XXXVIII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2011 г.



Электромагнитные полосовые устройства управляемые газоразрядными лампами низкого давления

В.И. Архипенко, Т. Калегари*, Ж.Ло*, Л.В. Симончик, Ж. Соколоф*, М.С. Усачёнок

Институт физики НАН Беларуси, Минск, Беларусь; simon@imaph.bas-net.by
*LAPLACE CNRS, Тулуза, Франция; thierry.callegari@laplace.univ-tlse.fr
В последние годы значительно возрос интерес к различным электромагнитным полосовым (EBG) структурам. Для получения эффективной отрицательной электрической проницаемости большинство EBG материалов создаются из искусственных металлических структур (проволок). Однако, значительная часть этих материалов, предлагаемых на сегодняшний день, базируется на постоянной структуре ячейки, что приводит к их узкополосности и невозможности перестройки. Для создания широкополосного и перестраиваемого EBG материала отдельные его элементы должны быть заменены другими материалами. Плазма тлеющего разряда имеет высокий потенциал использования в качестве эффективного элемента управления в такого рода устройствах. Гибкость плазмы по размеру, плотности и пространственному расположению может придать новые функциональные свойства EBG материалу в интересующем нас частотном диапазоне. 

В данном докладе мы представляем результаты по исследованию распространения электромагнитных волн как через волноводные полосовые фильтры, так и через пространственные EBG структуры, сформированные из металлических стержней в комбинации с газоразрядными лампами низкого давления. Обсуждаются также возможности использования несамостоятельных тлеющих разрядов атмосферного давления для управления EBG структурами.
В одной серии наших экспериментов, периодические структуры были сформированы в прямоугольных волноводах с сечениями 90 x 10 мм2 и 23 x 10 мм2 проводящими стержнями (соответственно 5 и 4 мм в диаметре), расположенными вдоль волноводов. Тестировались различные конфигурации, когда несколько стержней заменялось неоновыми газоразрядными лампами диаметром 3 мм (ГШ-5, производство Россия). Концентрация электронов в лампах оценивалась по плотности тока и подвижности электронов и изменялась в диапазоне 0.3–2 1013 см-3 при увеличении тока от 30 мА до 130 мА, что приводило к уменьшению пропускания более чем на 30/40 дБ для обоих волноводных фильтров. Измерения производились с помощью векторного анализатора Anritsu 37369C. Полученные результаты находятся в хорошем соответствии с расчетами, выполненными с помощью коммерческого программного обеспечения Ansoft-HFSS. 
Другая серия экспериментов была проведена с пространственной треугольной EBG структурой [1, 2], образованной квадратной сетью металлических стержней (диаметр 3 мм и постоянная решетки 22 мм). Одним из интересных свойств этой EBG структуры является наличие на рабочей частоте около 8 ГГц полного запрета распространения волн в продольном направлении, в то время как в диагональном направлении волна распространяется. Для возбуждения диагональных режимов были введены дефекты путем удаления двух стержней на границе EBG структуры. Был зарегистрирован сигнал в направлении 45° относительно продольного направления структуры. Замена каждого из этих двух стержней газоразрядными лампами уменьшает сигнал в диагональном направлении на величину около 10 дБ при токе разряда 120 мА. 

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ-CNRS грант Ф09Ф-006. 
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