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 نیبار فضایی بر روي کاتد گرمایو اثر
  *معونی، شکوفهش ،  دعبدالمحمقلمبر دزفولی ، 

 اهواز دانشگاه شهید چمران،  گروه فیزیک

 

 چکیده

کی از این ی .دگیرهاي متفاوتی صورت میها به روشهاي الکترونی است و با توجه به نوع کاربرد چشمه، گسیل الکترونالکترونی مهمترین بخش در تفنگ ۀچشم
از  پردازیم. براي شبیه سازي این چشمهتنگستن به عنوان کاتد می الکترونی به روش گرمایونی براي ماده ۀها گسیل گرمایونی است.در این مقاله به بررسی چشمروش

 است mm  5/0و عرض  mm2 ولو ط mm2/0 سازي شده کاتد گرمایونی تخت به شعاع استفاده شده است. کاتد شبیه EBSLITE(2.0)کد محاسباتی 
مورد ودار جریان آند  بر حسب پتانسیل نم فضایی ایجاد شده بررسی شده و  چگونگی ایجاد ابر الکترونی  و اثر پتانسیل آند بر روي اثر  بار  چنینهمباشد. می 

 .است تحلیل قرار گرفته
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Ghalambor Dezfouli, Abdolmohammad,  Shamouni, shekofe*  

Physics Department, Shahid Chamran University, Ahwaz 
 

Abstract 
 

The most important part in an electron gun is its electron source.  However, in terms of the type of source 
application, the emission of electrons occurs with different methods. One of these methods is called thermionic 
electron emission.  In this paper, we have investigated a tungsten cathode electron source based on thermionic 
emission.  The EBSLITE (2.0) computational code has been used to simulate this source.  The simulated 
thermionic cathode has a radius of 0.2mm, length of 2mm, and width of 0.5mm.  Also, the formation of electron 
cloud in the gun and the effect of anode potential on the  space  charge effect is investigated.  Finally, the 
diagram of anode current versus potential has been analyzed.  
  
 

 قدمهم
هاي اپتیک سامانه ۀهاي مؤثر در مراحل اولییکی از ابیراهی     

از دافعه متقابل  ابیراهیاین  .ات باردار ابیراهی بار فضایی استذر
 ها ایجاد شده و با افزایش چگالی جریان افزایش بین الکترون

 باشد.آن تشکیل یک تصویر پراکنده می ۀیابد و نتیجمی
 

مانند  ،هاي با قدرت تفکیک بالاضایی در سامانهاز طرف دیگر بار ف

گرمایونی را  کاتدجریان خروجی از  ،هاي الکترونیسنجطیف

ذرات تحت تأثیر قرار داده و بر روي جریان قابل حصول از منبع 

 کند.محدودیت اعمال می باردار

هاي لازم براي تولید ابزار ازذرات باردار  ةتولید کنندهاي چشمه

ها بر اساس نوع تولید این چشمه باشندمی ذرات باردارپرتوهاي 

  ذرات باردار به دو صورت چشمۀ یونی و الکترونی تقسیم

ها به چندین عامل نظیر چشمه خارج شده ازهاي و پرتو شوندمی

شونده به بین الکترودها، ولتاژ اعمال ۀالکترودها، فاصل ۀهندس

 .]3و2و1[الکترودها و اثر بار فضایی بستگی دارد
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کترون به روش گرمایونی به عنوان تولید ال در این تحقیق چشمه

شود از جنس شود. کاتدي که شبیه سازي میبررسی می کاتد

  mm2  و طول  mm2/0 اي به شعاع تنگستن و به صورت ورقه

هاي سنجباشد. از این کاتد در طیفمی mm  5/0و عرض 

 استفاده  یی با انرژي پایینهاالکترونی به منظور تولید الکترون

 شود.می

  تشکیل ابر الکترونی

تابش  قاعده بر طبق به اندازه کافی گرم شود کاتدهنگامی که      

 هاي تابشی، مسافتند. الکترونکالکترون تابش می گرمایونی،

 تجمع  کاتدکنند و در مقابل طی میاز سطح کاتد ا ر کوتاهی

. امندنبار فضایی می یۀناحها را ونناحیۀ تجمع الکتر ، ایندکننمی

ها در مقابل کاتد یک پتانسیل مثبت در کاتد القا اجتماع الکترون

ها به سمت کاتد بازگردند. تمایل شود الکترونکند که سبب میمی

ها از کاتد، اثر بار بار فضایی در محدود کردن تابش بیشتر الکترون

 رونی نشان داده شده است.این ابر الکت 1 در شکل .فضایی نام دارد

 

