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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñòî÷íèêè ïëàçìû íà îñíîâå

ýëåêòðîííîãî öèêëîòðîííîãî ðåçîíàíñà (ÝÖÐ) óñïåøíî
èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Â
÷àñòíîñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóê-
òóð, â òåêñòèëüíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè, â ìåäèöèíå è ò.ä. Âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ÝÖÐ-
äâèãàòåëåé êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ [1] è èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà [2]. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íå îñëàáåâàåò èíòåðåñ ê ïðîöåññàì, ñîïðîâîæ-
äàþùèì ýòîò òèï ðàçðÿäà  â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ,
îòëè÷àþùèõñÿ êîíôèãóðàöèåé ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ýëåêòðè÷åñêîãî ÑÂ×-ïîëÿ.

Íàðÿäó ñ ÝÖÐ-èñòî÷íèêàìè ïëàçìû, â êîòîðûõ
ëîêàëèçàöèÿ ÑÂ×-ïîëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïîëûõ ðåçîíà-
òîðàõ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷ îïðåäåëåííîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêàì ñ
êîàêñèàëüíûìè ðåçîíàòîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè ñóùåñò-
âåííî óìåíüøèòü èõ ãàáàðèòû [3]. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðèìåíèòåëüíî ê ñîçäàíèþ äâèãàòåëÿ êîððåêöèè
îðáèòû ëåãêîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà [4] è ãåíåðàòîðà
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (CERA-RX) [5] âåäóòñÿ íàìè ñ
2006 ã. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [5–9]. CERA-RX
ñîñòîÿë èç êîàêñèàëüíîãî ðåçîíàòîðà [5], âîçáóæäàåìîãî
íà îñíîâíîé ìîäå, è ïîñòîÿííûõ êîëüöåîáðàçíûõ

ìàãíèòîâ, ôîðìèðóþùèõ ðàäèàëüíî íåîäíîðîäíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ñ óäàëåííîé îò îñåâîãî ýëåêòðîäà ðåçîíàòîðà
óçêîé àçèìóòàëüíî-ñèììåòðè÷íîé îáëàñòüþ ÝÖÐ. ÝÖÐ-
íàãðåâ ÷àñòèö ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ëàðìî-
ðîâñêîãî ðàäèóñà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ïîïàäàíèå íà
öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä è ôîðìèðîâàíèå àçèìóòàëüíî-
ñèììåòðè÷íîãî ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Áûëî ïîêàçàíî [10], ÷òî
ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë íà îñåâîì ýëåêòðîäå ðåçî-
íàòîðà ñïîñîáñòâóåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó óäåðæàíèþ
ýëåêòðîíîâ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ïîâûøàåò
ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàòîðà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ íàïðàâëåííîãî èçëó÷åíèÿ óçêîãî
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà (õàðàêòåðèñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå,
CERA-RX(C) [8]) îñåâîé ýëåêòðîä ðåçîíàòîðà â öåíòðà-
ëüíîé ÷àñòè áûë äîïîëíåí ðàäèàëüíî îðèåíòèðîâàííûì
ýëåêòðîäîì-ìèøåíüþ, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðîãî îïðå-
äåëÿëà ïîïàäàíèå íà íåãî ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé, ïðåâû-
øàþùåé îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. Äèàìåòð ýëåêòðîäà
îïðåäåëÿë ëîêàëèçàöèþ îáëàñòè ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ, à
åãî ìàòåðèàë – ýíåðãèþ èçëó÷àåìûõ êâàíòîâ. Áûëî
óñòàíîâëåíî [9], ÷òî â ãåíåðàòîðå CERA-RX(C) íà
ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ìîæåò âëèÿòü îñîáåííîñòü âûñàäêè ýëåêòðîíîâ íà
ýëåêòðîä-ìèøåíü, èìåþùàÿ õàðàêòåð, áëèçêèé ê ñèíôàç-
íîìó, ÷òî, êàê ñëåäñòâèå, ïðèâëäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ýëåêòðè÷åñêîãî ÑÂ×-ïîëÿ, ïóëüñèðóþùåãî íà îñíîâíîé
÷àñòîòå 2,45 ÃÃö.

Êàê è ðàíåå [10], äëÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè CERA-RX(C), íà îñåâîé ýëåêòðîä ðåçî-
íàòîðà ïîäàâàëñÿ ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë. Ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî, â îòëè÷èå îò åãî ïðèìåíåíèÿ â ðàíåå
èññëåäóåìîì ãåíåðàòîðå CERA-RX, îí äîëæåí ïðèâåñòè
íå òîëüêî ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó óäåðæàíèþ ýëåêòðîíîâ
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè [10], íî è ê óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû
èõ âûñàäêè íà ýëåêòðîä ìèøåíü çà ñ÷åò àçèìóòàëüíîãî
äðåéôà â ñêðåùåííûõ ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ.

