
 1 

УДК 621.396, 533.933 
 

О. В. ШЕФЕР 
 

Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка, Україна 
 

ПРИНЦИПИ ФОРМУВАННЯ ІМПУЛЬСНОГО ПЛАЗМОВОГО СЕРЕДОВИЩА 

ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЗАВАДОСТІЙКОСТІ РАДІОСИГНАЛІВ 
 

У статті запропоновано підходи зменшення впливу іоносферного середовища на проходження елект-

ромагнітних хвиль. Сформовано принцип утворення завадостійкого середовища, котрі ґрунтуються 

на впливові штучно створеною низькотемпературною плазмою на іоносферний радіонепроникний шар. 

Визначено основний критерій місцеутворення зарядоносіїв низькотемпературної плазми. Дослідним 

шляхом знайдено спосіб збільшення розмірів плазми та зручну форму зі змінними її властивостями. 

Даний принцип має прикладний характер для застосування в околі щільової антени космічного апара-

та.  
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Вступ 
 

Вагомим фактором стабільності телеметрично-

го зв’язку із космічним апаратом (КА) є вплив іоно-

сферного середовища на спектр та енергетику радіо-

сигналу [1].  

Практичне застосування сучасних засобів наві-

гації, котрі працюють в імпульсному режимі на 

борту КА, вимагає розробки та впровадження ви-

промінювачів плазми зі зручними експлуатаційними 

параметрами та геометричними формами. Тому 

актуальними є теоретичні та прикладні дослідження 

із впливу плазмового середовища на якість переда-

ної інформації за каналами зв’язку [2, 3].  

Розв’язання проблеми сьогодення викликало 

ряд програм, у котрих проведені експерименти 

пов’язані з дослідженнями поширення радіохвиль 

через плазму [3-5]. Результати цих досліджень пред-

ставлять цікавість для конструювання радіосистем 

передачі інформації.  

 

Постановка проблеми 
 

Під час руху КА на гіпершвидкості (більше 5 

М) в щільних шарах атмосфери, перед ним утворю-

ється ударна хвиля високотемпературної іонізації, 

котра спотворює електромагнітні коливання, спри-

чиняє затримку радіосигналу, або перешкоджає 

проходженню радіохвиль, взагалі. 

Аналіз доступних літературних джерел [3, 4] 

показав, що в сучасних радіосистемах передачі ін-

формації, необхідно враховувати вплив іоносферних 

ефектів і максимально знижувати такий вплив. Як 

наслідок, підвищиться якість зв’язку супутникових 

телекомунікацій із КА. Актуальними сучасними 

напрямками подолання даної проблеми є дослі-

дження впливу частотно-селективних завмирань на 

зміни радіозв’язку із КА, котрий пройшов іоносфер-

ну ділянку [3]. До таких об’єктів належать пілотова-

ні КА, космічні капсули, що спускаються, космічні 

зонди, боєголовки міжконтинентальних ракет, кап-

сули з пробами, а також об'єкти, що можуть або 

повинні згоріти, наприклад, супутники котрі відпра-

цювали свій ресурс та інш.  

Існують способи покращення телеметрії засно-

вані на використанні термозахищених зовнішніх 

антен, або зовнішніх конструкцій, для конпенсації 

радіонепроникного бар’єру високотемпературної 

плазми [4]. В [2] був запропонований підхід щодо 

забезпечення радіозв'язку через плазму, однак пи-

тання про використання модульованого електронно-

го пучка в якості антени до кінця не розроблено. В 

[4] розглянуто оригінальне рішення створення при-

строю для здійснення радіозв'язку через плазму. 

Недоліком таких пристроїв є їх невисока на-

дійність, високі енерговитрати та погіршення аеро-

динамічних властивостей КА.  

Тому актуальною є розробка основних принци-

пів формування імпульсного завадостійкого низько-

температурного плазмового середовища, котре 

сприяє безперешкодному проходженню радіосигна-

лів. 

