ïðèàíîä-
íîé îáëàñòè ðàçðÿäà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïîëî-
æèòåëüíîãî îáúåìíîãî çàðÿäà «+»; 

�

j  – ïîëíîãî òîêà 
ðàçðÿäà; Δ

�

j  – òîêà ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ 

�

E; 
�

EBj  – òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Îáúåìíûé 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä «+», îòâåòñòâåííûé çà ñèëü-
íîå ïîëå, óñêîðÿþùåå ýëåêòðîíû ïó÷êà, çà âðåìÿ 
ñáðîñà U íå óñïåâàåò ïåðåñòðîèòüñÿ, è ïîëå, ïîðî-
æäàåìîå èì íà àíîä, ìîæåò ïðåâûñèòü ïðîòèâîïî-
ëîæíî íàïðàâëåííîå ïîëå îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà 

ïèòàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå â ïðèàíîäíîé îáëàñòè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëå 

�

E è òîê Δ

�

j , âñòðå÷íûå òîêó 
�

EBj  ïó÷êà. 

Ïîëíûé òîê j, ðåãèñòðèðóåìûé âî âíåøíåé ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè ñ èçìåðèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ó÷è-
òûâàåò äâèæåíèå âñåõ çàðÿäîâ â ðàçðÿäíîì ïðîìå-
æóòêå. Äâèæåíèå çàðÿäîâ, íå äîñòèãøèõ ýëåêòðîäîâ, 
ó÷èòûâàåòñÿ âî âíåøíåé öåïè ÷åðåç òîêè ñìåùåíèÿ 
[5]. Ñíèæåíèå ïîëÿ E â ïîëîæèòåëüíîì ñòîëáå èç-
çà èíåðöèîííîñòè äâèæåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäîâ 
âî âðåìÿ ñïàäà U, à çàòåì è ïîÿâëåíèå âñòðå÷íîãî 

ïîëÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â ðîñòå ïàðàìåòðà η (ñì. ðèñ. 1, à). 
Åñëè òîê Δj ïðåâûñèò òîê îò ïîòîêà èîíîâ â ñòîðîíó 

êàòîäà, òî jEB ñòàíåò áîëüøå j, à η > 1 (ñì. ðèñ. 2). 
Çàìåòèì, ÷òî â îáëàñòè îòðèöàòåëüíîãî ñâå÷åíèÿ 
íîðìàëüíîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà èíîãäà òîæå ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ âñòðå÷íîå ïîëå, íî èíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ [5, 6]. 

Ïðîöåññû èîíèçàöèè â îáëàñòè ÊÏÏ ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò, à ñ óìåíüøåíèåì U ïàäàåò ýìèñ-
ñèÿ ýëåêòðîíîâ ñ êàòîäà îò áîìáàðäèðîâêè åãî áû-
ñòðûìè òÿæåëûìè ÷àñòèöàìè. Òîãäà âîçìîæíà ñè-
òóàöèÿ, ïðè êîòîðîé âñëåäñòâèå èîíèçàöèè ãàçà  
â îáëàñòè çà ïîëîæèòåëüíûì îáúåìíûì çàðÿäîì òîê 
Δj ïðåâûñèò íå òîëüêî òîê îò ïîòîêà èîíîâ íà êà-
òîä, íî è åãî ñóììó ñ òîêîì ÝÏ, è òîãäà òîê j ïî-
ìåíÿåò çíàê ïðè ñîõðàíåíèè ïîëÿðíîñòè U, êàê íà 
ðèñ. 1, á. 

