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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííûå íàìè ïåð-
ñïåêòèâíûå ãåíåðàòîðû ñâåðõøèðîêîïîëîñíûõ õàîòè÷å-
ñêèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ è ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáà-
íèé. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ðàçðàáîòàííûõ ìàêåòîâ ãåíåðàòîðîâ ïî ìàêñè-
ìàëüíîé ïîëîñå ãåíåðàöèè, ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-
íîñòè. Ïîòðåáíîñòü â èñòî÷íèêàõ øèðîêîïîëîñíîãî è
ñâåðõøèðîêîïîëîñíîãî õàîòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îáóñëîâ-
ëåíà ïåðñïåêòèâíûìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷åñêîãî õàîñà, ïåðñïåêòèâíûìè
ñèñòåìàìè øóìîâîé ðàäèîëîêàöèè, êëàññè÷åñêèìè çàäà-
÷àìè ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû (ÐÝÁ) è ðàäèîïðîòèâî-
äåéñòâèÿ. Ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (íàïðèìåð, î÷èñòêè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà íåô-
òè è íåôòåïðîäóêòîâ è ò.ï.) òàêèå èñòî÷íèêè òàêæå
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàêóóìíàÿ ÑÂ×-ýëåêòðîíèêà, øèðîêîïîëîñíûå ãåíåðàòîðû õàîñà,
òóðáóëåíòíûé ýëåêòðîííûé ïîòîê, ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç èííîâàöèîííûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå õàîòè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ â êà÷åñòâå íîâûõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè â ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåìàõ
ñâÿçè è ðàäèîëîêàöèè [1, 2]. Ïîòðåáíîñòü â èñòî÷íèêàõ øèðîêîïîëîñíîãî õàîòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ òàêæå îáóñëîâëåíà êëàññè÷åñêèìè çàäà÷àìè ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû

Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ �Ñàðàòîâ-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Í.Ã.×åðíûøåâñêîãî�, Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 410012, ã. Ñàðàòîâ, óë. Àñòðàõàíñêàÿ, ä. 83, ÑÃÓ, ÎÔÍÑ.
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(ÐÝÁ) è ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ. Ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(íàïðèìåð, î÷èñòêè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ è ò.ï.) òàêèå
èñòî÷íèêè òàêæå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èñòî÷íèêîâ øèðîêîïîëîñíûõ õàîòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ ìàëîãî è ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîùíîñòè, îñíîâàííûõ íà ñîâåðøåííî íîâûõ ïðèí-
öèïàõ ãåíåðàöèè õàîòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ: èñïîëüçîâàíèè íåëàìèíàðíûõ (òóðáóëåíòíûõ)
ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ [3].

Ò à á ë è ö à 1
Ãåíåðàòîðû øèðîêîïîëîñíûõ õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé

ñ èñïîëüçîâàíèåì íåëàìèíàðíûõ ýëåêòðîííûõ ïîòîêîâ

Òèï ãåíåðàòîðà Pmax, Âò fmax, ÃÃö ρmax, ìÂò/ÌÃö
Ãåíåðàòîðû ñ òîðìîçÿùèì ïîëåì 1 3 0.42
Ãåíåðàòîðû ñ ìàãíèòíûì ñæàòèåì 0.3 0.8 0.3
Ãåíåðàòîðû ñ êîìá. âîçäåéñòâèåì 1.8 1.82 0.54

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñîçäàííî-
ãî ìàêåòà ãåíåðàòîðà õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåíñèâíîãî ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà ñî ñâåðõêðèòè÷åñêèì ïåðâåàíñîì. Â ïðèáîðå èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå
òîðìîæåíèå ýëåêòðîííîãî ïîòîêà çà ñ÷åò ïîäà÷è îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà êîë-
ëåêòîð, çà ñ÷åò ÷åãî ýëåêòðîííûé ïîòîê ñòàíîâèòñÿ íåëàìèíàðíûì, â íåì îáðàçóþòñÿ
ñòðóêòóðû òèïà �âèðòóàëüíîãî êàòîäà� � êîëåáëþùèåñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè
ñãóñòêè ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè âûñîêî÷àñòîòíûõ (Â×) è ñâåðõâû-
ñîêî÷àñòîòíûõ (ÑÂ×) êîëåáàíèé. Ðàçðàáîòàííûé è ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàííûé
ìàêåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîâàêóóìíûé ïðèáîð ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 1 Âò â
äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.05�3 ÃÃö. Îñíîâíûì óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì â ïðèáîðå ÿâëÿåò-
ñÿ êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà K, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíè-
åì âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðå Uk ê âåëè÷èíå óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ U0:
K = 1− (Uk/U0). Èçìåíåíèå òîðìîçÿùåãî ïîòåíöèàëà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà àìïëèòóäó
øèðîêîïîëîñíûõ õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé è íà øèðèíó ïîëîñû ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòîò (îò
óçêîïîëîñíûõ, ïî÷òè îäíî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé, äî øèðîêîïîëîñíûõ ñ øèðèíîé ïîëî-
ñû ÷àñòîò áîëåå 1�2 îêòàâ). Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð òèïà �âèðòóàëüíîãî êàòîäà� ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå
êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ òîðìîçÿùåãî ïîòåíöèàëà è âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ïðè ýòîì óäàåòñÿ ïîëó÷èòü õàîòè÷åñêèå ñèãíàëû ñ èíòåãðàëüíîé ìîùíîñòüþ äî 1.8 Âò è

4



íîìåð 5, 2010 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

÷àñòîòîé ãåíåðàöèè äî 1.8 ÃÃö. Èòîã ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.
Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì:

Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû, Ýíåðãåòèêà è ýíåðãîñáåðåæåíèå, à
òàêæå âõîäÿò â ïåðå÷åíü êðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: Òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è çàùèòû èíôîðìàöèè, Òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèõ ñèñòåì òðàíñïîðòèðîâêè, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ òåïëà è
ýëåêòðîýíåðãèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ � 08-02-00102, � 09-02-00255, ÀÂÖÏ ÐÍÏ
(2009-2010 ãîäû) (ÐÍÏ 2.1.1/235), à òàêæå CRDF (REC-006).
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