Формулювання мети статті – підвищення за-

вадостійкості радіосигналу, заснованого на генерації 

штучного імпульсного середовища, котре зменшує 

вплив зовнішньої іонізованої оболонки на прохо-

дження електромагнітних хвиль. Для якісного та 

зручного, з практичної точки зору, формування 

штучної плазми в середині конструкції КА, необхід-

но розробити критерій основного місцеутворення 

зарядоносіїв плазми та розробити конструкцію пла-

змового випромінювача. 

Результати досліджень. Для розроблення кри-

терію основного місцеутворення зарядоносіїв у 
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плазмі, необхідно встановити зв’язок плазми з емісі-

єю позитивних іонів (   - процеси) та електронів  

( f  – процеси), котрі являють собою два складових 

процеси одного загального явища іонно-електронної 

емісії. У стаціонарному розряді, що жевріє,  

  - процеси встановлюють динамічну рівновагу між 

зарядоносіями котрі входять у плазму та виходять із 

неї, тим самим обумовлюють квазінейтральність 

плазмового випромінювання. За допомогою емісії 

іонів із катодного кордону плазми можна визначити 

аспекти основного місцеутворення позитивних іо-

нів, котрі надходять на катод. 

Аналіз загальної емісії зарядоносіїв [6], що роз-

глядалися в різних розрядах, що жевріють, у залеж-

ності від матеріалу катоду та роду газу в нормаль-

ному та аномальному режимах, дозволяє зробити 

висновок, що неможливо однозначно встановити, де 

створюється основний потік позитивних іонів, котрі 

надходять на катод; на відміну від тверджень біль-

шості теорій катодного падіння потенціалу [7]. Ав-

тори [8, 9] припускають, що це відбувається в тем-

ному круксовому просторі, або у від’ємному випро-

мінюванні. Вони стверджують, що вказані процеси 

залежить лише від режиму розряду. Однак, як видно 

із проведених досліджень та досліджень із [10], це 

не відповідає реаліям. Наприклад, у нормальному 

розряді, що жевріє, з гелієм та залізним катодом 

потік позитивних іонів, утворених в плазмі 

від’ємного випромінювання майже у два з полови-

ною рази більший потоку іонів, створених у круксо-

вому просторі. Подібне спостерігається в розряді з 

неоном (табл. 1 та 2). 

Таблиця 1 

Значення коефіцієнтів взаємодії швидкого  

електрона з плазмою в різних газах  

із нікелевим катодом 

Газ М        

Ar  12,807  0,058  0, 424  1,848  

He  10,176  0,060  0,735  2, 470  

Ne  4,707  0,090  1,571  4,142  

2H  9,433  0,068  0,656  2,312  

2N  8,750  0,077  0,593  2,196  

 

Навпаки, в розряді з воднем, де навіть в анома-

льному режимі потік іонів із круксового простору 

домінує над потоком іонів, котрі надходять із 

від’ємного випромінювання.  

Аналіз даних табл. 1 та 2 свідчить про те, що 

питання місцеутворення позитивних іонів вирішу-

ється неоднозначно, а відповідь на нього залежить 

від конкретного розряду. Насамперед, місцеутво-

рення іонів визначається родом газу, потім   - про-

цесами на катоді, режимом розряду та матеріалом 

катоду. Критерій однозначного визначення місцеут-

ворення основного потоку іонів, котрий надходить 

на катод, можна отримати в аналітичній формі на-

ступним чином. 

 
Таблиця 2 

Значення коефіцієнтів взаємодії швидкого  

електрона з плазмою в різних газах 

 із залізним катодом 

Газ М        

Ar  17,672  0,050  0,188  1,376  

He  15,565  0,030  1, 206  3, 412  

Ne  5,114  0,080  1,641  4, 282  

2H  12,631  0,061  0,376  1,752  

2N  9,855  0,059  0,823  2,646  

 

Оскільки щільність струму позитивних іонів 

ij  , що утворюються   - процесами, складає 

i ekj j M,     

де M exp( d),   а щільність струму іонів ikj , котрі 

зімітовані в темному круксовому просторі, за умови, 

що x=0 на катоді, рівна ik ekj j (M -1).   

