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Отмечено, что в настоящее время применение плазмы как четвертого 

состояния вещества во многих областях науки и техники привлекает к себе 

внимание многих исследователей и разработчиков. Предложение по при-

менению ионизированных лучей для обеспечения радиосвязи было выска-

зано еще в начале XX века [1] и с тех пор в различных странах продолжа-

ются исследования и разработка плазменных антенн  (ПА) на основе холо-

дной плазмы газового разряда и СВЧ разряда. В 2003 г. вышла статья [2] с 

обзором последних достижений по созданию плазменных антенн, включа-

ющих нейтральные газы и пары ртути. Интерес к ПА можно объяснить та-

кими важными свойствами ПА по сравнению с металлическими и диэлект-

рическими антеннами как способность при необходимости исчезать из по-

ля зрения радиолокационных и других средств, способностью изменять 

свои внутренние параметры (подобно «хамелеону»), широкополосность, 

уменьшенная масса и др. 

Удельная проводимость (УП) 

среды ПА, представленной на 

рис. 1, определяются по формулам 

работы [3]. Однако при этом пред-

ложено дополнять значение УП 

слагаемым, учитывающим пары 

ртути следующим образом 
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где: PA — суммарное значение УП 

ПА с учетом паров ртути; G — УП 

плазмы [3]; 
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Hg — УП паров рту-

ти, наполняющих ПА. 

С учетом выражения (1) расчет 

суммарного значения УП ПА (PA, в 

См/м) для случая наличия в ПА паров ртути выполняется по формуле: 
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где ee — заряд электрона 4,80·10
-10

 СГСЕ; ω — круговая рабочая частота; 

ef  — эффективное число столкновений частиц за секунду. Во втором сла-

 
Рис. 1. Конфигурация исследуемых  

петлевых антенн: 1 — петлевая антенна, 

2 — порт СВЧ возбуждения, 3 — источ-

ник формирования газового разряда в 

трубке, 4 — металлический диск, 5 — 

узел возбуждения СВЧ сигнала в ПА 
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гаемом в (2) — Hg — проводимость ртути 1,04·10
6
 См/м; m — масса ртути, 

вводимой в данную ПА; Hg — плотность ртути 1,36·10
4
 кг/м

3
, L, d — дли-

на петли и диаметр трубки ПА, диаметр металлического диска Ф = 0.5 м. 

Исследовано влияние паров ртути в частотном диапазоне 50−500 МГц 

на УП холодной плазмы газового разряда петлевой несимметричной ПА. 

Исследовано два характерных варианта наполнения ПА ртутью в количе-

стве 30 мг и 70 мг. С учетом полученных данных по УП в данном частот-

ном диапазоне выполнено компьютерное моделирование основных СВЧ 

характеристик петлевых ПА, таких как КСВН и КПД. Получены частотные 

зависимости КСВН и КПД ПА (рис. 2) при наличии паров ртути в плаз-

менном объеме. Установлено, что чем больше примесей ртути в ПА, тем 

ближе КСВН к единице, что является благоприятным фактором, с другой 

стороны, увеличение паров ртути приводит к снижению КПД, что нежела-

тельно. 

  
а) б) 

Рис.2. Расчетные и экспериментальный графики зависимости КСВН (рис.2а) и КПД 

(рис.2б) от частоты в исследуемом диапазоне частот: 1,1' — ПА без учёта паров 

ртути; 2,2' — ПА с учетом влияния паров ртути, 70 мг; 3 — ПА с учетом влияния 

паров ртути (экспериментальная кривая) при α = 90°; 3' — петлевая алюминиевая 

антенна при α = 30°. 

Выполнено сравнение результатов расчета КСВН ПА с эксперимента-

льными данными для ПА. Рекомендуется для получения оптимальных зна-

чений КСВН и КПД ПА и улучшения экологической обстановки вблизи 

ПА по возможности снижать объем вводимых паров ртути, до значений 

ниже 30 мг. 
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