
УДК 533.9–15, 621.396.67
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Аннотация. В работе исследована эффективность преобразования поверхностной волны в излучение в
продольно неоднородном плазменном цилиндре. Плазма ограничена диэлектрической оболочкой конеч-
ной толщины. Используется метод спектрального разложения поля по набору функций, включающему в
себя поверхностные и пространственные волны плазменного цилиндра с диэлектрической оболочкой. По-
лучена система интегро-дифференциальных уравнений для коэффициентов разложения, которые опреде-
ляют амплитуды прошедшей, отраженной и рассеянной волн, а также диаграммы направленности (ДН).
Система уравнений решается для сильного продольного изменения плотности плазмы. Вычислены зави-
симости коэффициентов трансформации энергии поверхностной волны от градиента плотности плазмы,
электрической длины участка неоднородности плазмы, электрического радиуса плазменного цилиндра,
диэлектрической проницаемости и толщины диэлектрика. Доля энергии поверхностной волны, которая
трансформируется в излучение под острыми углами, может составлять 35%. ДН являются остронаправ-
ленными и имеют один лепесток. Максимум излучения приходится на угол в несколько градусов по отно-
шению к направлению распространения поверхностной волны. Ширина лепестка уменьшается, а его поло-
жение сдвигается к 0° при увеличении градиента плотности плазмы. Исследовано влияние свойств диэлек-
трика на характеристики излучения.
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ВВЕДЕНИЕ

В [1, 2] экспериментально показано, что
цилиндрический столб низкотемпературной
плазмы может служить передающей антенной.
В экспериментах, описанных в этих статьях,
энергия поверхностной волны в газонаполнен-
ном диэлектрическом волноводе частично за-
трачивается на создание плазмы и частично
преобразуется в излучение. При этом плот-
ность плазмы уменьшается по мере удаления
от торца волновода. Именно благодаря этой

неоднородности возникает излучение такой
антенны.

Продольные неоднородности в плазмен-
но-диэлектрических волноводах всегда име-
ются в реальных условиях эксперимента. По-
этому для правильного понимания процесса
излучения в цилиндрических плазменных ан-
теннах и их конструирования необходимо ис-
следовать зависимость коэффициентов транс-
формации энергии поверхностной волны в из-
лучение от степени неоднородности плотности
плазмы. Учет этой неоднородности имеет
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