Ýëåêòðîííûå è èîííûå ïó÷êè
ÓÄÊ 533.9

Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ â ÝÖÐ-èñòî÷íèêå
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ CERA-RX(C)

À.À. Áàëìàøíîâ, À.Â. Êàëàøíèêîâ, Â.Â. Êàëàøíèêîâ, Ñ.Ï. Ñòåïèíà, À.Ì.Óìíîâ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîòåíöèàëå íà îñåâîì ýëåêòðîäå êîàêñèàëüíîãî ðåçîíàòîðà
CERA-RX(C) â ðåæèìàõ ãåíåðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðå ÑÂ×-ñèãíàëà èç ðåçîíàòîðà
ðåãèñòðèðóþòñÿ ñàòåëëèòû îñíîâíîé ÷àñòîòû 2,45 ÃÃö, ÷àñòîòà êîòîðûõ ëèíåéíî çàâèñèò îò
âåëè÷èíû ïîòåíöèàëà. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äåëàåòñÿ âûâîä î ôîðìèðîâàíèè â
àçèìóòàëüíî ñèììåòðè÷íîé ÝÖÐ-îáëàñòè èñòî÷íèêà ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ, ñêîðîñòü
àçèìóòàëüíîãî äðåéôà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåíöèàëîì íà îñåâîì ýëåêòðîäå.

PACS:  52.50.Sw; 52.27.Ny; 52.40.Db.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàçìà, ýëåêòðîííûé öèêëîòðîííûé ðåçîíàíñ, ðåëÿòèâèçì, íåîäíîðîäíîå ìàãíèòíîå

ïîëå, êîàêñèàëüíûé ðåçîíàòîð.
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Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè ãåíåðàöèè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðå ÑÂ×-ñèãíàëà èç
ðåçîíàòîðà ðåãèñòðèðóþòñÿ ñàòåëëèòû îñíîâíîé ÷àñòîòû
f = 2,45 ÃÃö, ñìåùåíèå ïî ÷àñòîòå êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî
f íàõîäèòñÿ â ìåãàãåðöîâîì äèàïàçîíå.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñàòåëëèòîâ îñíîâíîé ÷àñòîòû â
ãåíåðàòîðå CERA-RX(C).

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîä åå ðåøåíèÿ
Çàäà÷åé äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå óñëî-

âèé ôîðìèðîâàíèÿ ñàòåëëèòîâ îñíîâíîé ÷àñòîòû â ãåíåðà-
òîðå CERA-RX(C).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà
ãåíåðàòîðå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ CERA-RX(C).
Ãåíåðàòîð CERA-RX(Ñ) îïèñàí ðàíåå â ðàáîòàõ [4, 5]. Îí
ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîãî ïîëóâîëíîâîãî êîàêñèàëüíîãî
ðåçîíàòîðà ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, âîçáóæäàåìîãî íà
îñíîâíîé ìîäå (ÒÅÌ) ìàãíåòðîííûì ãåíåðàòîðîì Ì-105
íà ÷àñòîòå 2,45 ÃÃö. Äèàìåòð öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåçîíà-
òîðà 9,6 ñì, åå ïðîòÿæåííîñòü 3,2 ñì. Ñòàöèîíàðíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ôîðìèðóåòñÿ êîëüöåîáðàçíûìè ïîñòîÿííûìè
ìàãíèòàìè ñîçäàþùèìè àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íóþ ÝÖÐ-
ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåííóþ íà ðàññòîÿíèè 1,7 ñì îò îñè
ñèììåòðèè â ìåäèàííîé ïëîñêîñòè ðåçîíàòîðà. Îñåâîé
ýëåêòðîä, èìåþùèé äèàìåòð 1,6 ñì, â ñâîåé öåíòðàëüíîé
÷àñòè èìååò ðàäèàëüíî íàïðàâëåííûé öèëèíäðè÷åñêèé
âûñòóï (ýëåêòðîä-ìèøåíü, ìåäü) äèàìåòðîì 0,2 ñì è
ïðîòÿæåííîñòüþ 0,1 ñì.

Ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ,
ïîñòóïàþùåãî èç ðåçîíàòîðà ÷åðåç áåðèëëîâîå îêíî,
îñóùåñòâëÿëàñü êðèî-Si(Li) (Bruker Baltic) äåòåêòîðîì.
Õàðàêòåðèñòèêè ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå îïðåäåëÿëèñü
ñïåêòð-àíàëèçàòîðîì RSA 6114 Real-Time Spectrum
Analyzer (9 êÃö – 14 êÃö). Èçìåðåíèå ïîñòóïàþùåé â
ðåçîíàòîð ÑÂ×-ìîùíîñòè ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòåëÿ è ïðèáîðà ß2Ì-66.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
è èõ îáñóæäåíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåæèìàõ
ãåíåðàöèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðè íåèçìåí-
íîé ÑÂ×-ìîùíîñòè, ïîñòóïàþùåé â ðåçîíàòîð ãåíåðàòîðà
CERA-RX(C), óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà
îñåâîì ýëåêòðîäå ïðèâîäèò ê ðîñòó èíòåíñèâíîñòè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è óìåíüøåíèþ íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãîÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå. Ïðè ýòîì â ñïåêòðå
ÑÂ×-ñèãíàëà èç ðåçîíàòîðà âîçíèêàþò ñàòåëëèòû îñíîâ-
íîé ÷àñòîòû (ðèñ. 1), ñìåùåíèå êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî
îñíîâíîé ÷àñòîòû ëèíåéíî çàâèñèò îò ïðèëîæåííîãî
ïîòåíöèàëà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Jx, êâàäðàòà íàïðÿæåí-
íîñòè ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå År

2 è ñìåùåíèå ÷àñòîòû
ñàòåëëèòîâ fs îò ïîòåíöèàëà íà îñåâîì ýëåêòðîäå U äëÿ
ÝÖÐ-ðàçðÿäà â âîäîðîäå ïðè äàâëåíèè Ð = 9·10–5 Òîðð,
âåëè÷èíå ÑÂ×-ìîùíîñòè, ïîñòóïàþùåé â ðåçîíàòîð, Ðr =
8 Âò è çíà÷åíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ÝÖÐ-
âçàèìîäåéñòâèå â àçèìóòàëüíî ñèììåòðè÷íîé îáëàñòè ñ
ðàäèóñîì R = 1,7 ñì. Çàâèñèìîñòè Jx è fs îò êâàäðàòà

íàïðÿæåííîñòè ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå ïðè U = 130 Â
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïðè íàëè÷èè ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà îñåâîì
ýëåêòðîäå ðåçîíàòîðà â çîíå ÝÖÐ âîçíèêàåò
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñåïàðàöèÿ ýëåêòðîíîâ, ôîðìèðóþòñÿ
ïðîñòðàíñòâåííî ïåðèîäè÷åñêèå îáëàñòè ñ èçáûòî÷íûì
îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì (ñãóñòêè ýëåêòðîíîâ),
ñêîðîñòü àçèìóòàëüíîãî äðåéôà êîòîðûõ çàâèñèò îò
âåëè÷èíû U (äðåéô â ñêðåùåííûõ ýëåêòðè÷åñêîì è
ìàãíèòíîì ïîëÿõ). Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííûé ïåðèîä
ñãóñòêîâ è ñêîðîñòü èõ àçèìóòàëüíîãî äðåéôà îïðåäåëÿþò
÷àñòîòó ïóëüñàöèé ïîòåíöèàëà âáëèçè èçìåðèòåëüíîé
ÑÂ×-àíòåííû ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå
ñàòåëëèòîâ îñíîâíîé ÷àñòîòû â ñèãíàëå èç ðåçîíàòîðà.

Ðèñ. 1. Ñïåêòð ÑÂ×-êîëåáàíèé â ðåçîíàòîðå. P = 9·10–5 Òîðð, Pr = 8 Âò,
U = 570 Â.

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè:  1 –  èíòåíñèâíîñòè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, Jx, îòí.åä., 2 – êâàäðàòà íàïðÿæåííîñòè
ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå Å2, îòí.åä., 3 – ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû ñàòåë-
ëèòîâ îòíîñèòåëüíî îñíîâíîé ÷àñòîòû, fs, ÌÃö, îò ïîòåíöèàëà
íà îñåâîì ýëåêòðîäå ðåçîíàòîðà U.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè: 1 – èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ, Jx, îòí.åä.; 2 – ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû ñàòåëëèòîâ
îòíîñèòåëüíî îñíîâíîé ÷àñòîòû, fs, ÌÃö, îò êâàäðàòà
íàïðÿæåííîñòè ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå Å2, îòí.åä. Ìàñøòàá
øêàëû Jx ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó øêàëû íà ðèñ. 2.
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Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü fs îò U ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ñãóñòêîâ íå çàâèñèò îò U.

Îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû fs îò íàïðÿæåííîñòè
ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â óñëîâèÿõ
ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ îíî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò
íà ïðîñòðàíñòâåííûé ïåðèîä ñãóñòêîâ. Ïðè ýòîì óâåëè-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷àñòîòû ðåãèñòðèðóåìûõ ïóëüñàöèé ñâÿçàíî ñ ÷àñ-
òîòîé âûñàäêè ýíåðãåòè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ
â ñãóñòêàõ, íà ýëåêòðîä-ìèøåíü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå-
ñêàçàííûì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûé
ìàñøòàá ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ ïðåèìóùåñòâåííî îïðå-
äåëÿåòñÿ ïåðèîäîì ïóëüñàöèè èõ ýíåðãèè (ðåëÿòèâèñòñêèé
ôàêòîð) è ñêîðîñòüþ ãðàäèåíòíîãî äðåéôà â ðàäèàëüíî
íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ôàêò îòñóòñòâèÿ ýôôåêòà
ïðîñòðàíñòâåííîé ñåïàðàöèè ýëåêòðîíîâ â ðàíåå ïðîâî-
äèìûõ èññëåäîâàíèÿõ íà ãåíåðàòîðå CERA-RX [10], îòëè-
÷àþùåãîñÿ îò ãåíåðàòîðà CERA-RX(C) îòñóòñòâèåì
ýëåêòðîäà-ìèøåíè, óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü åãî
îïðåäåëÿþùåé ðîëè â èçó÷àåìîì ÿâëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîöåññû ïðîòåêàþùèå â
ãåíåðàòîðå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ÑERA-RX(Ñ) ïðè
íàëè÷èè ïîòåíöèàëà íà îñåâîì ýëåêòðîäå êîàêñèàëüíîãî
ðåçîíàòîðà ïðèâîäÿò ê ñàìîîðãàíèçàöèè ýëåêòðîííîé
êîìïîíåíòû ïëàçìû â àçèìóòàëüíî ñèììåòðè÷íîé ÝÖÐ-
îáëàñòè, ò.å. ê ñåïàðàöèè ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû ïëàçìû
è ôîðìèðîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåííî ïåðèîäè÷åñêèõ
ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû
ïóëüñàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è èíòåíñèâíîñòè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îò ïîòåíöèàëà íà îñåâîì
ýëåêòðîäå êîàêñèàëüíîãî ðåçîíàòîðà ãåíåðàòîðà ðåíò-
ãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ CERA-RX(C). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ èíòåíñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêîãî

èçëó÷åíèÿ è ÷àñòîòà ïóëüñàöèé ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò
íàïðÿæåííîñòè ÑÂ×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå (èëè ÑÂ×-
ìîùíîñòè, ïîñòóïàþùåé â ðåçîíàòîð).

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äåëàåòñÿ âûâîä,
÷òî  ïðîöåññû ïðîòåêàþùèå â ãåíåðàòîðå ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ ÑERA-RX(Ñ) ïðè íàëè÷èè ïîòåíöèàëà íà
îñåâîì ýëåêòðîäå êîàêñèàëüíîãî ðåçîíàòîðà ïðèâîäÿò ê
ñàìîîðãàíèçàöèè ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû ïëàçìû â
àçèìóòàëüíî ñèììåòðè÷íîé ÝÖÐ îáëàñòè â âèäå ñåïàðàöèè
ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòû ïëàçìû è ôîðìèðîâàíèþ
ïðîñòðàíñòâåííî ïåðèîäè÷åñêèõ ñãóñòêîâ ýëåêòðîíîâ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè÷åñêèé
èíòåðåñ äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèé ÝÖÐ-
èñòî÷íèêîâ ïëàçìû. Ïðè ýòîì ïðîäîëæåíèå íà÷àòîé
ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ â íàïðàâëåíèè áîëåå äåòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
ãåíåðàòîðå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ CERA-RX(C).
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It has been found out that in the CERA-RX satellites the fundamental frequency (2.45 GHz) recorded in
modes in X-ray emission in the spectrum of the microwave signal from the resonator at positive potential on
the axis electrode of the coaxial resonator of the facility. The frequencies of the satellites are slightly dependent
on the intensity of the microwave electric field in the cavity and depend linearly on the magnitude of the
potential at the axial electrode. It is concluded the formation of bunches of electrons in the azimuth-symmetric
ECR region.
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Keywords: plasma, electron cyclotron resonance, relativistic effect, inhomogeneous magnetic field, coaxial
resonator.
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