
72 Прикладная физика,  2014, № 2

Ââåäåíèå
Óïðàâëÿåìûå ìàëîãàáàðèòíûå âàêóóìíûå ðàçðÿäíèêè

íàõîäÿò äîñòàòî÷íî øèðîêóþ îáëàñòü äëÿ ñâîåãî ïðèìå-
íåíèÿ â àïïàðàòóðå, ïðåäíàçíà÷åííîé, íàïðèìåð, äëÿ
ãåíåðàöèè ïîòîêîâ ïðîíèêàþùåãî èçëó÷åíèÿ, ôîòî-
ðåãèñòðàöèè áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. Îäíîé èç
ïðîáëåì, êîòîðàÿ òðåáóåò ðåøåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëü-
øîãî ðåñóðñà è âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû âàêóóìíîãî
ðàçðÿäíèêà, ÿâëÿåòñÿ ëîêàëèçàöèÿ îáëàñòè ðàçâèòèÿ
ðàçðÿäà.

Àâòîðû íàñòîÿùåé ðàáîòû èçó÷àëè âîçìîæíîñòü
âîçäåéñòâèÿ íà ðåæèì ïðîòåêàíèÿ ðàçðÿäà â ìàëîãàáà-
ðèòíîì âàêóóìíîì ðàçðÿäíèêå ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîçäà-
âàåìûì â îáúåìå ïðèáîðà âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè, ñ
öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà è ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè åãî
ðàáîòû.

Êîíñòðóêöèÿ ðàçðÿäíèêà
Èñïîëüçóåìûé â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ óïðàâ-

ëÿåìûé âàêóóìíûé ðàçðÿäíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òð¸õ-
ýëåêòðîäíóþ êîàêñèàëüíóþ ñèñòåìó (êàòîä, àíîä, ïîäæè-
ãàþùèé ýëåêòðîä), êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà âíóòðè
ãåðìåòè÷íîé îòêà÷àííîé îáîëî÷êè, âûïîëíåííîé èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 1). Êàòîä, ïîäæèãàþùèé
ýëåêòðîä è ïëîòíî ñæàòàÿ ìåæäó íèìè äèýëåêòðè÷åñêàÿ
øàéáà òîëùèíîé 0,1 ìì, âûïîëíåííàÿ èç ñëþäû, îáðàçóþò
ñèñòåìó ïîäæèãà.

Âåëè÷èíà çàçîðà â ïðîìåæóòêå êàòîä–àíîä ñîñòàâëÿåò
1 ìì. Äèàìåòð êàòîäà, âûïîëíåííîãî èç àëþìèíèÿ, ðàâåí
5 ìì. Êàòîä çàçåìëåí, àíîä äî íà÷àëà ïðîöåññà êîììóòàöèè
íàõîäèòñÿ ïîä ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì 2–3 êÂ.

ÓÄÊ 621.385

Óïðàâëåíèå äèíàìèêîé ïëàçìû â ìàëîãàáàðèòíîì âàêóóìíîì ðàçðÿäíèêå
ñ ïîìîùüþ îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Â. È. Àñþíèí, Ñ. Ã. Äàâûäîâ, À. Í. Äîëãîâ, À. À. Ïøåíè÷íûé, Ð. Õ. ßêóáîâ

Ïðè íàëè÷èè îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêàçàëîñü âîçìîæíûì èçáàâèòüñÿ îò ýôôåêòà ïðèâÿçêè
êàòîäíûõ ïÿòåí â óïðàâëÿåìîì âàêóóìíîì ðàçðÿäíèêå, ò.å. îò ëîêàëèçàöèè îáëàñòè ïðîòåêàíèÿ
êîììóòèðóåìîãî òîêà ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè ðàáî÷åãî öèêëà. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü äîáèòüñÿ
ñíèæåíèÿ ñòåïåíè ýðîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíòû ñèñòåìû ïîäæèãà ðàçðÿäíèêà.