 
کاتد در سمت  سازي شدهتشکیل شدن ابر الکترونی در مقابل کاتد شبیه 1شکل

 باشد.چپ می

 اندازد بنابراین نیازخیر میأها را به تتابش الکترون ۀ بار فضاییناحی
بعبارت دیگر  ها را از این ناحیه خارج کرداست به سرعت الکترون

متري از کاتد، در فاصلۀ چند میلی ر فضایی،با براي پوشش اثر منفی
نشان  2 دهیم مطابق آنچه در شکلالکترود دیگري بنام آند قرار می

با قرار دادن آند یک دیود خطی که از دو الکترود  داده شده است.
 به آند پتانسیل اعمال زمانی که  تشکیل شده، ایجاد شده است،

به طرف آند ، فضایی ربا ۀدر ناحی ي موجودالکترون ها شودمی
 3 دهند، که در شکلشده، و تشکیل جریان الکترونی میجذب 

نشان داده شده است مطابق این شکل ابر الکترونی از نزدیکی کاتد 
حذف شده است ولی اثر بار فضایی درون پرتو که متناظر با دافعۀ 

دافعه متقابل شود. بعلت ذرات است، در درون دیود مشاهده می
 سبب محدود شدن چگالی جریان کاتد  الکترونها بار فضایی 

                                                                                 با: برابر استچگالی بار فضایی  ناحیه ینادر شود، می

)1(                                            (2e/M)1/2V3/2/a2  J=4/9 

    e  ، Mو ضریبشده  تابش ذرات و جرم به ترتیب بار  و 
 ، معادلۀ  چایلد لانگمویر نامیده فوق رابطه گذردهی خلأ هستند 

 .] 8و 7و 6و 5و4[شودمی
 

 
 سازي شدهکاتد و ابر الکترونی در نزدیکی سطح کاتد و آند شبیه 2شکل
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 جریان ایجاد شده بین کاتد تخت و آند 3شکل

 اثر پتانسیل بر روي دیود 

 گرم  کاتدطور که در قسمت قبل گفته شد وقتی همان        
و آند  کاتدکه بین شود. هنگامیشود بار فضایی ایجاد میمی

به سمت آند  کاتدها از اختلاف پتانسیل اعمال شود، الکترون
شده کنند. اگر پتانسیل اعمال ولید میکنند و جریان تحرکت می

ها از سمت میان دیود به حدي باشد که باعث شود تمام الکترون
 کاتدمانده پیرامون به سمت آند تابیده شوند، بار فضایی باقی کاتد

کلوین، بالاتر از  2000، در دماي 1رود. مطابق نموداراز بین می
دهد، در مینشان تی را ولت افزایش در پتانسیل جریان ثاب10مقدار 
 ولت جریان درون دیود توسط بار فضایی محدود 10تر ازپایین

 10اثر بار فضایی نام دارد. بالاتر از  شود که این ناحیه محدودةمی
ولت اثر بار فضایی هیچ تأثیري بر روي جریان درون دیود ندارد، 

شدن هاي حاصل از گرم در این ناحیه  جریان توسط تعداد الکترون
شود یا به بیان دیگر تنها راه افزایش جریان آند، کاتد، تعیین می
کلوین،  2100به  کاتد با افزایش دماياست.  کاتدافزایش دماي 

به این ناحیه،  شود.مقدار نهایی جریان هم تغییر کرده و زیادتر می
 گویند.محدودة دمایی می

 

 
 

درجه کلوین و  2100و 2000محدودة دمایی در دیود در دو دماي  1نمودار
 هاي متغیرپتانسیل

 
 
 

  گیرينتیجه
سازي الکترونی از جنس تنگستن را شبیه ۀدر این مقاله چشم

مشاهده شد با ی بررسی شد و ونعلت ایجاد ابر الکتر کردیم.
ولت در دماي ثابت جریان افزایش می یابد  30افزایش پتانسیل تا 

 در همچنین .رودبین میاثر بار فضایی از  با افزایش جریان و
 د.مانمیباقی ولت جریان ثابت  30پتانسیل بالاتر از 
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