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ÈÌÏÓËÜÑÍÛÅ ÃÀÇÎÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÏÓØÊÈ 
ÄËß ÍÈÇÊÎÂÀÊÓÓÌÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âîëüò-àìïåðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê, ñîçäàííûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê ÝÃÏ-6 è 
âûñîêîâîëüòíîé – ÝÃÏ-14  ñ ïîëûì àíîäîì è õîëîäíûì êàòîäîì äëÿ íèçêî 
âàêóóìíûõ òåõíîëîãèé â äèàïàçîíå äàâëåíèé íèæå Ð <1200 Ïà, ïðè 
óñêîðÿþùèõ íàïðÿæåíèÿõ Uu<100 êÂ. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
èíæåêòèðóåìîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â èìïóëüñå ñîñòàâëÿëà Вт10N 6

u ≤ . 

Ïðèâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü âîëüò-àìïåðíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ñòâîðåíèõ ãàçîðîçðÿäíèõ åëåêòðîííèõ ãàðìàò ÝÃÏ-6 ³ âèñîêî-
âîëüòíî¿ – ÝÃÏ-14  ç ïîðîæí³ì àíîäîì ³ õîëîäíèì êàòîäîì äëÿ íèçüêî âàêóó-
ìíèõ òåõíîëîã³é â ä³àïàçîí³ òèñê³â íèæ÷å Ð <1200 Ïà, ïðè ïðèñêîðþâàëüíèõ 
íàïðóãàõ Uu<100 êÂ. Ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü ³íæåêòèðóºìîãî åëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà â ³ìïóëüñ³ ñòàíîâèëà Вт10N 6

u ≤ . 

Results of experimental researches volt-амперных of the characteristics, created gas-
discharge electronic guns ЭГП-6 and high-voltage - ЭГП-14 with the hollow anode 
and the cold cathode for low vacuum technologies in a range of pressure below Р 
<1200 Па, at accelerating voltage Uu <100 кВ. The maximal capacity of an injected 

electronic beam in an impulse made Вт10N 6
u ≤ . 

1.Ââåäåíèå 

Èìïóëüñíûå ýëåêòðîííûå ïó÷êè ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ 
äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçíîîáðàçíûõ íèçêîâàêóóìíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: èíæåíåðèè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîâ, ïëàçìî-
õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé, äèàãíîñòèêè è 
âèçóàëèçàöèè ãàçîâûõ ïîòîêîâ, èîíèçàöèè è âîçáóæäåíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, 
íàãðåâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé, èñïûòàíèÿ òåïëîçàùèòíûõ ïîêðûòèé è 
ìíîãèõ äðóãèõ [1…6]. Òðàäèöèîííàÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òåõíèêà, 
èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷, òðåáóåò íàëè÷èÿ â ñèñòåìå 
âûâîäà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ðàáî÷óþ ñðåäó ñëîæíîé äèôôåðåíöèàëüíîé 
îòêà÷êè. Îñíîâíûå òðóäíîñòè ïðè ðåàëèçàöèè íèçêîâàêóóìíûõ ýëåêòðîííî-
ëó÷åâûõ òåõíîëîãèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëó÷åíèå ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â âûñîêîì âàêóóìå ïðè äàâëåíèÿõ íèæå 10-2 Ïà, à èõ 
èñïîëüçîâàíèå – â íèçêîì ïðè äàâëåíèÿõ âûøå 10 Ïà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
âîçíèêàåò çàäà÷à ñîçäàíèÿ èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê, ðàáîòàþùèõ â 
íèçêîì âàêóóìå â äèàïàçîíå äàâëåíèé 10…1000 Ïà è óñêîðÿþùèõ 
íàïðÿæåíèÿõ 2…100 êÂ. Ïåðñïåêòèâíûì ïóòåì åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ãàçîðàçðÿäíûõ  ýëåêòðîííûõ ïóøåê ñ õîëîäíûì êàòîäîì è 
ïîëûì àíîäîì (ÝÃÏ), ðàáîòàþùèõ íà ïðèíöèïå èçâëå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî 
ïó÷êà èç âûñîêîâîëüòíîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà (ÂÒÐ) ïðè äàâëåíèÿõ P<10 Ïà 
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[1, 2] è ñîçäàíèå íà èõ îñíîâå íèçêîâàêóóìíûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåêòðîííûõ 
ïóøåê [7]. 