Їх відношення за умови рівності i ikj j   набу-

ває вигляду i

ik

j M
1.

j M -1

  
   

Звідси значення коефіцієнта   при однакових 

потоках іонів на катод, відповідає 
M -1

.
M

   

Для загального коефіцієнта   – цей вираз 

приймає вигляд 
2(M -1)

1
M

    

Для конкретного розряду з відповідною комбі-

нацією роду газу та матеріалу катоду, а також відо-

мим значенням   знайдемо відповідне значення   

за виразом 
1

-1,
M

 
 

 
 або, відповідно, за співвід-

ношенням 
 2 1

-1.
M

 
 

 
 

Порівнюючи   та  , або   та   можна то-

чно визначити основне місцеутворення позитивних 

іонів, котрі надходять на катод. 

Коли     та    , маємо критерій того, 

що позитивні іони, в основному, створюються в 

темному круксовому просторі. Наприклад, згідно з 

табл. 1 має місце: M 12,807 ; 0,058  ; 

0, 424  та 1,848  . Значення   та   відпові-

дно рівні 0,92 та 2,84. Аналізуючи, бачимо, що 

    та    . Отже, основне місцеутворення 

позитивних іонів знаходяться в темному круксовому 
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просторі. Тут має місце нерівність 
1 M -1

-1
M M

 


 
. 

Яка являє собою критерій визначення основного 

місцеутворення позитивних іонів у катодній області 

розряду. 

Розглянемо приклад. У відповідності із табл. 2 

маємо M 15,565 ; 0,03  ;  = 1,206; 3,412  . 

Значення   та   відповідно рівні 0,935 та 2,872. 

Видно, що    та    . В даному випадку 

маємо вираз 
1 M -1

-1
M M

 


 
, який є критерієм того, 

що в указаному розряді основним місцеутворенням 

позитивних іонів, котрі створюють вторинну елект-

ронну емісію на катоді, є плазма від’ємного випро-

мінювання. 

Отже, загальним критерієм визначення основ-

ного місцеутворення позитивних іонів є умова 

1 M -1
-1 1

M M

  
 

. Указаній умові відповідає відно-

шення i

0

j
0,5

j

 
 . Оскільки до загальної щільності 

розрядного струму 0j  на катоді крім ij  , ikj  вхо-

дить, також щільність електронного струму на като-

ді 0
ek

j
j

1

 


 
 то в цьому випадку i ikj j  . Необхід-

но тільки, щоб нерівність i oj 0,5j  , або i oj 0,5j   

відрізнялись більше ніж на ekj . 

Для визначення місцеутворення електронів, ко-

трі надходять у фарадеєвий простір та на анод, та-

кож існує критерій, який можна визначити через 

коефіцієнти   та  .  

Оскільки на анодному кордоні плазми 

від’ємного випромінювання іонний струм відсутній, 

загальний розрядний струм 0j  обумовлений виклю-

чно електронами, котрі утворенні, як у темному 

круксовому просторі (утворюють x d  струм edj ), 

так і в плазмі від’ємного випромінювання (утворю-

ють струм ecj ). За умови рівності цих струмів 

ed ecj j  на анодному кордоні їх відношення пови-

нно бути рівним I  та коефіцієнт електронної емісії 

із плазми f  складає 
1

f
M

 



. За вказаною умовою 

та рівністю 1  , загальний коефіцієнт емісії пла-

зми   за тієї ж умові повинен складати 3. 