PACS: 52.80.-s, 52.80.Vp
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàêóóìíûé ðàçðÿäíèê, ìàãíèòíîå ïîëå, èñêðà, ýðîçèÿ ýëåêòðîäîâ, äóãà.
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Ñðàáàòûâàíèå ðàçðÿäíèêà ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å íà ïîä-
æèãàþùèé ýëåêòðîä ïîëîæèòåëüíîãî îòíîñèòåëüíî êàòîäà
èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäîé 3,5 êÂ è êðóòèçíîé
ïåðåäíåãî ôðîíòà (1–2)·1010 Â/ñ. Êîììóòèðóåìûé â
ïðîìåæóòêå êàòîä–àíîä òîê èìååò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
3·10–5 ñ è àìïëèòóäó 200–300 À.

Ïðè ïîäà÷å èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ íà ïîäæèãàþùèé
ýëåêòðîä ïî ìåðå ðîñòà íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ ó êðîìêè êàòîäà, ïðèëåãàþùåé ê äèýëåêòðè-
÷åñêîé øàéáå, äîñòèãàåò çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ âîçíèêàþò
òîêè àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèè. Ôîðìèðóåòñÿ êàòîäíîå ïÿòíî
è îáëàêî ïëàçìû, êîòîðîå ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîãî ê ïðî-
ìåæóòêó êàòîä-àíîä íàïðÿæåíèÿ è áëàãîäàðÿ áîëüøîé ïîä-
âèæíîñòè ýëåêòðîíîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè àíîäà.
Îáðàçóåòñÿ êàòîäíûé ôàêåë, êîòîðûé çàìûêàåò ïðîìåæóòîê
êàòîä-àíîä, è èñêðîâàÿ ñòàäèÿ ðàçðÿäà ïåðåõîäèò â äóãîâóþ
ñòàäèþ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà óïðàâëÿåìîãî âàêóóìíîãî ðàçðÿäíèêà: 1-àíîä, 2-
êàòîä, 3-óïëîòíÿþùàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà, 4-
äèýëåêòðè÷åñêàÿ øàéáà, 5-ïîäæèãàþùèé ýëåêòðîä, 6-
ãåðìåòè÷íàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿ îáîëî÷êà, 7-ïîñòîÿííûå ìàãíèòû.
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Íåäîñòàòêîì îïèñàííîãî êîììóòèðóþùåãî óñòðîéñòâà
ÿâëÿåòñÿ íåñèììåòðè÷íîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðîòåêàþùåãî
â í¸ì ðàçðÿäà íà ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäîâ è äèýëåêòðè-
÷åñêîé øàéáû èëè òàê íàçûâàåìàÿ ïðèâÿçêà êàòîäíûõ
ïÿòåí ðàçðÿäà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîé ýðîçèè
ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ è äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû,
âûçûâàåò ïîâûøåííûé ïåðåíîñ ïðîâîäÿùåãî âåùåñòâà
ýëåêòðîäîâ íà ïîâåðõíîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû íà
ëîêàëèçîâàííîì ó÷àñòêå å¸ ïåðèìåòðà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
âñå ýòè ïðîöåññû â êîìïëåêñå ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ
ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû ðàçðÿäíèêà.

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà è åãî ðåçóëüòàòû
Ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ óñëîâèÿìè ïðîòåêàíèÿ ðàçðÿäà

è äëÿ ïîâûøåíèÿ ñèììåòðè÷íîñòè åãî âîçäåéñòâèÿ íà
ýëåêòðîäû è äèýëåêòðè÷åñêóþ øàéáó ñíàðóæè ãåðìå-
òè÷íîé îáîëî÷êè ðàçðÿäíèêà áûëè ðàçìåùåíû êîàê-
ñèàëüíî äâà öèëèíäðè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòà ðàç-
ìåðàìè ∅ 12×15 ìì, ðàçíîèìåííûìè ïîëþñàìè
íàâñòðå÷ó äðóã ê äðóãó (ðèñ. 1). Ìàãíèòû ñîçäàâàëè â
îáúåìå ðàçðÿäíèêà ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé ~10–1 Òë,
ñèëîâûå ëèíèè êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû îñè ñèììåòðèè
ðàçðÿäíèêà. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ (äâå ñåðèè
âêëþ÷åíèé ïî òûñÿ÷å ñðàáàòûâàíèé êàê â îòñóòñòâèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òàê è ïðè åãî íàëè÷èè, âûïîëíåííûå
äëÿ äâóõ èäåíòè÷íûõ ðàçðÿäíèêîâ) ïîêàçàëè ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû.