2.Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ÝÃÏ, âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé, âëèÿþùèõ íà 
ïîâûøåíèå èõ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ è ñîçäàíèÿ íà ýòîé îñíîâå êîíñòðóêöèé 
íèçêîâàêóóìíûõ ÝÃÏ äëÿ íèçêîâàêóóìíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ 
òåõíîëîãèé. 

3. Íèçêîâàêóóìíàÿ ãàçîðàçðÿäíàÿ ýëåêòðîííàÿ ïóøêà ÝÃÏ-6 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà ñîçäàíà êîíñòðóêöèÿ 
ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-6 ñ õîëîäíûì êàòîäîì, ðàáîòàþùàÿ 
íà îñíîâå èçâëå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà èç âûñîêîâîëüòíîãî òëåþùåãî 
ðàçðÿäà (ÂÒÐ). 

 

Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-6 

Îíà ñîñòîèò (ðèñ.1) èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: êàòîäíîãî óçëà 
– 1; êàòîäíîé âñòàâêè -2; âûñîêîâîëüòíîãî èçîëÿòîðà – 3; êîðïóñà àíîäà -4; 
ñèñòåìû ïîääóâà ðàáî÷åãî ãàçà (Íå); àíîäíîé âñòàâêè – 6. Ïðè ðàáîòå 
ýëåêòðîííîé ïóøêè àíîä çàçåìëÿåòñÿ, à íà êàòîä ïîäàåòñÿ âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèÿ ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû êîíñòðóêöèåé âûñîêîâîëüòíîãî 
êåðàìè÷åñêîãî èçîëÿòîðà, à ñ äðóãîé – ñîçäàíèÿ óñëîâèé ðàáîòû â 
ìåæäóýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå â îáëàñòè ëåâîé âåòâè êðèâîé çàæèãàíèÿ 
Ïàøåíà. Ïîñëå ïîäà÷è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîííóþ ïóøêó â 
îáëàñòè àíîäíîãî îòâåðñòèÿ çàæèãàåòñÿ âûñîêîâîëüòíûé òëåþùèé ðàçðÿä. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì ñôîðìèðîâàíî òàêèì îáðàçîì, 
÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ÂÒÐ îñóùåñòâëÿþòñÿ 



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿” – 2006, òîì 9 

ISSN 1991-7848  145 

âäîëü îñåâîé ëèíèè. Èîíû ðàçðÿäà äâèãàþòñÿ ê êàòîäó è âûáèâàþò èç íåãî 
âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû, êîòîðûå óñêîðÿþòñÿ â ìåæäó ýëåêòðîäíîì 
ïðîìåæóòêå àíîä-êàòîä è â âèäå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà âûõîäÿò èç àíîäíîãî 
îòâåðñòèÿ çà ïðåäåëû ýëåêòðîííîé ïóøêè â òåõíîëîãè÷åñêóþ çîíó. Íà 
ñâîåì ïóòè áûñòðûå ýëåêòðîíû ïó÷êà èîíèçèðóþò ðàáî÷èé ãàç, îáðàçóÿ 
íîâûå èîíû è ìåäëåííûå ýëåêòðîíû. Ïîñëåäíèå äâèãàþòñÿ ê àíîäó è 
êîìïåíñèðóþò çàðÿä, óøåäøèõ èç ïóøêè ýëåêòðîíîâ ïó÷êà. Îáùèé âèä 
ÝÃÏ-6 äâóõ ìîäèôèêàöèé ïðèâåäåí íà ðèñ.2. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà êàòîäà 
èñïîëüçîâàëñÿ àëþìèíèé. Â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè, ãåíåðèðóåìîãî 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è âðåìåíè ðàáîòû ïóøêè äëÿ îõëàæäåíèÿ êàòîäà â 
îäíèõ ìîäèôèêàöèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ìåäíûé ðàäèàòîð ñ åñòåñòâåííûì 
îõëàæäåíèåì, â äðóãèõ – ïðèíóäèòåëüíîå æèäêîå îõëàæäåíèå. 

 
à) 

 
á) 

Ðèñóíîê 2 - Îáùèé âèä ÝÃÏ-6 

Êîðïóñ àíîäà è àíîäíàÿ âñòàâêà èçãîòàâëèâàëèñü èç íåðæàâåþùåé 
ñòàëè. Â êà÷åñòâå âûñîêîâîëüòíîãî èçîëÿòîðà èñïîëüçîâàëàñü êåðàìèêà 
ìàðêè 22ÕÑ. Ìåæäóýëåêòðîäíîå ðàññòîÿíèå àíîä - êàòîä â ÝÃÏ-6 
ðåãóëèðîâàëîñü ïåðåìåùåíèåì àíîäíîé âñòàâêè 6 â êîðïóñå àíîäà 4 çà ñ÷åò 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ. Ðàçìåðû àíîäíîãî îòâåðñòèÿ èçìåíÿëèñü ïóòåì 
çàìåíû àíîäíîé âñòàâêè íà âñòàâêó ñ äðóãèì äèàìåòðîì àíîäíîãî 
îòâåðñòèÿ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-6 
ñëåäóþùèå: 

• óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå - кВU 40≤ ; 
• äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ - мксu 5≤τ ;  

• ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ - Гцf c 400≤ ;  

• äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà - ммd 5≥ ; 
• ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â èìïóëüñå - кВтPu 350≤ ;  

• âðåìÿ íåïðåðûâíîé  ðàáîòû - часt p 5,0≤ ; 

• âåñ ïóøêè - 0,7 êã. 

4. Âûñîêîâîëüòíàÿ ãàçîðàçðÿäíàÿ ýëåêòðîííàÿ ïóøêà ÝÃÏ-14 

Çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ðåøàëàñü ïóòåì óñòàíîâêè â 
êîíñòðóêöèè ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè óñêîðÿþùèõ ýëåêòðîäîâ 
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ïîçâîëÿþùèõ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå â 
ïðîìåæóòêå êàòîä àíîä. 

Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëà âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà 
âûñîêîâîëüòíîé èìïóëüñíîé ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-14 
(ðèñ.3, 4). 

 

Ðèñóíîê3 - Ñõåìà âûñîêîâîëüòíîé 
ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ- 14 

 

Ðèñóíîê 4 - Îáùèé âèä 
ÝÃÏ 14 

Ïóøêà (ðèñ.3) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: 1 –êàòîä, 2 –
èçîëÿòîðû, 3 – óñêîðÿþùèå ýëåêòðîäû, 4 – àíîä. 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðîìåæóòêà àíîä-êàòîä, íàõîäÿùåãîñÿ â 
âàêóóìå, ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ãàçîâîé èçîëÿöèè ïóòåì ðàáîòû åå â ëåâîé âåòâè 
êðèâîé çàæèãàíèÿ Ïàøåíà. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
äîñòàòî÷íóþ äëèíó èçîëÿöèîííîãî ïðîìåæóòêà ïî ïîâåðõíîñòè. Ýòà çàäà÷à 
ðåøàåòñÿ ïóòåì èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîòî÷åê. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è óâåëè÷åíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå àíîä-êàòîä 
óñòàíîâëåíû óñêîðÿþùèå ýëåêòðîäû, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü äëèíó 
èçîëÿöèîííûõ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè. 

Ïóøêà ðàññ÷èòàíà äëÿ ðàáîòû â èìïóëüñíîì ðåæèìå. Îõëàæäåíèå 
ýëåìåíòîâ ïóøêè åñòåñòâåííîå, ÷òî ñíèæàåò âðåìÿ åå ðàáîòû. Ýëåêòðîííàÿ 
ïóøêà ôîðìèðóåò öèëèíäðè÷åñêèé ýëåêòðîííûé ïó÷îê. Ïîâûøåíèå 
ìîùíîñòè ÝÃÏ ìîæåò äîñòèãàòüñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíóäèòåëüíîãî 
îõëàæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ïóøêè. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïóøêè: 

• óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå - ;100кВU ≤  

• äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà - ;с105 6
и

−⋅≤τ  

• ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ - Гц200f с ≤  

• äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà - ;008,0d A м=  

• ãàáàðèòíûå ðàçìåðû –äèàìåòð îñíîâàíèÿ - ,180ммd = âûñîòà -
мм 200h = . 
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• ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â èìïóëüñå - Вт10P 6
u ≤ ;  

• ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü - Вт10P 3
cр ≈  

• âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû - часt p 5,0≤ . 

5. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ-6 ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ è ìåòîäèêè èçëîæåííîé â [7]. 

Èìïóëüñíûå âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíîé 
ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-6, ïðèâåäåííûå íà ðèñ.5, ýêñïåðèìåíòàëüíî 
èçìåðåíû â ãåëèè ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ. (1- 133 Ïà; 2 – 106 Ïà; 3 – 53 
Ïà. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ãàçà èñïîëüçîâàëñÿ ãåëèé. Äèàìåòð êàòîäà 
ñîñòàâëÿë dê =8 ìì; äèàìåòð àíîäíîãî îòâåðñòèÿ – dÀ =9 ìì; ìåæäó-
ýëåêòðîäíîå ðàññòîÿíèå LÀÊ=1 ìì. Õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåíû â äâîéíîì 
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàêëîííûå ïðÿìûå 
ëèíèè. Ýòè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [8]. 

