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ПОЛУЧЕНИЕ МОЩНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ ПУЧКОВ В ИСТОЧНИКЕ
С ПЛАЗМЕННЫМ АНОДОМ И ПИТАНИЕМ ОТ ГЕНЕРАТОРА МАРКСА

С СОГЛАСОВАННЫМИ НАГРУЗКАМИ ∗

Выполнены эксперименты по получению мощных микросекундных электронных пучков с высокой энерги-
ей в электронном источнике со взрывоэмиссионным катодом и плазменным анодом. Формирование и транспор-
тировка пучка осуществлялась в продольном магнитном поле. Источником напряжения служил генератор Марк-
са со ступенями на основе искусственных длинных линий с подключаемыми к ним согласованными нагрузками.
Продемонстрирована возможность реализации режимов работы электронного источника с квазипостоянными
значениями ускоряющего напряжения и тока в отсутствие формирования в межэлектродном промежутке сильно-
точного дугового разряда. При квазипостоянном ускоряющем напряжении до 200 кВ получены электронные
пучки круглого и прямоугольного поперечного сечения ~ 100–200 см2 с током до 1–1.5 кА и длительно-
стью 5 мкс. Зарегистрировано вращение пучка относительно оси. Опробована возможность вывода электронного
пучка через фольговое окно в атмосферу.

Ключевые слова: электронные пучки, взрывоэмиссионный катод, плазменный анод, генератор Маркса на основе
длинных линий, согласованные нагрузки.

Введение

К числу важных задач при разработке мощных электронных источников со взрывоэмиссион-
ным катодом с энергией пучка ~ 1 кДж и более с поперечным сечением ~ 100–1000 см2 и токами
~ 1–10 кА микросекундной длительности относится обеспечение близких к постоянным в течение
импульса ускоряющих напряжений на межэлектродном промежутке катод – анод, предотвраще-
ние пробоев межэлектродного промежутка.

Причинами спада напряжения и формирования пробоев является рост проводимости меж-
электродного промежутка в процессе заполнения катодной и образующейся под действием пучка
анодной плазмой, а также разряд конденсаторов генератора Маркса, используемого в качестве ис-
точника питания. Уменьшение скорости поступления плазмы в межэлектродный промежуток дос-
тигается за счет уменьшении токов эмиттеров и плотности тока на аноде [1, 2], что, однако, ведет
к снижению мощности генерируемого электронного пучка. Близкую к прямоугольной форму им-
пульса напряжения получают при использовании промежуточных накопителей энергии в виде
формирующих линий, а также срезающих разрядников, подключаемых параллельно нагрузке,
обеспечивающих укорочение спадающей части импульса. Получаемая при этом длительность
электронных пучков невелика и составляет ~ 0.1–1 мкс [3, 4].

Известно, что в источнике с плазменным анодом влияние катодной плазмы на проводимость
межэлектродного промежутка уменьшается. Формирование пучка происходит в двойном слое ме-
жду катодной и инжектированной анодной плазмой, при этом величина тока определяется концен-
трацией инжектированной плазмы [5]. В [6] продемонстрирована возможность получения микро-
секундных электронных пучков в электронном источнике с плазменным анодом при квазипосто-
янных ускоряющих напряжениях и токах с питанием от генератора Маркса со ступенями в виде
искусственных длинных линий. Недостатком источника являлось отличие получаемых импульсов
от прямоугольных при работе генератора на несогласованную нагрузку за счет отражений в виде
«хвостов», появляющихся в результате поступления к нагрузке импульсов, отраженных от сво-
бодных концов линий. Появление отражений приводит к удлинению импульса, способствует под-
держанию тока дуги при формировании пробоев межэлектродного промежутка.

В этой связи в настоящей работе выполнены эксперименты по генерации мощных микросе-
кундных электронных пучков с высоким энергозапасом в электронном источнике с плазменным
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