Â ïåðâîì ñëó÷àå îùóòèìîå ñíèæåíèå âåëè÷èíû
íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ïðîìåæóòêà êàòîä-ïîäæèãàþùèé
ýëåêòðîä, âåäóùåãî ê ñðàáàòûâàíèþ ðàçðÿäíèêà, ïðîèñ-
õîäèëî ïðèìåðíî çà ñòî ñðàáàòûâàíèé. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ñíèæåíèå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ïðîìåæóòêà
êàòîä-ïîäæèãàþùèé ýëåêòðîä óäàåòñÿ îáíàðóæèòü ïîñëå
îñóùåñòâëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåðíî òðåõñîò-
÷åòûðåõñîò ñðàáàòûâàíèé. Â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ
çàìåòíîé ýðîçèè áûëî ïîäâåðæåíî îò îäíîé ÷åòâåðòè äî
îäíîé òðåòè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êàòîäà. Òî æå ñàìîå
ìîæíî ñêàçàòü î äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáå. Ëîêàëèçàöèÿ
îáëàñòåé íàèáîëåå èíòåíñèâíîé ýðîçèè êàòîäà è
äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàåò. Ïðè
íàëè÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýðîçèÿ íàáëþäàëàñü ïî âñåé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êàòîäà è âèçóàëüíî áûëà
ðàâíîìåðíîé. Ýðîçèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû îäíî-ðîäíà
ïî ïåðèìåòðó. Âèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå ðàçðÿä-íèêîâ,
ïîäâåðãøèõñÿ èñïûòàíèÿì, áûëî âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-9 ïðè (14–100)-êðàòíîì
óâåëè÷åíèè. Êðîìå òîãî, áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JSM-35F èçîáðàæåíèÿ
ïðîìåæóòêà êàòîä–äèýëåêòðè÷åñêàÿ øàéáà–ïîäæèãàþùèé
ýëåêòðîä ïîñëå èñïûòàíèé ðàçðÿäíèêà, çàôèêñèðîâàâøèå
êàðòèíó ýðîçèè (ðèñ. 2).

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ ýðîçèè â îêðåñòíîñòÿõ
äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû íîñèò äâîéñòâåííûé õàðàêòåð.
Âî-ïåðâûõ, íàáëþäàåòñÿ ïåðåíîñ ïðîâîäÿùåãî âåùåñòâà
êàòîäà â íàïðàâëåíèè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîêëàäêè, â òîì
÷èñëå è íà å¸ ïîâåðõíîñòü. Âî-âòîðûõ, ïðîèñõîäèò ðàçðó-
øåíèå è âûíîñ âåùåñòâà ñàìîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîê-
ëàäêè, ÷òî îò÷åòëèâî âèäíî íà èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Ïîâåðõíîñòü
êàòîäà, ïîäâåðãøàÿñÿ âîçäåéñòâèþ ïðîöåññà ýðîçèè,
ïîëíîñòüþ îïëàâëåíà. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïðè

âèçóàëüíîì îáñëåäîâàíèè óäàåòñÿ âûäåëèòü îòäåëüíûå
êðàòåðû, îñòàâëåííûå êàòîäíûìè ïÿòíàìè äóãîâîãî
ðàçðÿäà. Äèàìåòð êðàòåðîâ ñîñòàâëÿåò 30–70 ìêì, ãëóáèíó,
âåðîÿòíî, ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíîé 10–20 ìêì.

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèÿ ïðîìåæóòêà êàòîä-äèýëåêòðè÷åñêàÿ øàéáà-
ïîäæèãàþùèé ýëåêòðîä ïîñëå èñïûòàíèé â îòñóòñòâèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà: à) â îáëàñòè ìèíèìàëüíîé âèçóàëüíî íàáëþäàåìîé
ýðîçèè, á) â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé âèçóàëüíî íàáëþäàåìîé ýðîçèè.

