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Abstract — This paper describes the results of research of the electrostatic potential distribution in the gap between the first-
emission cathode and the interaction space in the millimeter-wave magnetron. It is shown that electrons emitted from the ring of 1,05rК – 
0,95rА radius only take part in the growth of secondary-emission electrons in the magnetron interaction space. 
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Аннотация — Приведены результаты исследований распределения электростатического потенциала между простран-
ством взаимодействия и боковым термоэмиссионным катодом в магнетроне миллиметрового диапазона. Показано, что только 
электроны, эмитируемые с кольца радиусом 1,05rК — 0,95rА участвуют в образовании вторично-эмиссионных электронов в 
пространстве взаимодействия магнетрона. 

 
I. Введение 

Магнетроны ММДВ в основном работают со ВЭК. 
Существуют разные способы для возникновения 
вторичной эмиссии. Одним из способов создания 
вторичной эмиссии является встрел электронов с 
бокового термоэмиссионного катода. С целью повы-
шения эффективности использования эмиттера пер-
вичных электронов в работах [1,2] была предложено 
использовать в качестве термоэмиссионного катода 
кольца радиусом 1,05rК – 0,95rА. В связи с вышеиз-
ложенным, целью данной работы является рассмот-
рение траекторий первичных электронов под дей-
ствием торцевого электростатического поля. 

II. Основная часть 
Поскольку область „классического” магнетрона 

рассматриваться не будет, то уравнения использо-
ванной [1] модели упрощаются. А именно: уравнение 
движения будет иметь вид 
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Распределение электростатического поля для 
рассматриваемой области можно получить как ре-
шение уравнения Лапласа для этой области. Урав-
нение Лапласа для этого случая будет иметь вид 
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Это обусловлено тем, что магнитное поле прак-
тически не влияет на скорость электронов, поскольку 
направление электрического и магнитного поля в 
начале движения электронов совпадают. 

Схематическое изображение системы с кольце-
вым первично-эмиссионным катодом приведено на 
рис. 1. 

Из решения уравнения (2) получаем выражение 
для распределения электростатического потенциала 

в промежутке между первично-эмиссионным катодом 
и пространством взаимодействия магнетрона (3). 

 
Рис. 1. Схематическое изображение магнетронной  

системы с вторично–эмиссионным катодом. 
Fig. 1. Schematic representation of the magnetron sys-

tem with secondary-emission cathode 
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где δ — расстояние между первичноэмиссионным ка-
тодом и пространством взаимодействия магнетрона. 

Форма распределения потенциала в вышеука-
занном промежутке приведена на рис. 2 

 
Рис. 2. Форма распределения потенциала в  

промежутке между первичноэмиссионным катодом  
и пространством взаимодействия. 

Fig. 2. Potential distribution surface in the gap between 
the first-emission cathode and the interaction space 
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Эквипотенциалы этого поля приведены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Распределение эквипотенциалей в  

промежутке между первичноэмиссионным катодом  
и пространством взаимодействия. 

Fig. 3. Equipotential distribution in the gap between  
the first-emission cathode and the interaction space 

Учитывая распределение потенциала (3) уравне-
ние движения (1) примет вид 
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Используя это уравнение, исследуем, из какой 
области первично-эмиссионного катода частицы по-
падут в пространство взаимодействия. 

В работе [1] приведены зависимости распределе-
ния плотности частиц, которые попадают на вторич-
но-эмиссионный катод, анод и торцевые экраны при 
вылете с первично-эмисионного катода. 

Траектории частиц, которые являются решением 
уравнения (4) приведены на рисунках 4—6. 

 
Рис. 4. Траектория движения частиц в плоскости r, z. 

Fig. 4. The particles trajectory in r–z plane 

Результаты вычислений показали, что при радиу-
се вылета первично-эмиссионных электронов от 0 до 
rК первично-эмиссионные электроны попадают в то-
рец вторично-эмиссионного катода и не участвуют в 

процессе вторичной эмиссии. При увеличении радиу-
са первично-эмиссионного катода от rК до 0,95rА элек-
троны попадают в пространство взаимодействия, со-
здавая условия для возникновения вторичной эмис-
сии. Первично-эмиссионные электроны с радиусом 
вылета от 0,95rА до rА и больше rА попадают на анод. И 
как электроны с радиусом вылета от 0 до rK не участ-
вуют в процессе образования вторичной эмиссии. 

 
Рис. 5. Траектория движения частиц в плоскости z, ϕ. 

Fig. 5. The particles trajectory in z–ϕ plane  

 
Рис. 6. Траектория движения частиц в плоскости r, ϕ. 

Fig. 6. The particles trajectory in r–ϕ plane 

III. Заключение 
1. Следствием перехода от сплошного тер-

моэмиссионного покрытия к кольцу является изме-
нение аксиального распределения мощности бом-
бардировки вторично-эмиссионного катода. 

2. Таким образом, можно считать, что предло-
женное исследование поможет улучшить расчет и 
проектирование магнетронов с боковым термоэмис-
сионным катодом. 
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