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[1] Использование Электрореактивных двигателей (ЭРД) позволяет значительно увеличить срок пребывания на орбите малых спутников, что критически важно для создания больших спутниковых группировок. Но топливо, используемое в ЭРД, имеет конечный запас, по истечении которого космический аппарат неминуемо будет терять высоту. Для этих целей была создана концепция ЭРД, работающих на остаточных газах верхних слоев атмосферы (200 км).  Благодаря этому, единственным ограничением, налагаемым на продолжительность работы спутника, является надежность его механизмов и ресурс катода-нейтрализатора. Нейтрализатор предназначен для компенсации объемного заряда ионного пучка, испускаемого соплом двигателя. Для этого он испускает электроны, таким образом средний заряд пучка частиц испускаемых ЭРД остается нейтральным, что обеспечивает работоспособность двигательной установки.
Существует множество различных схем нейтрализатора, основывающиеся на различных физических принципах. Наиболее популярные схемы катодов, основанные на разогреве поверхности выполненной из материала с большим коэффициентом термоэмиссии, значительно теряют в своей эффективности при работе во внешних условиях с содержанием кислорода.
Для решения вышеописанной проблемы рассматриваются альтернативные схемы катодов, одной из наиболее перспективных является высокочастотный (ВЧ) катод [2], основанный на индуктивном ВЧ разряде мегагерцового диапазона. Подробно принцип действия ВЧ катода рассмотрен в работе [3]. Подобный катод предположительно способен работать как на смеси благородных газов с кислородом, так и полностью на остаточных газах верхних слоев атмосферы.
В настоящей работе рассмотрены интегральные параметры лабораторного прототипа ВЧ катода, работающего на аргоне. Целью данной работы является определение оптимальных параметров высокочастотного катода, а также нахождение наиболее оптимальных внешних условий работы катода.
Газоразрядная камера катода была выполнена из диэлектрического материала и имела цилиндрическую форму с диаметром 5 см и высотой 5 см. Спиральный индуктор был навит на боковую сторону камеры и имел 3,5 витка. Использовались диаметры выходного отверстия 2 и 3 мм, а также площадь коллектора ионов от 4 см2 до 20 см2. Частота ВЧ напряжения составляла 13,56 МГц.
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Рисунок 2

На рисунке 1 представлены семейство вольт-амперных характеристик, при различных расходах подаваемого газа и вложенных мощностях. Стоит отметить, что существует нижнее пороговое значение напряжение ниже которого отсутствует извлечение электронного тока из катода. Это пороговое напряжение растет с уменьшением ВЧ мощности или расходом подаваемого газа, что демонстрирует рисунок 1.
На рисунке 2 представлены зависимости электронного тока от подводимой к катоду ВЧ мощности при двух разных расходах рабочего газа. Увеличение ВЧ мощности сопровождается увеличением извлекаемого тока, которое затем выходит на насыщение. Из графика можно заметить, что при больших расходах подаваемого газа, кривая графика смещается в область больших значений тока.

В работе были рассмотрены зависимости выходных параметров ВЧ катода, а также его работа на смеси аргона с воздухом. Сделаны выводы о наиболее оптимальных режимах работы устройства, а также процессах, протекающих внутри, на основе выходных показателей ВЧ катода.
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