Із цього випливає, що якщо для конкретного 

розряду f 2  та 3  , то основним місцем утво-

рення електронів, котрі надходять на анод, є плазма 

від’ємного випромінювання. В протилежному випа-

дку, коли f 2   та 3  , таким місцеутворенням 

є темний круксовий простір. У першому прикладі 

для розряду в аргоні з нікелевим катодом f 1,124  

та 8, 412  . Порівнюючи, видно, що f f  та 

.    У цьому розряді основне місцеутворення 

електронів відбувається в темному круксовому про-

сторі. В другому прикладі для розряду в гелії із залі-

зним катодом f 2, 206  та 8, 412  . Маємо f f  

та    , відповідно, в цьому розряді основним 

місцем утворення електронів є плазма від’ємного 

випромінювання. В даному випадку об’ємний заряд 

у фарадеєвому просторі обумовлений, в основному, 

електронами, котрі надходять із від’ємного випро-

мінювання. 

Отже, загальним критерієм основного місцеут-

ворення електронів, котрі надходять на анод, є  

f 2

 ; 3

 . 

Відомо, що протяжність плазми від’ємного ви-

промінювання L  плоскопаралельного розрядного 

проміжку не зростає, у випадку віддалення анода від 

катода, на приведену відстань lp , окрім того 0 0l p , 

котре необхідне для розміщення короткого розряду, 

що жевріє. Навпаки, якщо анод наближається до 

катода на відстані 0 0lp l p , то L  скорочується, 

внаслідок виникнення ускладнених умов. 

Однак існує можливість зниження впливу 

ускладнених умов та збереження розмірів плазми 

під час зменшення міжелектродної відстані, якщо 

пласкі анод та катод розгорнути так, як це показано 

на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Розрядні зони розряду, що жевріє,  

з ускладненими умовами 

 
Видно, що в указаному розташуванні електро-

дів зони катодної області виходять у вільний простір 

та розташовуються в ньому повністю. Як наслідок, 

короткий розряд, що жевріє, горить, за невеликого 

збільшення напруги U . На прямій, котра з’єднуює 

електроди, розрядних зон немає, оскільки тут при-

сутні ускладнені умов. Вільний простір можна роз-

ташовувати справа, або зліва від осі розрядного 

проміжку, ближче до катода або анода. 
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Проведені експериментальні дослідження [10] 

показують, що, незважаючи на існуючи ускладнені 

умови між анодом та катодом 0 0lp l p , за наявності 

вільного простору довільної форми, розряд займає 

цей простір, якщо стійко працює. При цьому розмі-

ри плазми не зменшуються, оскільки  - процеси на 

обох кордонах її проявляються з попередньою інте-

нсивністю. Отже, використовуючи ускладнені умо-

ви розряду, можна повністю розміщувати зони ка-

тодної області в заданому просторі та потрібному 

напрямку. Не зупиняючись на досягнутому резуль-

таті, можна, використовуючи граничне зближення 

пласких електродів, поєднати їх концентрично в 

компланарній формі так, щоб дисковий катод був 

розташований всередині плаского кільцевого анода 

з проміжком rp , котрий не перевищує половини 

товщини темного крукового простору n od p , у ви-

падку нормального режиму розряду, що жевріє. 

На рис. 2, показано, як за умов компланарного 

розрядного проміжку електродна система розташо-

вується в одній площині у одного із торців розряд-

ної камери, в зони катодної області розряду, що 

жевріє, займають весь об’єм камери. Створені тут 

ускладнені умови діють лише безпосередньо в про-

міжку між анодом та катодом, виконуючи тепер 

позитивну характеристику (ускладнюючи безпосе-

редній пробій між електродами). Така форма розря-

дного проміжку дуже зручна для розташування в 

околі щільової антени КА 

 

 
 

Рис. 2. Плазма загального випромінювання  

в пристрої із компланарним анодом та катодом,  

із одностороннім їх розташуванням 

 

На зони катодної області та тим більше на ско-

рочення протяжності плазми L  ці умови не впли-

вають, оскільки   - процеси на кордоні плазми 

нічим не пригнічуються. Включивши в електричне 

коло компланарний розряд, напруга запалювання 

зU  та горіння rU  не суттєво відрізняються від від-

повідних зU  та rU  звичайного розряду, що жевріє;  

згідно з [6]. 

