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静电偏转系统解析公式

李 集 田

摘要
#

本文根据偏转系统实际电位分布
,

考虑到轴向电场的影响
,

从电子运动方程

出发
,

导出比传统解析公式精度更高的斜偏转板系统和喇叭形偏转板系统的偏转灵敏度

解析公式
。

最后
,

对这些公式进行了讨论
。

一
、

引 省∃ 二%

偏转系统是很多电子束器件中不可缺少的部件
。

有磁偏转系统和静电偏转系统之分
。

前

者不改变在偏转系统中运动的电子能量
,

因而聚焦良好
,

在要求高质量
、

大偏转角 &如显像

管偏转角达 ∋ (
“

以上 ) 时
,

往往采用它
, 主要缺点是电感

、

分布电容大
、

不能用 于 高 频 情

况
、

功耗大
、

笨重也限制了它的应用
。

静电偏转系统主要优点在于不耗功率
、

轻巧
、

高频特

性好
,
但电子通过偏转系统时改变电子能量

,

以致引起偏转像差
,

大偏转角时尤为严重
。

因

此
,

静电偏转系统主要用于偏转角不很大情况
,

特别适用于高频情况 &如示波管
、

条纹管)
。

对于静电偏转系统的设计
,

完全可以用追踪电子轨迹的方法进行电子光学计算
,

并能得

到相 当满意 的精度
。

然而
,

在实际工作 中
,

用一些现成的解析公式
、

对特定的偏转系统进行

解析计算
,

仍然有着普遍的实际意义
。

很多学者 &如苏联学者∗
∃

只
∃

∗ + %, , − ( . ), 早期曾对各种静电偏转系统进 行 过 深入研

究
,

并给出过各种计算公式
。

人们也一直利用这些公式对偏转系 统进行理论分 析和 指 导设

计
。

然而
,

在他们给出的斜偏转板和喇叭形偏转板偏转灵敏度 的计算公式中
〔‘〕,

都是假设轴向

电场为零的条件下推导出来 的
,

因为与实际场分布情况不符
,

而导至计算误差
。

本文正是针

对这个问题
,

从偏转系统实际场分布出发
,

导出偏转系统的偏转灵敏度解析表达式
。

二
、

斜偏转板系统

图 � 给出斜偏转板系统的示意图
。

其中/
, 、

/
#

分别为该系统入口和出口处板间距离
, 0

,

为偏

转板沿轴长度 &二轴上投影 ) 1 坝组为偏转板出口

处至荧光屏距离
,

在直角坐标系夕。
二
中

,

横轴

与电子光学旋转轴重合
,

原点选在人 口平面与
∃ 轴交点上

。

了 对于在入口处处在轴上的电子 &+
。 二 ! )

,

在偏转板区间作曲线运动
,

且其轨迹与轴夹角

逐渐增大
,

在出口处有最大的夹角2 。 ∃ #
, 离轴 图 �
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三
、

喇叭形偏转系统

喇叭形偏转系统示意图如图 9 所示
。

它是平行板偏转系统和斜偏转板系统组合而成
。

如

图所示
,

/0 为平行板部分偏转板间距 1 叭为斜

偏转板部分出口处偏转板间距
, 0

,

和,
#

分别为

平行板长度和斜偏转板长度 , 0为 偏转板出口

至荧光屏之间距离
。

在 + ! 9
平面内

,
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子光学旋转轴 # 为横坐标
、
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二
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。
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,
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,

其
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和 . /0 1 尹和文献

〔‘’
给出的斜偏转板及响叭形偏转系统 .文献

〔门称为一端张开的平行板系

件 统1 偏转灵敏度公式完全一样
。

可见文献
〔‘’
给出的公式

,

仅是本文导出公式的一种特例
,

即

& 5 0的情况 , 事实上
, &是不可能等于零的

,

既使厂万
, 4
《 6厂

。 ·

#
4

条件成立
,

文献
〔门给 出的

公式也只是近似正确
。

从 . + 3 1 尹和 . /0 1 ‘可以看出
,

偏转灵敏度不含 犷
‘,

即一般认为偏转灵



< � 一

敏度仅与偏转系统几何结构尺寸有关
,

是偏转系统本身的
、

独立于偏转电压犷
‘

的技术指标
,

应该承认
,

这一概念是不够严谨的
,
从 &� ?) 和 &<。)两式可以看出

,

偏转灵敏度
,

不仅与偏转

系统几何结构有关
,

也和施加的偏转电压犷
‘

有关 &含Ν因子 )
。

实际计算表明
,

对于斜偏转板和喇叭形偏转板而言
,

当考虑到轴向电场的作用 之 后 &>
’

今。)
,

计算出的偏转灵敏度要比忽略轴向电场 &>
∃ Α !) 算出的值为大

。

这一差异的物理意义

是十分明显的
#

由 & Μ )式
、

&9 <) 式看出
,

当考虑轴向电场作用之后
,

在偏转场中
,

电子运动

受到阻力
,

因而
,

速度变慢
,

增加了电子在偏转区渡越时间
,

使偏转量加大
,

造成偏转灵敏

度提高
。

从 Ν值的表达式 &�) 中可以看出
,

这种提高随着犷
‘

Γ环
。,

么Γ /
#

的增加
,

而提高
。

这就

是说
,

对于偏转电压较高
、

喇叭张角较大的系统
,

&� ? )尹和 &<! )尹两式计算结果将造成较大误

差
,

这时必须采用本文导出的&� ? )和 &< !) 两式计算才能更符合实际
。
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