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Расчет профилей мощных ионных и атомарных пучков в пучковом тракте при произвольной геометрии ускоряющих апертур в ионно-оптической системе

Ткачев А.А.
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В Институте ядерной физики разрабатываются инжекторы нейтральных атомов для различных установок по исследованию УТС. Каждый разрабатываемый инжектор, должен отвечать определенным требованиям, заявленным лабораторией-заказчиком. При проектировании вакуумной камеры инжектора и всех элементов пучкового тракта крайне важно знать распределение потоков мощности по сечению пучка на всех участках от ионно-оптической системы до плазмы установки.

Для достижения требуемых параметров часто приходится делать выбор между разнообразными геометриями эмиттера, а также типами и способами расположения элементарных ускоряющих апертур на электродах ИОС. Между тем, от этого выбора существенно зависит профиль пучка и, соответственно, распределение мощности пучка в различных точках тракта. Методики, соответствующих расчетов известны лишь для некоторых случаев.

Данный доклад посвящен задаче о расчете профиля плотности тока ионного пучка в разнообразных конфигурациях эмиттера ионно-оптической системы, а именно:

· круглые апертуры на сферической поверхности;

· круглые апертуры на цилиндрической поверхности;

· азимутальные щелевые апертуры на сферической поверхности;

· прямые щелевые апертуры на сферической поверхности;

· прямые щелевые апертуры на цилиндрической поверхности, ориентированные параллельно образующей цилиндра;

· прямые щелевые апертуры на цилиндрической поверхности, ориентированные перпендикулярно образующей цилиндра.

Для всех указанных выше случаев решена аналитическая задача по нахождению плотности тока пучка в любой точке пространства j(x, y, z), либо j(r, z) в аксиально симметричных случаях. Ответ представлен в виде интегральных выражений, которые могут быть вычислены при помощи известных математических программных продуктов, например, MATLAB или MathCad.

С этой целью созданы специальные программы в среде MathCad, которые позволяют рассчитывать профили потоков мощности ионных или атомарных пучков на различных участках тракта при произвольной геометрии эмиттера.
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