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç
Ðàññìîòðèì âîçìîæíûé ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ðàçðÿäà,
ïðèâîäÿùèå ê íàáëþäàåìûì ðåçóëüòàòàì. Ïðèñóòñòâèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îïèñàííîé âûøå ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíôèãóðàöèè, íå âëèÿåò íà ïðîöåññ ïðîáîÿ ïî
ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû, ò.ê. íàïðàâëåíèå
âåêòîðà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö èç
êàòîäíîãî ïÿòíà ïðè ïîäà÷å íà ïîäæèãàþùèé ýëåêòðîä
èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êàòîäíîãî ôàêåëà äëÿ ïëàçìû àëþìèíèÿ â êîðîòêîì
ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå â ýòèõ óñëîâèÿõ ìîæåò
äîñòèãàòü âåëè÷èíû ~2·104 ì/ñ [1]. Ïðè òîëùèíå
äèýëåêòðè÷åñêîé øàéáû 10–4 ì ïîëó÷èì äëÿ äëèòåëüíîñòè
èñêðîâîé ñòàäèè ðàçðÿäà ïî å¸ ïîâåðõíîñòè âåëè÷èíó
~5·10–9 ñ. Íàïðîòèâ, ðàçâèòèå êàòîäíîãî ôàêåëà â
íàïðàâëåíèè àíîäà â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò
îêàçàòüñÿ çàòðóäíåíî, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå
âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè îêàçûâàåòñÿ ïîïåðå÷íûì ïî
îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîòîêà
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè òåìïåðàòóðå
ïëàçìû â êàòîäíîì ïÿòíå 3–5 ýÂ [1] ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ
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â åãî îêðåñòíîñòÿõ ñîñòàâèò ~106 ì/ñ. Ïðè âåëè÷èíå
èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå
Â ≈ 10–1 Òë ëàðìîðîâñêèé ðàäèóñ ýëåêòðîíîâ ñîñòàâèò
~5·10–5 ì, ÷òî ìíîãî ìåíüøå âåëè÷èíû ïðîìåæóòêà êàòîä-
àíîä.

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðèëîæåííîå ê ïðîìåæóòêó
êàòîä%àíîä, âûðâàòü ýëåêòðîíû èç ïëàçìû êàòîäíîãî
ôàêåëà íå ìîæåò â ñèëó ìàëîñòè ðàäèóñà Äåáàÿ. Â öåíòðàõ
âçðûâíîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè ïëîòíîñòü ïëàçìû áëèçêà
ê ïëîòíîñòè òâåðäîãî òåëà è êîíöåíòðàöèÿ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö è ñîñòàâëÿåò ~1028 ì–3 [1]. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ðàçëåò ïëàçìû ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî èçîòðîïíî, ò.å.
êîíöåíòðàöèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïàäàåò ïðè óäàëåíèè îò
öåíòðà âçðûâíîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè, ðàçìåð êîòîðîãî
ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíîé ~10–6 ì [1], îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî òðåòüåé ñòåïåíè ðàññòîÿíèÿ, òî íà
ðàññòîÿíèè 10-3 ì, ðàâíîì ðàññòîÿíèþ ìåæäó êàòîäîì è
àíîäîì, êîíöåíòðàöèÿ îêàæåòñÿ ðàâíîé n ≈ 1019 ì–3, à
ðàäèóñ Äåáàÿ  [2] ñîñòàâèò ~2·10–5 ì, ÷òî îêàçûâàåòñÿ
âåëè÷èíîé ìíîãî ìåíüøåé ðàçìåðîâ ïëàçìåííîãî ôàêåëà.

