Разработка и экспериментальное тестирование трехмерной электронной пушки
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В результате работы была изготовлена пушка, основной особенностью которой является смещение катода относительно оси пролетного отверстия. За основу конструкции пушки, рассматриваемой в данной работе, взята пушка с внеосевым размещением катода, описанная в [3]. 

Данная пушка может применяться для разрезных микротронов, ускорителей с магнитным зеркалом, а также в мощных ускорителях электронов с ускоряющей структурой на стоячей волне, для предотвращения эффекта обратной бомбардировки катода электронами, не захваченными в режим ускорения. Аналогичными преимуществами обладает пушка с кольцевым катодом, но [1], в силу большого эмиттанса [2] генерируемого ею пучка, она не позволит совершить последующее ускорение электронов с малыми потерями тока. 

Требования к характеристикам пушки определялись из предварительного расчета динамики частиц в ускоряющей структуре. Заметное отклонение значений этих параметров приведет к частичной или полной потере пучка в процессе ускорения. 
Электронная пушка (Рис. 1а) состоит из катода (К), фокусирующего электрода (ФЭ) и анода (А), которые создают трехмерное электрическое поле, позволяющее вывести пучок на ось ускоряющей структуры по заданной траектории, сфокусировать его и обеспечить нужное значение тока пучка. 
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Рис. 1. Конструкция электронной пушки - (а), схема экспериментального стенда - (б).
Конечный расчет показал, что угол, под которым пучок выходит на ось ускоряющей структуры, составляет 8 мрад, диаметр пучка -  меньше 2 мм, ток - 140мА.
Был произведен эксперимент по измерению характеристик пучка, генерируемого данной пушкой. Схема экспериментальной установки представлена на рис. 1б, где МРН – магниторазрядный насос, ФВН – форвакуумный насос, ВМ – вакуумметр, ВК – вакуумная камера, ФК – CCD-фотокамера, МД – модулятор. На выходе анодного отверстия помещалась фольга (Ф), на которую нанесен люминофор (Л), свечение которого регистрировала камера. В результате эксперимента были получены портреты пучка для различных значений тока.

На рисунке 2 (а) представлена вольтамперная характеристика пушки. Рис. 2 (б) - зависимость среднеквадратичного радиуса пучка по горизонтальной оси, рис. 2 (в) – по вертикальной оси. Точки – экспериментальные данные, кривая – расчет программы трехмерного моделирования. 
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Рис.2 Вольтамперная характеристика пушки – (а). Зависимость среднеквадратичного радиуса пучка по горизонтальной оси от тока пучка - (б). Зависимость среднеквадратичного радиуса пучка по вертикальной оси от тока пучка - (б), (г) – траектории частиц (расчет программы трехмерного моделирования). На всех графиках на экспериментальные данные наложена расчетная кривая.
Ток пучка, измеренный в ходе эксперимента, составил 100-120 мА при диаметре пучка около 2 мм. В результате выполнения данной работы была изготовлена и протестирована пушка, характеристики пучка которой, соответствуют, требуем параметрам, что указывает на возможность применения в ускорителе электронов с магнитным зеркалом.
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