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Дэвтся описание 8ксперимвнтш1ЬИого стенда, 
предназначенного для исследования распростр^ения 
релятивистского электронного пучка в газе* Приво­
дятся результаты измерений вакуумных токов в раз­
личных условиях в процессе наладки эксперименталь­
ного стенда*

За последнее bpeiyiH достигнуты оольшме успехи в получении 
импульсных сильноточных релятивистских электронных пучков (РЭ11)* 
Получеш пучки с током до 10^ А и энергией электронов в диапа­
зоне ЩаВ* При столь высоких значеюшх токов большое еначениа 
приобретает вопрос транспортировки электронных пучков в вакуума 
и плазме, а также в газовых средах при различных давлениях* Хо­
тя этой проблеме посвящено большое количество как эксперимен­
тальных, так и теоретических работ / I / ,  вопрос инжешти и |»спро- 
странения ЮП в газе при больших давле1шях ( I  a m , и выше) иссле­
дован недостаточно.

В ФИАН запущен экспериментальный стенд ”Терек~1Р**, прадна- 
эначенный для исследования распространения РЭП в газа* Схема ус­
тановки дана на рис, 1а, В качестве генератора НЗП используется 
ускоритель, работающий по схема "генератор импульсною напряже­
ния (ГИН) -  индуктивный накопитель -  взрывной проволочнай раз­
мыкатель (ВПР) -  вакуумный диод" /kJ/. Энарх'ия, йакопланная в ем­
кости (емкость ШН в ударе), после срабатывания разрядинка 
Р (разрядник ГИН), передается в индуктивный накопитель L. В об­
ласти максимума разрядного тока в результате взрыва ВПР цепь
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разряда раьмыкаетса м анд/цированное iiaii^iameima чарав odocYpHiv- 
щий раа^|Ядш1к ОР пракладывается к вакуумному диоду* Ущ>а)Ш)б- 
мый срезающий раь[шд}шк СР» формирующий вадний фронт имнудъс^,

запускается напряжением« снимаемым с иеОодъиюЙ индуктивности 
Ц ,  включенной последовательно с ВНР. Энвр1'мя, вкладываемая 
в ВПР, обеспечивает размыка1ше тока за время л : .30 нс и пауву 
тока более 1 (Ю нс.

Катод К вакуумного диода аьтозмиссионный. Анод А |, вмонти­
рованный в съемный анодный узел АУ» может перемещаться в пре­
делах 10 мм без нарушения вакууш . В анодном узле, кроме собствен 
но анода А, расположены нерегоредки и А^. Назначение А2 -- 
герметически paздeJшть объемы вакуумнш'о диода и дрей({|Овой ка- 
ыещ iUK, давление газа  н кото^юй может достигать нескольких 
атмосфер. Геометрическая прозрачность около A3  представ 
ляет собой алюминиэированную лавсановую шхенку тешоикой ^  30 шш. 
А|-Аз через токовые шунты связаны с корпусом (землей). Д{)ейфо-‘ 
вая камера секхшонирована пятью измерительными уалвми ИУ. В 
кажиой сешши хюсемь дшагностических окон ДО. Общая длина дрей­
фовой камеры ]3(Х) мм, диаметр 128 мм«

К области расп1»ост{1анекия пучке приложено магнитное ноле 
(максимальная напряженность 9 кЭ), создаваемое девятью катуш 
камй К. Г̂ атар»ея магнитного поля (С̂  ̂ -  8400 мкФ) разряжается при 
срабатывшхйи [разрядника (период Т^ ^ 12  м с). Сигнал с нулевого 
датчика Ш1 (катушке с ф)врритовим сердечником, индуктивно связан­
ная с контуром С^), задержанный и усиленный схемой поджига СП, 
запускает 1Ш1 при нужном значении магнитного поля. Величина 
махштного поля [>егулирубтся как зарядххым напряжением батареи 

** заде^щкой момента срабатывания ГИН.
Система напуска (на рис. I не показана) позволяет откачи­

вать дц)ей{1юьую камеру до КГ^ мм р т .с т . и заполнять ее различны 
ми газами. Измерительный узел (рис. 16) содб|щит пояс Ро1ч)вск<ь 
го ЛР, токовый шунт Ttil, четыре коллектора радиального токе РК 
и 4eTuj>e емкостных датчика КД. Omia ДО тфеднавначены для СВЧ 
и лазерной диш ностики параметров плазмы.

Н общем случае в дрейфовой камере диаметром В проходит
кольцевой пучок о внутренним и внешним диаметрами Bq 
( рис. Тв), Предельный ток в вакууме

и В.,
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тту'тв оседяет не аноде Aj и перегородках А̂  и А̂  (соот- 
летотвенно токи j.j, и 1^)# При налипни в дрейфовой камере
плавмн на Л»:3 тенет о(1ратш;Й ток т«е* 15 + 1р.

Так как перегородка Ад для бнстрнх електронов душ а практи 
пески щюарапна, и »т̂  fsf 1р*При налиши л дрейфовой ка­
мере геле (шгаэмн) возможны радяапыгае токи решстрируемне 
радиальными коллекторами РК, Суммаришй ток л дрейфовой камере 
регистрируется дублиругпшми друг друга токовыми шунтами и по­
ясами Роговского. Общий ток ре1’Иотгируетоя токовым шунтом. Напря­
жение пуша и потенциалы пучка (плаэменного образования) в 
дрейфовой ка?лере измеряются емкостными датчиками. В процессе 
наладки вкспериментального стенда измерялись вакуумные токи в 
раяличных условиях (у 3)t

а) перега{юдки Аj-Ag отсутствуют. Н 7 кЭ. Общий тгж 
c'Jir 8 кА, ток л дрейфовой камере « 3,2  кА.

б) перегородки А|-Ад отсутствуют. Цучок имитируется метал­
лическим стержнем на оси Ж . При этом ,7̂  ftf (lO ^JI) кА, ^ 5 кА.

в) устанонлеш нерегородки Л^-Ад. s? 18 кА, 9 кА.
.Т̂  4f 7 кА, Л  ̂ О, ^  2 кА, Н йг 7 КЭ.

Предельные токи л дрейфовой камере по формуле (2) порядка 
3 ,4  кА. Измеренные токи свидетельствуют о появлении в случаях 
а) и в) виртуального катода, раянипа мейлу и в случаях
а) и б) объясняется током .Тц, текущим с катода не корпус вакуум* 
него диода в |шссеяном магнитном поле. Увеличение н случае
б) обусловлено отсутствием виртуального катода.

Ограничение тоКсЧ в этом случае связано с импедан­
сом системы ^^стержен?!-дрейфовая камера”* На рис. 2а предсталлвт1
ОСШЛ.ЯОТ ра»^н общет’о тока 7q и токов 7̂  ̂
5*»

 ̂ «т. о тоновых шун-



Фов дрейфовой Еамеры в (хдучае (а), на рас. 26 даны <Tq« 3̂ 
1 в случае (в).
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Р я с .  2. Осцилограиш токов: а) общкй ток ш то т  t  
с токовых яунтов в отсутотвяе перегородок Aj 4- A3; б) обща! 
ток. Jq , токи 4 I прк нашчш перегородок Aj ♦  A3

В ааключвыке авторы вврахавт благодарность Л. Э. Цопоу к 
А. А. Жвгареву ва поиоць прн сборке к наладке стенда»

Поступала в pe^uavii 
13 мая 1978 г.
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