Однак форма цього розряду має суттєву від-

мінність. Безпосередньо між площиною електродів 

та плазмою, локалізується темний простір, котрий 

являє собою повністю поєднаний круксовий та фа-

радеєвий темні простори. Торець плазми, звернений 

до плоскості електродів, має різкий кордон випро-

мінювання, а зворотний торець має слабоконтраст-

ний кордон сферичної форми. Видно, що циліндри-

чний плазмовий стовп компланарного розряду має 

більш яскраве випромінювання, у порівнянні з пла-

змою звичайного від’ємного випромінювання. Тому, 

що в компланарному проміжку діаметр електродної 

площини більш ніж у 1,5 рази більший, за діаметр 

звичайних електродів плоскопаралельного проміжку 

за умов рівної площі катода та анода. Діаметр плаз-

мового стовпа в компланарному розряді у стільки ж 

разів перевищує діаметр плазми звичайного 

від’ємного випромінювання. Окрім того, встановле-

но, що довжина плазми kL  компланарного розряду 

більша від плазми від’ємного випромінювання, кот-

ра утворена в плоскопаралельному розряді, що жев-

ріє. Для встановлення характерних властивостей та 

відмінностей компланарного розряду з плоскопара-

лельним проміжком, у даній дисертаційній роботі, 

проведено їх експериментальне порівняння. 

Оскільки розряд із компланарними електрода-

ми працює за наявності ускладнених умов, то він 

являє собою тільки короткий розряд, що жевріє. Для 

його порівняння зі звичайним розрядом, що жевріє, 

котрий має плоскопаралельні електроди, в компла-

нарному проміжку анод і катод були виконані з 

однаковою площею із одного й того ж матеріалу.  

Компланарний катод мав такий самий діаметр 

kd , як і діаметр анода та катода в плоскопаралель-

ному проміжку. Щоб площа компланарного анода 

aS  дорівнювала площі катода kS , необхідно вико-

нати наступне співвідношення: 

ЗВ BH
a k

D D
S S -

4 4

 
  , 

де ЗВD  – зовнішній діаметр анода, котрий має ви-

гляд кільця; BHD  – внутрішній діаметр. Внутрішній 

діаметр можна представити у вигляді 

BH kD d 2r,   

де r – проміжок між компланарними електродами. З 

урахуванням r можна отримати величину зовніш-

нього діаметра  22
ЗВ k kD d d 2r   . 

Вибравши величини 
-2

kd 2,5 10  м та 

-3r 2 10  м, отримано 
-2

ЗВD 3,83 10  м. 
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Обидва розрядних проміжки були змонтовані в 

однакових розрядних трубках діаметром -2
5,2 10 м 

довжиною 0,31 м. Після однакової вакуумної оброб-

ки, знегазовування та відкачки, обидва пристрої 

були заповнені до p 173  Па, неоном. 

Виміряні вольт-амперні характеристики розря-

дів із компланарними та плоскопаралельними про-

міжками представлені на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Вольт-амперні характеристики розряду,  

що жевріє, за рівних експериментальних умов:  

1 – із плоскопаралельним розрядними проміжком;  

2 – із компланарним розрядними проміжком 
 

Порівнявши характеристики бачимо, що напру-

га горіння даних розрядів знаходиться в однакових 

діапазонах. Однак за розрядним струмом характери-

стика компланарного розряду зсунута в область 

великих струмів на порядок. Це свідчить про те, що 

електропровідність компланарного розрядного про-

міжку значно вища, ніж у проміжку з плоскопарале-

льними електродами. 