Â Òàáë.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè  âîëüò-àìïåðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê, ïîêàçàííûõ íà ðèñ.5, ýìïèðè÷åñêèìè ôîðìóëàìè âèäà  

 m
nn UPfI ⋅= )( , 

ãäå Iï,  U ï – òîê è íàïðÿæåíèå ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè; 
f(P) – ôóíêöèÿ äàâëåíèÿ  

Ðèñóíîê 5 - Âîëüò-àìïåðíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíîé 
ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-6 â 
èìïóëüñíîì ðåæèìå ðàáîòû 

 

Ðèñóíîê 6 - Òèïîâûå âîëüò-àìïåðíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíîé 

ýëåêòðîííîé ïóøêè 

Òàáëèöà 1 
Íîìåð 

õàðàêòåðèñòèêè 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå 

ãåëèÿ Íå, Ïà 
f(P) m 

1 133 2,0658 1,0104 
2 106 1,6587 0,955 
3 53 0,3777 1,334 
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Âåëè÷èíà ôóíêöèè f(P), êàê âèäíî èç òàáëèöû, ðàñòåò ñ ïîâûøåíèåì 
äàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðîñò òîêà â ÂÒÐ è ñíèæåíèå óñêîðÿþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó îöåíêó âëèÿíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû 
ÝÃÏ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðà, 
ó÷èòûâàþùåãî èçìåíåíèå êàê òîêà, òàê è íàïðÿæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ýòîãî 
ïàðàìåòðà áûëà èñïîëüçîâàíà êðóòèçíà âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê. Íà 
ðèñ.6 ïðèâåäåíû òèïîâûå âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíîé 
ýëåêòðîííîé ïóøêè ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ (Ð1<Ð2) â äâîéíîì 
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå. Êàê âèäíî èç ðèñ. 6 ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ 
ãàçà êðóòèçíà âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê âîçðàñòàåò 

 2 1
2 1 2 1

2 1

.I IS S для Р Р
U U

∆ ∆
= > = >

∆ ∆
 

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ãàçîðàçðÿäíîé 
ýëåêòðîííîé ïóøêè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ Ð2>Ð1 
êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèê íå èçìåíÿëàñü è S2=S1. 

Àíàëèç âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ.5) ïîçâîëèë âûäåëèòü 
ñëåäóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü: óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ Ð â ÝÃÏ-6  
ïðèâîäèò ê ðîñòó òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà Iè, ñíèæåíèþ óñêîðÿþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ Uè ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòî ÿâëåíèå 
ñâÿçàíî ñ èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ èîíèçàöèè â ÂÒÐ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. 

Êðóòèçíà S  ñåìåéñòâà âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ.5), 
ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 7, ïîêàçûâàåò åå ðîñò ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ. 

Ïðè ñîçäàíèè ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê ïðàêòè÷åñêèé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîâûøåíèå èõ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ðåàëèçîâûâàòü íà èõ îñíîâå íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è óïðîùàòü 
èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå. Âëèÿíèå ìåæäóýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ LAK íà 
ïàðàìåòðû ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 8. 

Èç õàðàêòåðèñòèê âîçìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñíèæåíèå LAK ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ êðóòèçíû S, à ñëåäîâàòåëüíî ê ïîâûøåíèþ ðàáî÷åãî 
äàâëåíèÿ. 

 

0,6
0,7
0,8
0,9

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6

0 200 400 600 800 1000 1200

Р, Па

S,
 м
А
/В

 

Ðèñóíîê 7 - Çàâèñèìîñòü êðóòèçíû S èìïóëüñíûõ âîëüò-àìïåðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ-6 îò  äàâëåíèÿ P ãåëèÿ 

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ-6 â 
íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Íà ðèñ.9 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè 
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)( nn UfI = , èçìåðåííûå ïðè ðàçëè÷íûõ P=const ãåëèÿ è ммLАК 1= , dA=8 ìì. 

ïîñòðîåíûå â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå, à íà ðèñ.10 – èçìåíåíèå 
êðóòèçíû S. 

 

Ðèñóíîê 8 - Ñåìåéñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ-6 â 
èìïóëüñíîì ðåæèìå ðàáîòû çàâèñèìîñòè óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ Uu è 
òîêà Iu îò äàâëåíèÿ P è ìåæäóýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ LÀÊ,  ãäå êðèâàÿ 1 
îïèñûâàåò ),( АКu LPfI =  äëÿ ммLАК 2= ; 2- ),( АКu LPfI = äëÿ ммLАК 4= ; 3- ),( АКu LPfU =  

äëÿ ммLАК 2= ; 4- ),( АКu LPfU =  äëÿ ммLАК 4= . 

