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Для анализа работы видикона с учетом перераспределения вторич­
ных электронов, а также с целью определения количественной теории 
недостаточно знать количество вторичных электронов, возвращающихся 
на мишень. Необходимо также знать, является ли разлет вторичных 
электронов аксиально симметричным, какую площадь занимают возвра­
щенные на мишень электроны, какая плотность зарядов на мишени, на­
ходящейся под «дождем» вторичных электронов. В работе [1] теоретиче­
ски и экспериментально исследуется перераспределение вторичных элек­
тронов в суперортиконе. Однако в видиконе потенциальный рельеф 
гораздо глубже, и поля возвращенных на мишень вторичных электронов 
могут оказывать сильное влияние на перераспределение, изменяя разлет 
вторичных электронов.

В работе [2] даны некоторые наблюдения о характере перераспре­
деления вторичных электронов в макете видикона. Частичный анализ 
перераспределения в видиконе с быстрыми электронами сделан в рабо­
те [3].

Однако до настоящего времени процесс перераспределения вторич­
ных электронов на мишени видикона полностью не изучен.

Настоящая работа — попытка заполнить несколько этот пробел.
1. Определение максимального радиуса разлета возвращенных на 

мишень вторичных электронов. При определении максимального радиуса 
разлета возвращенных на мишень вторичных электронов необходимо рас­
смотреть смещение вторичного электрона, вышедшего из мишени на гра­
нице первичного пучка под действием тангенциальной составляющей 
силы электрического поля.

Максимальная скорость электрона, который возвратится обратно на

мишень, не должна превышать скорости ^ 2 £/т ,п. Смещение элек­
трона по поверхности мишени за время нахождения его в пространстве 
«мишень — коллектор»

Гв — Го =  Шо* +  у  0 )

тангенциальная составляющая начальной скорости 
граничного электрона, вышедшего из мишени;

время нахождения электрона в пространстве «мишень— 

потенциальный минимум»;
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ту =  Ег ср — составляющая ускорения вдоль поверхности мишени
гв — максимальное удаление возвращенного на мишен] 

вторичного электрона от оси пучка по поверхносп 
мишени (при 2 =  0) или же максимальный радиу« 
разлета для этого электрона:

Егср и Ег Ср — соответственно средняя нормальная и средняя тан­
генциальная составляющие напряженности электри­
ческого поля;

а — угол между направлением начальной скорости вто­
ричного электрона и нормалью к плоскости мишени.

Нормальная составляющая напряженности электрического поля

р  _ т.» <- — 1) О»)
Сг 4Еи(1+е) Г (г, 2) +  ^ —  (2)

Среднюю нормальною составляющую напряженности электрического 
поля определим из следующего выражения:

Е2 ср =  у  [Е2 (Го, 0 )  -у Ег (г0, гт)] =  \ Е 2 (г 0 , 0 ) . (3)

Второе слагаемое выражения (3) равно нулю, так как (см. часть I 
настоящей работы) нормальная составляющая напряженности электриче­
ского поля в точке потенциального минимума (г  =  г т) равна нулю.

Тангенциальная составляющая напряженности электрического поля 
определится как частная производная от выражения (10) (часть I настоя­
щей работы) по г

р  тщг (а — 1) - 
2ц (] 4~ е)

X

<=—п
г ( У ! Т)0(0— 1)г20 

+  4г0 (1 -4  «) Ь

е - ( г У  >
(с — 1)

4 4г.е0о*
X

(4)

Среднее же значение тангенциальной составляющей напряженности 
электрического поля

Ег ср =  \  [Ег (Го, 0) +  Ег (гЕ, 0)]. (5)

Учитывая, что г0 >  й  и г в ~рс1, выражения (3) и (5) примут следую­
щий вид:

р _  Уо (® — 1) е '42 ср   о------;—  ------
о£о (1 У- Е) (0 -1 )  * +  '

и„ — и»
2Ь (6)

Р _ср --- +  2 +  -5 (7)

В выражениях (4) и (7) о, =  | / " ^  — средняя скорость электрона,
вышедшего из мишени.

Подставив в (1) выражения (6) и (7), после некоторых преобразований 
получим ' ' ’

и
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г  в — Л) =  2 " sin 2 oi f  1 ctg я\. (8)
c z ср \ с г  ср ]

Величина гв — г0 смещения электрона от границы пучка тем больше, 
чем меньше нормальная составляющая напряженности электрического 
поля Ег , чем больше начальная энергия eUmin и чем ближе угол а к
величине -у-.4

В предельном случае при а = ^  выражение (8) примет вид

Введя безразмерную величину 

\Я = — — относительная величи-
V го
на радиуса разлета вторичных 
электронов|, выражение (9) запи­
шем в следующем виде:

р  _  Т]0 (з — 1) е  'rf 
гср  4г0е0 ( 14 - Е)

где вместо Umin подставлено выра­
жение (9) из первой части работы

1 — Я 2

Рис. I.