Èíòåðåñíî ïîâåäåíèå è òîêà êîëëåêòîðà íà 
ðèñ. 1, á. Ñåò÷àòûé àíîä ïîñëå áûñòðîãî ñïàäà U 
îêàçûâàåòñÿ ïîä îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì îòíî-
ñèòåëüíî ïîëîæèòåëüíîãî îáúåìíîãî çàðÿäà â d. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîíöåíòðèðóÿñü ó àíîäà, ïðî-
íèêàåò â îòâåðñòèÿ àíîäà, è ñ åãî îáðàòíîé ñòîðîíû 
ìîæåò òàêæå ñôîðìèðîâàòüñÿ ÊÏÏ. Ïîä äåéñòâèåì 
ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà â ýòîì ÊÏÏ ðàçâèâàåòñÿ 
ðàçðÿä íà êîëëåêòîð ñ òîêîì, ïðîòèâîïîëîæíî íà-
ïðàâëåííûì ê òîêó ÝÏ. Åñëè ýòîò òîê ïðåâûñèò òîê 
ÝÏ, òî òîê êîëëåêòîðà ïîìåíÿåò çíàê, è ýòî ìîæåò 
ïðîèçîéòè ðàíüøå, ÷åì èçìåíèò ïîëÿðíîñòü ïîëíûé 
òîê (ñì. ðèñ. 1, á). Ïîäîáíûé ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ 
ðàíåå â îïûòàõ [7] â óñëîâèÿõ ñìåíû ïîëÿðíîñòè 
ïèòàíèÿ äëÿ îòêðûòîãî ðàçðÿäà (îáúÿñíåíèå â [7] 
ïîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî îáúåìíîãî çàðÿäà çà 
ñåò÷àòûì êàòîäîì èíîå è îøèáî÷íî). 

Ýòîò æå ýôôåêò ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íà ñïàäå òîêà 
êîëëåêòîðà (ñì. ðèñ. 1, à). Ôîðìèðîâàíèå ÊÏÏ çà 
àíîäîì è ðàçðÿäà íà êîëëåêòîð óìåíüøàåò òîê jc  
äî íóëÿ, õîòÿ ÝÏ ïðîäîëæàåò ïîñòóïàòü íà íåãî. 
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîÿâëåíèå åãî âíîâü ïîñëå 
ñíèæåíèÿ òîêà ðàçðÿäà íà êîëëåêòîð èëè åãî èñ-
÷åçíîâåíèÿ. Ïîýòîìó ðåàëüíûé òîê ÝÏ â ïåðâîì åãî 
ïèêå èìååò áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü, ÷åì ðåãèñòðè-
ðóåìûé êîëëåêòîðîì. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñêà-
çûâàþòñÿ è íà îñöèëëîãðàììå ïîëíîãî òîêà j (ñì. 
ðèñ. 1, à). 

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ðàçðÿäà â áîëüøîé 
ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ñïàäà íàïðÿæåíèÿ íà 
ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå, îò äàâëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ 
íà ñïàäå U. Òàê, â îòëè÷èå îò óñëîâèé ãîðåíèÿ 
ðàçðÿäà, îòîáðàæåííûõ îñöèëëîãðàììàìè íà ðèñ. 1, 
äëÿ íèçêîãî äàâëåíèÿ è â ìèêðîñåêóíäíîì äèàïà-
çîíå ïðîòåêàíèÿ ðàçðÿäà ïàðàìåòðû η è α ðàñòóò  
ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñïàäà U è ñ óìåíüøåíèåì 