 

Ðèñóíîê 9 - Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
âîëüò – àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè 

ÝÃÏ-6 â íåïðåðûâíîì ðåæèìå 
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Ðèñóíîê 10 - Èçìåíåíèå êðóòèçíû S 
âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ÝÃÏ-6 â íåïðåðûâíîì ðåæèìå 

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.6 ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó 
êðóòèçíû S  âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ-6 èëè óìåíüøåíèþ 

äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÝÃÏ IURd ∆∆= . Ñòàòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 

ÝÃÏ-6 IURCT =  ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ òàêæå óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî âåëè÷èíà 

êðóòèçíû S â íåïðåðûâíîì ðåæèìå íà îäèí äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì â 
èìïóëüñíîì ðåæèìå. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òîêàìè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, 
ïîëó÷àåìûìè ïðè ðàáîòå ÝÃÏ â èìïóëüñíîì ðåæèìå. 
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîâîëüòíîé 

ÝÃÏ-14 (ðèñ.11) èçìåðåíû ïðè ïîääóâå ãåëèÿ; ;с105 6
и

−⋅≤τ Гц200f с ≤ ; 

Вт10P 3
cр ≈ ; Вт10P 6

u ≤ . 

Ïðè ðàáîòå ÝÃÏ-14 íàáëþäàåòñÿ ðîñò êðóòèçíû  âîëüò-àìïåðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Ïîâûøåíèå óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
ñíèæàåò ðàñõîæäåíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà è 
óâåëè÷èâàåò äëèíó åãî ïðîáåãà, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì óâåëè÷åíèå äëèíû 
äèàãíîñòèðóåìîé îáëàñòè ãàçîâîãî ïîòîêà. 

Áëàãîäàðÿ ðàáîòå â íèçêîì âàêóóìå ñîçäàííûå ÝÃÏ-6 è ÝÃÏ-14 
ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïðè 
ïðîâåäåíèè àýðîäèíàìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, òàê îáåñïå÷èâàþò âûâîä 
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ðàáî÷óþ ñðåäó áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
ñîçäàíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèé, íàïðèìåð äèôôåðåíöèàëüíîé îòêà÷êè. 
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Ðèñóíîê 11 - Ýêñïåðèìåíòàëüíûå âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè 
âûñîêîâîëüòíîé ãàçîðàçðÿäíîé ýëåêòðîííîé ïóøêè ÝÃÏ-14 â èìïóëüñíîì 

ðåæèìå 

 à)  á)

Ðèñóíîê 12 - Ôîòîãðàôèè òðàåêòîðèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 

Íà ðèñ.12 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè òðàåêòîðèé ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â 
âîçäóõå ïðè äàâëåíèè 133 Ïà. Íà ðèñ.12à ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ãàçà 
ðàâíîìåðíîå, à íà ðèñ. 12á - íåðàâíîìåðíîå. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ñâå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãàçîâûõ ïîòîêîâ. 
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Ñâå÷åíèå ãàçà ñâÿçàíî ñ íåóïðóãèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ýëåêòðîíîâ ïó÷êà ñ 
ìîëåêóëàìè è àòîìàìè îñòàòî÷íîãî ãàçà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èõ 
âîçáóæäåíèå èëè èîíèçàöèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçëó÷åíèþ êâàíòîâ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè äèàãíîñòèêå. 

6. Âûâîäû 

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè 
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê 
ñ ïîëûì àíîäîì è õîëîäíûì êàòîäîì îáíàðóæåíû çàêîíîìåðíîñòè 
âëèÿþùèå íà ïîâûøåíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü 
ãàçîðàçðÿäíûå ýëåêòðîííûå ïóøêè ÝÃÏ-6 è ÝÃÏ-14 äëÿ âèçóàëèçàöèè 
ñëîæíûõ ãàçîâûõ òå÷åíèé â äèàïàçîíå äàâëåíèé íèæå Ð <1200 Ïà, ïðè 
óñêîðÿþùèõ íàïðÿæåíèÿõ Uu<100 êÂ. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 

èíæåêòèðóåìîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â èìïóëüñå ñîñòàâëÿëà Вт10N 6
u ≤ . 

Ñîçäàííûå ÝÃÏ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ 
ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ íèçêîâàêóóìíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
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