За формою характеристики компланарного ро-

зряду видно, що зі зростанням аномальності розряду 

відбувається більш суттєве збільшення струму, ніж 

напруги. У розряді з плоскопаралельним проміжком 

навпаки, зі зростанням аномального режиму інтен-

сивніше відбувається зростання напруги горіння, 

ніж збільшення розрядного струму. Рис. 3 свідчить, 

що на всіх ділянках, котрі відповідають характерис-

тикам, має місце нерівність ком плdJ dJ

dU dU
 . 

Для порівняння вказаних розрядів проводилось 

дослідження протяжності плазми від’ємного випро-

мінювання в залежності від зростання аномальності 

розряду  L f U  в тих же умовах. Результати порі-

вняння представлені на рис. 4 та 5.  

У ході проведення досліджень установлені на-

ступні характерні відмінності: 

1) оскільки загальний діаметр компланарних 

електродів у 1,5 рази більший, у стільки ж разів 

більший діаметр плазмового стовпа в компланарно-

му розряді; 

2) протяжність плазми від’ємного випроміню-

вання в компланарному розряді kL , згідно із рис. 4 

та 5, перевищує ввL . Із підвищенням аномальності 

режиму, різниця k плL L - L   стає більшою; 

3) яскравість світіння плазми компланарного 

розряду суттєво вища, ніж звичайного від’ємного 

випромінювання. Випромінювання плазми виходить 

не тільки через бічну поверхню скляної розрядної 

камери, але й через вільний торець камери; 

4) під впливом швидких електронів, котрі над-

ходять із темного простору,   - та f - процеси утво-

рюються тільки на одному кордоні плазми компла-

нарного розряду. Внаслідок цього утворюється од-

носторонні  - процеси, тобто плазмі властива одно-

стороння іонна та електронна емісія. 

 

 
 

Рис. 4. Протяжність плазми від’ємного випроміню-

вання, в залежності від зростання аномальності  

розряду, за рівних експериментальних умов 

 

Зазначені відмінності компланарного розряду 

обумовлені такими причинами. В розряді, що жев-

ріє, з плоскопаралельними електродами довжина 

релаксації швидких електронів у плазмі обмежуєть-

ся не тільки впливом непружних процесів, але й, 

згідно із [10], зустрічним електричним полем неве-

ликої напруженості. Це поле утворене просторовим 

зарядом електронів на кордоні з фарадеєвим темним 

простором. Результатом цього є зустрічне електрич-

не поле зменшує довжину релаксації електрона та 

протяжність плазми від’ємного випромінювання. З 

урахуванням вищезазначеного, протяжність плазми 

kL  компланарного розряду більша, ніж плазми 

звичайного від’ємного випромінювання ввL . 

У компланарному розряді швидкі електрони пі-

сля виходу в плазму зменшують свою довжину ре-

лаксації тільки під впливом непружних процесів, 

оскільки на їх шляху відсутнє зустрічне електричне 

поле, відсутній просторовий заряд електронів фара-

деєвого простору та аноду. На компланарний анод 

теплові електрони надходять тільки внаслідок  - 
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процесів із того ж кордону плазми, звідки надходять 

іони на катод. 

Відносно великий розрядний струм у компла-

нарному розряді обумовлений суміщенням анода і 

катода в одній площині. 

Це суміщення призводить до того, що торцева 

поверхня плазми збільшується. В зв’язку з цим 

швидкі електрони входять у плазму не тільки через 

поверхню, розташовану навпроти катода, але й та-

кож через поверхню плазми, котра знаходиться 

навпроти анода. Як результат,   - та f  - процеси 

незалежно один від одного діють на всій торцевій 

поверхні плазми. Під впливом збільшених   - про-

цесів створюється суттєво більший потік позитив-

них іонів на катод, та такий же великий потів елект-

ронів на анод. 

 

 
 

Рис. 5. Протяжність плазми від’ємного  

випромінювання в короткому розряді, що жевріє,  

з плоскопаралельними плL  та компланарними kL  

електродами за рівних експериментальних умов 

 

Ці характерні особливості компланарного роз-

ряду призводять до того, що за рівних умов його 

струм значно перевищує струм звичайного коротко-

го розряду, що жевріє (рис. 3). 