�

j          
�

E        Δ
�

j         
�

EBj  

 
�

E  
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íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå â ïåðèîä ñïà-
äà U. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñïàäà U ïîëîæèòåëü-
íûé îáúåìíûé çàðÿä â áîëüøåé ìåðå íå óñïåâàåò 
îòñëåæèâàòü èçìåíåíèå U, à ñ óìåíüøåíèåì ñêîðî-
ñòè ñïàäà U ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü èîíîâ. 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âîçðàñòàíèè η è α. 
  4. Â øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé ïîêàçàíî áîëü-
øîå âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû ðàçðÿäà ïîÿâëåíèÿ â ïðè-
àíîäíîé îáëàñòè ðåçóëüòèðóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ, âñòðå÷íîãî ê ïîëþ, çàäàâàåìîìó âíåøíèì èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Ýôôåêò îáóñëîâëåí èíåðöèîííî-
ñòüþ îòñëåæèâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûì îáúåìíûì çàðÿ-
äîì ó êàòîäà ñïàäà íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíîì ïðî-
ìåæóòêå. Îòñþäà áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò 
ñêîðîñòü ñïàäà íàïðÿæåíèÿ, åãî âåëè÷èíà è çíà÷å-
íèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Çàìåòíûé ýôôåêò ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â óñëîâèÿõ ðàáîòû èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîííûõ 
ïó÷êîâ, ò.å. êîãäà âåëè÷èíà êàòîäíîãî ïàäåíèÿ ïî-
òåíöèàëà ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðèëîæåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìãíîâåííîãî çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà η (îòíîøåíèå òîêà ïó÷êà ê ïîëíî-
ìó òîêó) äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ýôôåêòèâíîñòè èñ-
òî÷íèêà â öåëîì ìîæåò äàòü áîëüøóþ îøèáêó. Òàê, 
â [8] íà ñïàäå U ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà η 
ñîñòàâèëî 99,88%. Îíî áûëî ïðèíÿòî çà èñòèííîå 
çíà÷åíèå êïä è íåîáîñíîâàííî ïîëîæåíî â îñíîâó 
äîêàçàòåëüñòâà ôîòîýëåêòðîííîãî ìåõàíèçìà ðàçðÿ-
äà. Ýòîò ïàðàìåòð õîðîøî õàðàêòåðèçóåò ýíåðãåòè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ êâàçèñòàöèîíàðíûõ è íå-
ïðåðûâíûõ ðàçðÿäîâ è òî ëèøü ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà 
óñëîâèé [3]. 

Èçìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÷åðåç 
ïàðàìåòð η, îñíîâàííûå íà ðåãèñòðàöèè àíîäíîãî  
è êîëëåêòîðíîãî òîêîâ, ìîãóò äîïîëíèòåëüíî ïðèâî-
äèòü ê çàâûøåííûì çíà÷åíèÿì èñòèííîãî êïä. Îñ-
íîâíàÿ îøèáêà èçìåðåíèé êïä ïî òîêàì ðàçðÿäà ñâÿ-
çàíà ñ íàëè÷èåì ïëàçìû è îáúåìíûõ çàðÿäîâ â íåé 
êàê â ñàìîì ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå, òàê è â îáëàñ-
òè äðåéôà [3]. Â òåõíîëîãè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèé êïä îïðåäåëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëî-
ðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé [9]. 

Èç ïðîâåäåííûõ îïûòîâ ñëåäóåò óòî÷íåíèå ðå-
æèìà ðàçðÿäà ñ ñèëüíîòî÷íûì ýëåêòðîííûì ïó÷êîì: 
ïó÷îê ìîæíî ñ÷èòàòü ñèëüíîòî÷íûì, åñëè ýíåðãèÿ, 
çàïàñåííàÿ â íåì, ïðåâûøàåò ïîëíóþ ýíåðãèþ, âû-
äåëèâøóþñÿ â ýêâèâàëåíòíîì àíîìàëüíîì ðàçðÿäå. 
Íàèáîëåå ïðîñòî ñèëüíîòî÷íûé ðåæèì ðàçðÿäà ìîæ-
íî óñòàíîâèòü ÷åðåç òîê ïó÷êà è ïîëíûé òîê ýêâè-
âàëåíòíîãî àíîìàëüíîãî ðàçðÿäà òîëüêî äëÿ êâàçè-
ñòàöèîíàðíîãî, êàê â [1, 2, 4], èëè íåïðåðûâíîãî 
ðàçðÿäîâ. 
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A.R. Sorokin. Opposite field effect on characteristics of a pulse discharge. 
It is shown that the glow discharge parameters depend to a large extent on the decay rate of the voltage U 

in the discharge gap d. Thus, the instantaneous value of the parameter η (the ratio of beam current to the total 
discharge current) can exceed the unity. In discharges interpreted as the photoemission ones, the parameter η is 
identified with the energy efficiency of the electron beam formation. Obviously, the instantaneous value of η 

can not characterize the efficiency. It is also shown that the opposite field affects not only on the parameter η, 
but also on other characteristics of the pulse discharge. 
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