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СТАБИЛИЗАЦИЯ ТОКА ПУЧКА В ИМПУЛЬСНЫХ ИСТОЧНИКАХ И 

УСКОРИТЕЛЯХ ЭЛЕКТРОНОВ С ПЛАЗМЕННЫМ КАТОДОМ НА ОСНОВЕ ДУГИ 

НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ 
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Источники электронов с плазменными катодами широко используются в науке и технике [1]. 

В таких источниках, независимо от типа разряда, используемого для генерации эмиссионной 

плазмы в плазменном катоде, используются системы стабилизации тока пучка. При 

генерации импульсных пучков с длительностью импульса порядка сотен микросекунд и 

даже меньше система стабилизации тока пучка представляет собой отдельное сложное 

техническое решение, поскольку должна иметь максимально возможную глубину обратной 

связи и отрабатывать неустойчивости за время, значительно меньшее длительности импульса 

тока пучка, т.е., обеспечивать частоту обратной связи порядка 1 МГц, что может оказаться 

очень сложным и дорогостоящим решением. Стабилизация тока пучка для импульсных 

источников особенно важна, когда речь идет об управлении мощностью пучка для 

формирования необходимого температурного поля на поверхности детали [2, 3]. 

В данной работе рассматриваются методы введения самосогласованной обратной связи в 

источниках электронов [4] с плазменными катодами на основе дугового разряда низкого 

давления с сеточной стабилизацией границы эмиссионной плазмы и плазменным анодом с 

открытой границей плазмы. Рассмотрен как вакуумный случай, так и плазмонаполненный 

ускоряющий зазор, анодная плазма в котором создается самим электронным пучком, и 

концентрация которой зависит от условий генерации пучка (ускоряющего напряжения, 

плотности тока пучка, давления газа, величины и конфигурации ведущего магнитного поля и 

т.д.). При этом одним из дестабилизирующих факторов является изменение условий 

генерации в течение субмиллисекундного импульса тока пучка. Предложены методы 

увеличения глубины обратной связи за счет использования операционных усилителей. 

Показано, что использование в таких системах отрицательной обратной связи по потоку 

ионов в плазменный эмиттер из ускоряющего промежутка позволяет обеспечить 

воспроизводимость режимов генерации и повторяемость процессов воздействия пучка на 

поверхность металлических материалов. 

Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда (проект № 20-79-10015-П). 
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