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(54) Сильноточная электронная пушка
(57) Реферат:

Полезная модель относится к технике
генерирования сильноточных электронных
пучков иможет быть использована при создании
импульсных сильноточных электронных
ускорителей различногоназначения. Техническим
результатом заявляемой полезной модели
является обеспечение электропитания источников
плазмы катодного узла и ускоряющего
промежутка от одного генератора
высоковольтных импульсов, что не только
упрощает систему питания катодного узла, но и
избавляет от необходимости синхронизации
процессов создания плазмы и формирования

пучка, а также снимаетпроблему высоковольтной
развязки. Указанный технический результат
достигается тем, что в сильноточной электронной
пушке, содержащей катодный узел, включающий
катод и набор поджигающих промежутков,
электродыкоторых соединеныпараллельночерез
резисторы с анодом (коллектором),
электропитание осуществляется как
поджигающих промежутков, так и ускоряющего
зазора между катодом и анодом (коллектором),
от одного генератора высоковольтных
импульсов. 1 ил.
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Полезная модель относится к технике генерирования сильноточных электронных
пучков и может быть использована для создания импульсных сильноточных
электронных ускорителей, а также для поверхностной обработки материалов и изделий
этими пучками.

Известны электронные пушки [1, 2], содержащие катодный узел, анод (плазменный
как в [1] или сетчатый как в [2]) и коллектор. В катодный узел в этих пушках встроены
источники плазмына основе дугового разряда, инициируемого пробоемпо поверхности
диэлектрика. Недостатком данных пушек является необходимость раздельного
электропитания источников плазмы и ускоряющего промежутка, т.е. наличие в системе
электропитания минимум двух блоков (генераторов).

Наиболее близкой по техническомурешениюк заявляемому изобретению, выбранной
за прототип, является электронная пушка с катоднымузлом, содержащим 48 резистивно
развязанных дисковых эмиттеров, инициируемых пробоем по поверхности диэлектрика
[3] при подаче на них высоковольтного импульса от первого генератора через
повышающий трансформатор.Плазма, возникающая при пробое этих 48 промежутков
между дисками-эмиттерами и катодом, является эмиттером электронов. Эмитированные
электроны ускоряются в сторону анода (коллектора), благодаря разности потенциалов
между катодом и анодом (коллектором), создаваемой высоковольтным импульсом от
другого генератора, и тем самым формируется электронный пучок.

Недостатком этой пушки является необходимость раздельного электропитания
источников плазмы и ускоряющего зазора между катодом и анодом (коллектором), и
как следствие необходимость синхронизации двух генераторов и обеспечение
высоковольтной развязки между ними.

Задача, решаемая полезной моделью, - упрощение системы электропитания
электронной пушки.

Техническим результатом заявляемой полезной модели является обеспечение
электропитания источников плазмы катодного узла и ускоряющего промежутка от
одного генератора высоковольтных импульсов.

Указанный технический результат при осуществлении полезной модели достигается
тем, что в известной электронной пушке, содержащей катодный узел, включающий
катод и набор поджигающихпромежутков, электродыкоторых соединеныпараллельно
через резисторы с анодом (коллектором), и систему электропитания, согласно полезной
модели, электропитание, как поджигающих промежутков, так и ускоряющего зазора
между катодом и анодом (коллектором) осуществляется от одного генератора
высоковольтных импульсов, отрицательный полюс которого соединен с катодом, а
положительный - с анодом (коллектором).

Часть тока генератора высоковольтных импульсов, стекающая через развязывающие
резисторы на «землю», существенно (минимум на порядок) меньше тока в ускоряющем
промежутке между катодом и анодом (коллектором), что обеспечивает передачу
большей части энергии из генератора высоковольтных импульсов в энергию пучка,
тем самым повышая эффективность электронной пушки.

Предлагаемая схема подключения генератора избавляет от необходимости
синхронизации процессов создания плазмы и формирования пучка, а также снимает
проблему высоковольтной развязки.

На Фиг. 1 приведена принципиальная конструктивная схема предлагаемой
сильноточной электронной пушки. Катодный узел включает в себя катод 1 в виде
перфорированного медного диска, в отверстия которого заподлицо вставлены
керамические трубки 2 и медные электроды 3. Наружный диаметр трубок составляет
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4 мм, внутренний - 2 мм; диаметр электродов также равен 2 мм. Каждый электрод (в
нашем случае их 69 штук) заземлен через резисторы 4 сопротивлением 2 кОм (по два
резистора номиналом 1 кОмпоследовательно соединенных). Таким образом, катодный
узел содержит 69 поджигающихпромежутков, которые становятся источникамиплазмы
при последующей подаче напряжения на катод 1. Межцентровое расстояние между
поджигающими промежутками составляет 5,5 мм, все они вписаны в окружность
диаметром около 54 мм.