(«—1)
1

6 - — 5 ^ ( 1 +  Т * = ) ( ^ - + *  +  к }  <1г>

Получить решение для Я  из выражения (10) в явном виде не пред­
ставляется возможным. Поэтому для определения Я  необходимо восполь­
зоваться численными или графическими методами.

На рис. 1 показаны зависимости величины относительного радиуса 
разлета вторичных электронов по поверхности мишени от величины отби­
рающего внешнего П ОЛЯ и  к  —  и м .

Из зависимостей, изображенных на рис. 1, видно, что величина радиу­
са разлета вторичных электронов по поверхности мишени намного зависит 
от вторично-эмиссионных свойств мишени, а также от величины отбираю­
щего поля и может изменяться в широких пределах. В литературе [3, 4] 
указывалось, что величина радиуса разлета соизмерима с 2г0, где г0 —- 
эффективный радиус первичного пучка электронов. Данные результаты 
подтверждают предположение [2] о том, что вторичные электроны, воз­
вращающиеся на мишень, могут занимать достаточно большие площади, 
понижая при этом потенциал поверхности мишени вне пучка.

Таким образом, изменение радиуса разлета возвращенных на мишень 
электронов от вторично-эмиссионных свойств мишени, а также от вели­
чины внешнего отбирающего поля для случая быстрых электронов (о >  1), 
требует учета этих зависимостей при определении потенциального релье­
фа, а также величины сигнала.

и
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2. При распределении плотности зарядов по поверхности мишени
будем исходить из основного уравнения электростатического поля [5]

(И\' £> = р. (13)

В предельном случае поверхностных зарядов уравнение (13) примет вид

=  Т ; ( Г ) ,  (14)

где т] (г) — поверхностная плотность свободных зарядов.

| /
и к

Р ас  2.

Исходя из непрерывности нормальных составляющих вектора элект­
рического смещения на границе раздела двух диэлектриков (е0 — вакуум 
и з — мишень), можно записать

Ап — д , ;  =  т; (г) (15;
или

в0Ег1 — ег0Ег2 =  X (г). (16)
Нормальная составляющая напряженности электрического поля 

внутри слоя мишени состоит (рис. 2) из однородного поля, созданного 
разностью потенциалов сигнальной пластины и противоположной сторонь 
мишени (г = 0) при отсутствии первичного пучка, а также из поля, соз­
данного зарядами на поверхности мишенн: определяем ее из следующего
выражения:

Ег2= и" ~ [— + Е г (г. 0), (17)

где

d
и м = и к -  .

Н е ­

нормальная составляющая напряженности электрического поля в про­
странстве «мишень — коллектор» при 2 =  0

Ezi =  = Ez(r,0). (18)

В выражениях (17) и (18) Ег ( г , в )  определяем из выражения (14)
при 2 =  0. Подставив в (16) значение Ezi и Ег2 из (17) и (18), после
некоторых преобразований получим

•»](/-) =  s0 ( 1 + е )£ г (г, 0). (19)
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Рис. 3.

Изменение плотности заряда на поверхности мишени в центре пучка 
{г — 0) от времени можно представить зависимостью

7) (0) =  — (3 ~ (1 -  (ГГТ) К 2) - е о ( 1 - Ь  в) — 7 — , (21)

где и 1 являются также функцией времени.
Распределение поверхностной плотности внесенных на мишень заря­

дов представлено на рис. 3. Эти зависимости построены для установив­
шегося режима, который соответствует времени облучения элемента раз­
ложения 1 • 10~7 сек, и для сравнения приведена кривая распределения 
Гаусса (пунктирная кривая).

Такой характер распределения зарядов по поверхности мишени очень 
искажает электрическое поле в пространстве «мишень — коллектор». Осо­
бенно сказывается это вблизи поверхности мишени, что, в свою очередь, 
изменяет характер потенциального рельефа.

Плотность зарядов от пучка при а >  1 не может расти при доста­
точно длительном облучении до бесконечности. Это объясняется следую­
щим образом.

В начальный момент облучения все вторичные электроны достигают 
коллектора. На поверхности мишени образовывается положительное 
зарядное пятно с неравномерной поверхностной плотностью. Вследствие 
этого искажается поле вблизи пятна и начинается перераспределение

учетом выражения (14), а также того, что — <  Ь, получим

-П(г) _  ( а —  1)«У Д  - £ ) ’ 1 _ _ Ц .  Р * е О  ( '  Я ’ )
(С  -----  1 )

— £о(1 +£) и к — и сп
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вторичных электронов. Число вторичных электронов, достигающих кол 
лектор, уменьшается за счет ослабления действия отбирающего поля 
А это приводит к уменьшению коэффициента вторичной эмиссии. В то 
момент, когда потенциал мишени будет близок или равен потенциал; 
коллектора, рост плотности зарядов на мишени прекращается. Это ] 
соответствует установившемуся режиму.
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