
 

  

  

88 

УДК 537.525 

ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ВОЗБУЖДЕНИЯ 

РАЗРЯДА КОМБИНИРОВАННЫМИ (СВЧ И НЧ) ПОЛЯМИ 

 

М. С. ЛУШАКОВА, О. И. ТИХОН 

Научный руководитель С. В. БОРДУСОВ, д-р техн. наук, проф. 

Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  

ИНФОРМАТИКИ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ» 

Минск, Беларусь 

 

Плазменный разряд, формируемый комбинированием различных по 

характеру электрических разрядов, представляет особый интерес, как для 

исследовательских, так и для технологических задач. Проведённые иссле-

дования заключались в изучении влияния СВЧ разряда на электрические 

режимы формирования НЧ разряда при возбуждении комбинированного 

разночастотного разряда. 

Исследование проводилось на газоплазменном модуле, состоящем из 

СВЧ разрядной системы, представляющей собой кольцевой резонатор, вы-

полненный из прямоугольного волновода и НЧ разрядной системы Е-типа, 

расположенной в кварцевой камере на его оси.  

Особенностью формирования СВЧ разряда является пульсирующий 

характер плазмообразования, обусловленный работой источника питания 

СВЧ магнетрона от однополярных импульсов. По этой причине условием 

формирования плазменного разряда комбинированного типа являлось 

наличие синхронизации следования импульсов от СВЧ и НЧ генераторов. 

Для этого НЧ генератор, работающий в прерывистом режиме, формировал 

пачки импульсов, следующие с частотой 50 Гц. Эксперименты показали, 

что в случае временного совпадения им-

пульсов НЧ и СВЧ разрядов наблюдается 

существенное изменение амплитуды НЧ 

сигнала (рис. 1). Величина амплитуды на 

разрядном промежутке уменьшается при 

увеличении значения СВЧ мощности. 

Установлено также, что при возбуждении 

комбинированного разряда величина НЧ 

напряжения на разрядном промежутке 

меньше, чем при отсутствии СВЧ разряда. 

Этот эффект необходимо учитывать при 

анализе характера взаимодействия элек-

тромагнитных полей с ионизированной 

газообразной средой и оценке величины 

вкладываемой в разряд НЧ мощности.  

Рис. 1. Осциллограмма 

синхронизированных импуль-

сов СВЧ и НЧ сигналов: 1 – им-

пульс НЧ напряжения; 2 – им-

пульс анодного тока СВЧ маг-

нетрона 
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При выпадении обильных осадков, вода, скопившаяся на поверхности 

мостового покрытия, создает серьезную опасность для движения транс-

порта. Когда пленка воды достигает определенной толщины, шины начи-

нают пробуксовывать или скользить при торможении. Наличие пленки 

также приводит к глиссированию автомобиля. Коэффициент трения на 

влажных поверхностях меньше чем на сухих, разбрызгивание воды ухуд-

шает условие видимости, снижает комфорт пассажиров, а шум воды может 

мешать езде. 

Организация водоотвода обязательна, так как является одним из ос-

новных критериев обеспечения бесперебойной работы транспортных со-

оружений, а также продлевает срок их эксплуатации и обеспечивает без-

опасность движения. Устройство ливневого водоотвода особенно необхо-

димо на участках с большой интенсивностью транспортного потока. 

Цель исследования – разработка системы водоотвода с покрытия мо-

стовых сооружений, которая будет обеспечивать оптимальный режим, как 

для транспорта, так и для конструкций моста. 

Анализ имеющихся исследований показывает, что для отвода ливне-

вого стока с поверхности мостов в их конструкции предусматриваются 

продольные и поперечные уклоны. Если продольный уклон превышает    

10 ‰, то для расчета рекомендуется соотношение, где геометрическая 

сумма продольного и поперечного уклона составит 20 ‰. Поэтому предла-

гается устраивать щелевую систему водоотвода. Эта система может устра-

иваться в бордюрном камнем, это будет позволять увеличить количество 

щелей, благодаря чему будет осуществляться быстрый отвод воды. Про-

дольный уклон мостового полотна может принимать минимальное значе-

ние. 

Щелевая система эффективна тем, что вода собирается в отводящий 

лоток для отвода к очистным сооружениям, тем самым обеспечивается са-

нитарное состояние отвода воды – так как это требует охрана окружающей 

среды. Также обеспечивается безопасность движения транспортного пото-

ка, увеличивается коэффициент сцепления шин с поверхностью моста. Тем 

самым повышается комфортность проезда. 
  


