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На численной модели исследован срыв процесса излучения плазменного релятивистского СВЧ‑генератора (ПРГ), наблюдавшийся в ряде экспериментов [1]. На рисунке показана схема аксиально-симметричного ПРГ, где в волноводе 1 заранее создается трубчатая плазма 3, и в нее через левую границу инжектируется релятивистский электронный пучок (РЭП) 2. В настоящей работе найден механизм образования зазора 5 между краем плазменного цилиндра и коллектором, приводящий к нарушению обратной связи в генераторе и укорочению СВЧ-импульса [2].
Расчеты, проведенные с помощью кода КАРАТ [3] с представлением плазмы по методу крупных частиц, показали, что механизм образования зазора между плазмой и коллектором сводится к следующему. Прохождение РЭП с током 2 кА через выходной коаксиальный волновод с импедансом 25 Ом приводит к приобретению коллектором отрицательного потенциала. Это приводит к появлению электростатического поля ~ 300 кВ/см в области коллектора и возникновению ионного тока из плазмы на коллектор и эмиссии электронов с энергией ~ 50 кэВ и током ~ 1 кА из коллектора. Эти электроны разогревают плазму, которая, вследствие этого, приобретает дополнительный положительный потенциал. Нагрев плазмы осуществляется также сильными СВЧ-полями, генерируемыми релятивистскими электронами. Таким образом, разность потенциалов между коллектором и плазмой вызывает рост зазора между ними со скоростью до 2(107 см/с.

Другой причиной эффекта укорочения СВЧ-импульса в ПРГ является собственно нагрев плазмы, приводящий к нарушению условия черенковского синхронизма между плазмой и электронами релятивистского пучка и уменьшению коэффициента усиления волны. Оказалось, что вследствие этой причины срыв процесса излучения происходит значительно быстрее, чем было предсказано в [4].

Частично указанный эффект образования зазора между плазмой и коллектором и нагрева плазмы может быть скомпенсирован искусственным увеличением потенциала коллектора, однако это увеличение должно иметь порядок нескольких десятков киловольт, что трудно осуществить в эксперименте.
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