Отже, розглянутий спосіб утворення плазми 

від’ємного випромінювання показує що за допомо-

гою  - процесів можливо збільшити розміри плаз-

ми, підвищити її інтенсивність випромінювання та 

отримати нові характерні властивості. 

 

Висновки 
 

Викладені дослідження впливу   - процесів на 

механізм фізичних процесів катодної області розря-

ду, що жевріє, вказують на наступні результати: 

1. Знайдено критерій основного місцеутворен-

ня позитивних іонів, котрі надходять на катод; та 

електронів, що надходять на анод. За цим критерієм 

для іонів маємо, що коли    2 1
1

M

 
 

 
, то осно-

вним місцем утворення позитивних іонів є плазма 

від’ємного випромінювання. 

Якщо   2(1 )
1

 
 


M, таким місцеутворен-

ням є темний круксовий простір. Для електронів 

критерій показує, що коли 
 1

f
M

 


 
, то основна 

кількість електронів, котрі надходять на анод, утво-

рюється в плазмі від’ємного випромінювання, якщо 

ж 
 1

f
M

 


 
, то основним місцем утворення елект-

ронів є темний круксовий простір. 

2. За допомогою   - процесів легко встанови-

ти, що за будь-якої комбінації роду газу, та за будь-

якого режиму розряду, що жевріє, плазма від’ємного 

випромінювання суттєво впливає на вторинну елек-

тронну емісію на катоді та розподіл щільності стру-

мів у темному круксовому просторі. Коли 

   1 1

2 M

  


 
 цей вплив є домінуючим. 

3. Протяжність плазми від’ємного випроміню-

вання суттєво залежить від енергії електрона, роду 

газу та матеріалу катода.  

4. Використавши   - процеси та ускладнені 

умови, знайдено спосіб збільшення розмірів плазми 

в компланарному розряді, що жевріє, зі змінними її 

властивостями. Даний підхід дуже зручний для ви-

користання в околі щільової антени КА. 

Отримані результати збільшення розмірів пла-

зми вказують правильний напрямок досягнення 

поставленої мети статті для підвищення завадостій-

кості радіосигналу. 
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ПРИНЦИП ФОРМИРОВАНИЯ ИМПУЛЬСНОЙ ПЛАЗМЕННОЙ СРЕДЫ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ РАДИОСИГНАЛОВ 

А. В. Шефер 

В статье предложены подходы уменьшения влияния ионосферной среды на прохождение электромаг-

нитных волн. Сформированы принципы образования помехоустойчивой среды, которые базируются на воз-

действии искусственно созданной низкотемпературной плазмой на ионосферный радионепроницаемый 
слой. Определен основной критерий местообразования зарядоносителей низкотемпературной плазмы. Пу-

тем исследований, найден способ увеличения размеров плазмы и удобная форма со сменными свойствами. 

Данный принцип имеет прикладной характер для применения вблизи щелевой антенны космического аппа-

рата. 

Ключевые слова: телеметрическая связь, помехоустойчивая среда, космический аппарат, низкотемпе-

ратурная плазма, зарядоносители. 
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THE PRINCIPLE OF PULSED PLASMA ENVIRONMENT FORMATION  

TO IMPROVE THE SIGNALS NOISE IMMUNITY  

O. V. Shefer 

In article approaches of reduction the ionospheric medium influence on the propagation of electromagnetic 

waves is proposed. The education principles of error-correcting environment, based on the influence of artificial 

low-temperature plasma in the ionospheric RC layer are formed. The main criterion of sardonically low-temperature 

plasma habitat is determined. By the research, the way of plasma’s size increasing and a convenient form with 

interchangeable properties were found. This principle has applied nature for using in close proximity to the slit of 

spacecraft antenna. 

Keywords: a telemetry link, noise immune environment, spacecraft, low-temperature plasma, sardonically. 
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