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Проведены экспериментальные исследования формирования 4-х лучевого электронного пучка в электроннооптической 
системе, содержащей магнетронные пушки с холодными металлическими вторичноэмиссионными катодами. Изучено время 
разброса формирования лучей от амплитуды и распределения магнитного поля. Исследован режим формирования сгустков 
электронного тока. По результатам исследований сделан вывод о возможности создания прямоугольных катодных матриц 
на основе магнетронных пушек с вторичноэмиссионными катодами и стержневыми анодами. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: магнетронная пушка, вторичноэмиссионный катод, электронные пучки, многолучевой пучок, 
катодная матрица 

 
FORMATION OF SPATIALLY PERIODIC ELECTRON BEAMS IN 

A MULTI-BEAM MAGNETRON GUN WITH SECONDARY-EMISSION CATHODES 
A.N. Dovbnya, V.V. Zakutin, N.G. Reshetnyak, N.I. Ayzatsky, T.A. Kovalenko, V.P. Romas’ko, I.A. Chertishchev, 

G.I. Churyumov, N.A. Dovbnya 
National Science Centre “Kharkov Institute of Physics and Technology” 

61108, Akademichna, 1, Kharkov, Ukraine 
Experimental studies have been made into formation of a four-beam electron flow in the electron-optical system comprising 
magnetron guns with cold metal secondary-emission cathodes. The beam formation spread time was investigated as a function of 
magnetic field amplitude and distribution. The mode of electron-current bunches formation has also been studied.  The results of 
investigations suggest the conclusion on a possibility of creating rectangular cathode matrices based on magnetron guns with 
secondary-emission cathodes and rod anodes.  
KEY WORDS: magnetron gun, secondary-emission cathode, electron beams, multi-beam flow, cathode matrix 

 
ФОРМУВАННЯ ПРОСТОРОВО-ПЕРІОДИЧНИХ ЕЛЕКТРОННИХ ПУЧКІВ В БАГАТОПРОМЕНЕВОЙ 

МАГНЕТРОННОЇ ГАРМАТІ З ВТОРИННОЕМІССІЙНИМИ КАТОДАМИ  
А.М. Довбня, В.В. Закутін, М.Г. Решетняк, М.І. Айзацький, Т.О. Коваленко, В.П. Ромасько, І.О. Чертіщев, 

Г.І. Чурюмов, Н.А. Довбня  
ННЦ «Харківський фізико-технічний інститут» 

61108 вул. Академічна 1, м. Харків, Україна 
Проведені експериментальні дослідження формування 4-х променевого електронного пучка в електронно-оптичній системі 
магнетронних гармат з холодними металевими вторинноеміссійними катодами. Вивчений час розкиду формування 
променів від амплітуди і розподілу магнітного поля. Досліджений режим формування згустків електронного струму. За 
наслідками досліджень зроблений висновок про можливість створення прямокутних катодних матриць на основі 
магнетронних гармат з вторинноеміссійними катодами і стрижньовими анодами. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: магнетронна гармата, вторинноеміссійний катод, електронні пучки, багатопроменевий пучок, катодна 
матриця 
 

Формирование интенсивных многолучевых электронных пучков представляет интерес для создания 
многолучевых СВЧ – приборов, например, широкополосных многолучевых клистронов и клистродов с 
улучшенными выходными характеристиками [1-4]. При создании таких приборов используется многолучевая 
электронно-оптическая система (ЭОС), содержащая термоэмиссионный оксидный или металлопористый катод 
и формирующая несколько электронных пучков. Как показано в работах [5, 6], для создания многопучковых 
ЭОС можно использовать системы магнетронных пушек с холодными металлическими вторично-
эмиссионными катодами. Однако при создании подобных малогабаритных многопучковых ЭОС возникают 
проблемы, связанные с идентичностью магнетронных пушек, содержащих катод и сплошной цилиндрический 
анод. 

В настоящей работе проведены экспериментальные исследования формирования 4-х независимых 
электронных пучков в ЭОС, содержащей магнетронные пушки с холодными металлическими вторично-
эмиссионными катодами. Особенностью исследуемых ЭОС является применение анодов, выполненных в виде 
стержней и их расположении в местах пересечения взаимно перпендикулярных линий (в вершинах квадратов), 
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что позволяет путём увеличения их количества создавать катодные матрицы с большим количеством 
электронных пучков различной конфигурации в прямоугольной системе координат. 

Проведенные исследования показали, что в ЭОС магнетронных пушек со стержневыми анодами 
формируется 4х лучевой электронный пучок. Время разброса формирования лучей зависит от амплитуды и 
распределения магнитного поля. Во вторичноэмиссионной системе реализуется режим формирования сгустков 
электронного тока, при этом частота следования и длительность сгустков зависит от амплитуды магнитного 
поля. Многолучевой электронный пучок представляет интерес для создания многолучевых СВЧ – приборов. 
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