При подаче на катод высоковольтного импульса отрицательной полярности
амплитудой 15-30 кВот генератора 5 (через проходные изоляторыб) происходит пробой
по поверхности торцов керамических трубок 2, и возникает плазма, состоящая из
ионизованного десорбированного (с поверхности катода 1, керамических трубок 2 и
электродов 3) газа и плазмы из материалов катода 1 (катодные пятна), керамических
трубок 2 и электродов 3. Образование катодных пятен при протекании тока через
поджигающие промежутки (эти пятна можно назвать затравочными) обеспечивается
тем, что амплитуда тока через каждый промежуток превышает так называемый
пороговый ток дуги [4], который составляет доли-единицы ампер практически для всех
материалов (например, для меди пороговый ток дуги составляет около 3А). Электроны,
эмитируемые первоначально возникшими (затравочными), а также возникшими в
течение импульса плазменными сгустками, ускоряются в двойном слое между ними и
анодом (в нашем случае предварительно созданным плазменным анодом 7) и
транспортируются к заземленному коллектору 8. Рост тока (в абсолютном выражении)
обеспечивается, как увеличением числа катодных пятен, так и их расширением, что
эквивалентно увеличению площади эмиссионной поверхности [5]. Плазменный анод,
имеющий потенциал практически равный потенциалу коллектора, в нашем случае
создается с помощью сильноточного отражательного разряда при подаче импульса
положительной полярности на вспомогательный кольцевой металлический электрод
9 через проходной изолятор 10. Зажигание и горение сильноточного отражательного
разряда обеспечивается продольным магнитным полем, создаваемым соленоидом 11,
которое также обеспечивает транспортировку пучка к коллектору.Отметим, что данное
магнитное поле не препятствует пробою поджигающих промежутков, поскольку при
типичных значениях его индукции 0,1-0,2 Тл ларморовский радиус электронов с энергией
15 кэВ и выше в несколько раз превышает расстояние по поверхности диэлектрической
трубки, по которой развивается пробой. Для уменьшения вероятности попадания
электронов катоднойплазмына стенку корпуса пушки 12 установлен экранный электрод
13, электрически соединенный с катодом 1.

Предложенная полезная модель была успешно испытана.
На Фиг. 2 приведены типичные осциллограммы, иллюстрирующие ее работу. На

Фиг. 2а даны осциллограммы ускоряющего напряжения (U) и тока катода (7),
полученные в традиционной схеме формирования пучка с медно-оплеточным
взрывоэмиссионным катодом [5], а на Фиг. 2б - такие же осциллограммы, полученные
в предлагаемой полезной модели. Отметим, что амплитуда тока катода в
высоковольтной стадии при прочих равных условиях (параметры плазменного анода,
величина ускоряющего напряжения) примерно в 1,5-1,7 раза превышает аналогичную
величину, достигаемую в традиционной схеме формирования пучка в
плазмонаполненном диоде. Вероятно, это превышение обусловлено позитивным
влиянием затравочных катодных пятен, возникающих при пробое поджигающих
промежутков, на увеличение общего числа катодных пятен и, следовательно,
отбираемого с катода тока. Следует также подчеркнуть, что предлагаемая схема
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сильноточной электронной пушки может успешно использоваться и в случае без
предварительного заполнения пространства между катодом и коллектором (который
в этом случае является одновременно и анодом) плазмой от постороннего источника,
т.е. для вакуумного диода, но, конечно, при существенно меньших расстояниях между
катодом и анодом - коллектором (единицы сантиметров).
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(57) Формула полезной модели
Сильноточная электронная пушка, содержащая катодный узел, включающий катод

в виде перфорированной пластины и набор плазмообразующих поджигающих
промежутков, встроенных в отверстия в катоде, включающих изоляторы и электроды,
которые соединены параллельно через резисторы с анодом-коллектором, а также
систему электропитания, отличающаяся тем, что электропитание как поджигающих
промежутков, так и ускоряющего зазора между катодом и анодом осуществляется от
одного генератора высоковольтных импульсов, отрицательный полюс которого
соединен с катодом, а положительный полюс соединен с анодом-коллектором.
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