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èîíû â ïëàçìå ôàêåëà èìåþò
íåáîëüøèå çàðÿäíîñòè ïîðÿäêà åäèíèöû è êóëîíîâñêèå
ñòîëêíîâåíèÿ ýëåêòðîíîâ ñ èîíàìè ïðîèñõîäÿò â óñëîâèÿõ
ìàêñâåëëîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ñêîðîñòÿì,
äëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ ìîæíî îöåíèòü ñ
ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ [3]:
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ãäå Ò – ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà â Êåëüâèíàõ, n –
ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü â ì–3, LK ≈ 15 – êóëîíîâñêèé
ëîãàðèôì. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íà ñòàäèè èñêðîâîãî
ðàçðÿäà, êîãäà, ïî-âèäèìîìó, åñòü îñíîâàíèÿ ïðèïèñàòü
ýëåêòðîíàì òåìïåðàòóðó ~5·104 Ê, ñîãëàñíî âûøå
ïðèâåäåííîìó âûðàæåíèþ ýëåêòðîíû â ïëàçìåííîì
ôàêåëå îêàæóòñÿ íåçàìàãíè÷åíû, òàê êàê â ïðåäåëàõ âñåãî
ïðîìåæóòêà ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì äëèíà ñâîáîäíîãî
ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ îêàæåòñÿ ìåíüøå èëè ïî êðàéíåé ìåðå
ñðàâíèìà ñ èõ ëàðìîðîâñêèì ðàäèóñîì. Ñèòóàöèþ íå
ìåíÿåò ó÷åò çàðÿäíîñòè èîíîâ, òàê êàê ñðåäíÿÿ äëèíà
ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà âòîðîé
ñòåïåíè ñðåäíåãî çàðÿäà èîíîâ.

Â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êàòîäíîãî ôàêåëà â íàïðàâëåíèè àíîäà áóäåò ïðîèñõîäèòü,

âåðîÿòíî, ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê ðàíåå ïðèâåäåííîé äëÿ
ôàêåëà àëþìèíèåâîé ïëàçìû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, è
íåîãðàíè÷åííîé ïðèñóòñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðè
òåìïåðàòóðå ïëàçìû ïîðÿäêà 3–5 ýÂ ñðåäíÿÿ òåïëîâàÿ
ñêîðîñòü èîíîâ îêàçûâàåòñÿ ~5·103 ì/ñ, ÷òî äàåò íèæíþþ
ãðàíèöó ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàçìåííîãî ôàêåëà.
Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ çàìûêàíèÿ ïðîìåæóòêà êàòîä-àíîä
ñîñòàâèò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 5·10–8 ñ èëè íåñêîëüêî
áîëüøóþ.

Ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü
ïåðåìåùåíèå êàòîäíîãî ïÿòíà íà ñòàäèè èñêðîâîãî ðàçðÿäà
â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ñèëû Àìïåðà ñî ñêîðîñòüþ
~104 ì/ñ [1]. Çà âðåìÿ ~5·10–8 ñ ñìåùåíèå ñîñòàâèò ïîðÿäêà
ìèëëèìåòðà. Ñ ïåðåõîäîì ê äóãîâîé ñòàäèè ðàçðÿäà
ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ êàòîäíîãî ïÿòíà óïàäåò íà äâà
ïîðÿäêà âåëè÷èíû (íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ êàòîäíîãî
ïÿòíà â ìàãíèòíîì ïîëå ñìåíèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå),
îäíàêî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äóãîâîé ñòàäèè 3·10–5 ñ
òàêîâà, ÷òî ñìåùåíèå îêàæåòñÿ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ, ÷òî ñðàâíèìî ñ ðàçìåðàìè êàòîäà.

Çàêëþ÷åíèå
Â êà÷åñòâå çàêëþ÷åíèÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî â ðàáî÷åì
îáúåìå ìàëîãàáàðèòíîãî âàêóóìíîãî èìïóëüñíîãî
ðàçðÿäíèêà ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
ïîêàçàëî ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â êà÷åñòâå ñðåäñòâà
óïðàâëåíèÿ óñëîâèÿìè ïðîòåêàíèÿ ðàçðÿäà. Â îäíîðîäíîì
ìàãíèòíîì ïîëå îêàçàëîñü âîçìîæíûì èçáàâèòüñÿ îò
ýôôåêòà ïðèâÿçêè êàòîäíûõ ïÿòåí ðàçðÿäà, ò.å.
ëîêàëèçàöèè îáëàñòè ïðîòåêàíèÿ êîììóòèðóåìîãî òîêà
ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè ðàáî÷åãî öèêëà ðàçðÿäíèêà.
Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ ñòåïåíè
âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíòû ñèñòåìû ïîäæèãà ðàçðÿäíèêà â
ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà è ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè åãî
ðàáîòû.
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Uniform magnetic field exposure made it possible to exclude the effect of binding the cathode spots in a triggered
vacuum gap, i.e. prevent switched current localization while multiple repetitions of operational cycle. As a result
the degree of erosion effect on the elements of the ignition triggered vacuum gap managed to be reduced.
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