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Разработка и использование сверхширокополосных антенн для регистрации радиоизлучений высоковольтного лабораторного атмосферного разряда
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Процессы, протекающие в начальной фазе сильноточных импульсных атмосферных разрядов, приводящие к генерации различных излучений (рентгеновское, СВЧ, нейтронное) уже долгое время изучаются. Например, Станкевичем и Калининым в 1961 [1] были зафиксированы вспышки рентгеновского излучения. Радиочастотное излучение от молнии на частотах более 500 МГц были впервые зарегистрированы Такаги и Такеути в 1963 [2], а затем Брук и Китагава 1964 году [3]. В лабораторных условиях исследованием данной проблемы занимаются и в наши дни. В работах Марча и Монтанья 2015 и 2016 г. [4,5] авторам удалось зарегистрировать импульсы радиоизлучения частотой 2,4 ГГц.
Для регистрации радиоизлучений на установке ЭРГ нами был разработан комплекс сверхширокополосных антенн с расширяющейся щелью (антенны Вивальди). Это позволяет регистрировать импульсы с частотами от 500 МГц до 6 ГГц с коэффициентом стоячей волны (КСВ) не превышающим 2. Конструктивно антенны выполнены в виде печатных проводников на стеклотекстолите. Влияние диэлектрика несколько понижает частоту и входное сопротивление. Согласование последнего на волновое сопротивление в 50 Ом осуществляется за счет четвертьволновой линии.
Характерной особенностью радиоизлучений разряда является одномоментность их генерации с тормозным рентгеновским излучением. Мы предполагаем, что процессы, порождающие эти явления, имеют схожие, аналогичные механизмы. Измеренное излучение может быть связано с ускорением электронов в стримерах. Нами также было отмечено, что радиоизлучение формируется в виде последовательных импульсов, число которых совпадает с числом импульсов мягкого рентгеновского излучения. И СВЧ, и рентгеновское излучение регистрируются в предпробойной стадии развития разряда, достигая максимума мощности во время предымпульса тока.
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