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Магнетрон – електровакуумний прилад з двома електродами, які 

називаються анод і катод, між якими існує електричне поле, магнітне 

поле спрямовано перпендикулярно електричному полю, тобто вздовж 

катода. Конструкція магнетронного генератора циліндрична, що 

призводить до замкнутості електронного потоку. Ця замкнутість і 

створює зворотний зв'язок [1,2]. 

Емісію забезпечує катод. Наявність схрещених полів у просторі 

взаємодії призводить до циклоїдального руху електронів у просторі 

взаємодії, що в свою чергу призводить до утворення втулки 

просторового заряду. Електронна втулка обертається з певною 

швидкістю. Електрони групуються в згустки (так звані «спиці»), що 

обертаються разом з полем навколо катода, відбувається автофазування 

електронних згустків. 

Історично склалося так, що при створенні магнетронів 

застосовувалися термокатоди. Тобто катоди, які здійснюють емісію 

електронів у простір взаємодії за допомогою їх розігріву. Звідси відразу 

видно недолік використання таких конструкцій - малий час життя. З 

огляду на сказане, доводиться відзначати, що втрата працездатності 

відбувається завдяки втраті катодом емісійних властивостей [3]. Тому 

стали замислюватися над збільшенням терміну експлуатації приладу за 

допомогою застосування холодного катода. До холодних катодів можна 

віднести вторинно-емісійний катод, тобто катод, який забезпечує емісію 

без нагрівання. Для емісії з такого катода, його необхідно бомбардувати 

«первинними» електронами. 
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І ось виникає завдання – отримати ці самі «первинні» електрони.  

Джерелом цих електронів повинен бути катод, що зветься запускаючий. 

Цей катод буде емітувати невелику кількість електронів, які забезпечать 

процес вторинно-емісійного розмноження. У цьому завданні спочатку 

прийшли до використання нагрівального катода, оскільки це відповідало 

історичному розвитку, тобто термокатоду [4]. Але проблематика 

довголіття зберігається, тобто нагріваємо і прискорюємо процес 

припинення роботи. Оскільки проблематика збереглася з довговічністю, 

постало питання заміни «запускаючого» катода. 

Одним з перших технічних пропозицій використовувати в якості 

запускаючого катода  автокатоди було запропоновано на ПО «Плутон» 

[5]. Воно полягало в наступному – катод виконувався набірним і 

складовими були втулки з вторинно-емісійного матеріалу і тонкі шайби, 

звані лезами. Якщо втулки мали діаметр катода, то шайби мали більший 

діаметр, тобто розташовувалися ближче до анода. Це створювало умови 

високої напруженості поля на торці шайби і призводило до того, що 

електричне поле знижувало потенційний бар'єр, який сприяє виходу 

електронів  з поверхні катода. 

У цій конструкції є серйозні недоліки, які полягають у тому, що така 

система вносить сильні неоднорідності в простір взаємодії, зокрема на 

розподіл електростатичного і магнітного поля, що полягають у виступах 

лез у простір взаємодії. Вони ж були перешкодами для руху електронів у 

прикатодній області в аксіальному напрямку. Що призводило до пропуску 

імпульсів і відповідно було абсолютно неприпустимо в роботі магнетрона. 

Проаналізувавши недоліки цієї конструкції, автором були 

запропоновані конструкції, що використовують позитивні моменти, але 

були внесені зміни. Перша пропозиція (не велика зміна) - полягала в 

ізоляції лезових катодів від вторинних емісійних ділянок [6], що дає 

можливість подавати напругу окремо і на лезові катоди подавати 

імпульси для запуску основного катода. Друга пропозиція стосувалася 

того, що в лезах пророблялися отвори [7]. Однак це також не дозволяло 

усунути всі недоліки. Слід зазначити, що на підприємстві «ГЕНЕРАТОР» 

м. Київ, була створена конструкція, що представляє симбіоз 

запропонованих змін. Суть даної конструкції полягала в тому, що 

«лезові» автокатоди зазнали змін. Які полягали в тому, що на кінці цих 

«лез», звернених до анодної системи, були виконані зубці і зроблені 

отвори в лезових катодах. Це підвищувало концентрацію 
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електростатичного поля на кінчиках зубців, тобто кожне окреме лезо 

стало нагадувати велосипедну зірочку, в певному сенсі. 

Далі робота в цьому напрямку призвела до того, що автокатоди були 

винесені за межі простору взаємодії. В одному випадку пропонується 

автокатоди розмістити всередині вторинно-емісійного катода  

(рисунок 1) [8,9], а другий підхід полягає в розташуванні автокатода в 

торці вторинно-емісійного катода [10,11]. Такі конструкції можливо 

реалізувати і для зворотної конструкції. 

 

 
1 - анодна ЗС, 2 - сердечник з голками автокатода,  

3 торцеві наконечники, 4 отвори у вторинно-емісійному катоді 

Рис. 1. Конструкції автора, традиційна та зворотня 

 

Суть даної пропозиції полягала в наступному: у вторинно-емісійному 

катоді є отвори, під якими розташовані голки автокатода. Принцип дії 

досить простий: на вторинно-емісійний катод подається напруга 

відносно голок. Утворене електростатичне поле на кінцях голок досить 

велике, але недостатнє для автоемісії з їх кінців. При подачі анодної 

напруги відносно вторинно-емісійного катода з'являється 

електростатичне поле в просторі взаємодії. Суперпозиція цих полів 

призводить до зростання напруженості поля на кінцях голок, що 

призводить до автоемісії. Після досягнення певної щільності 

просторового заряду відбудеться екранування дії поля анодної системи і 

таким чином процес автоемісії буде зупинений. Це дозволяє автоматично 

в місцях розрядження електронної втулки запускатися кожній голці 
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окремо, що сприяє вирівнюванню щільності заряду втулки. З 

урахуванням мініатюрності, зворотна конструкція легше виконується 

технологічно. Подальші роздуми на цю тему привели до пропозиції 

конструкцій [12], де автокатод реалізується на самому основному катоді. 

З викладеного випливає: у просторі взаємодії має підтримуватися 

рівномірний розподіл електростатичного поля, а будь-який електрод, що 

знаходиться в цьому просторі, заважає цьому; катоди, що запускають, 

повинні розташовуватися або в торці основного катода, або всередині 

нього, в крайньому випадку на його поверхні; особливо слід звернути увагу 

на спосіб отримання первинних електронів у роботі [13]. При переході з 

основного термокатода на вторинно-емісійний відбувається збільшення 

терміну служби в середньому в 2-4 рази, при цьому слід відзначити у роли 

катода, що запускає, використовується термокатод. При використанні в 

якості запускаючого катода автокатода, термін служби збільшується 

ще приблизно в 5 разів. 
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