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Abstract 
The electron gun is the core component of the medical electron linear accelerator. Based on the 
actual work, this paper systematically analyzes the typical fault according to the structure and 
working principle of the electron gun, and puts forward the fault analysis ideas and maintenance 
precautions of the electron gun, which is the working life of the electron gun. Improvement pro-
vides the basis. 
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摘  要 

电子枪是医用电子直线加速器的核心部件，本文结合实际工作，根据电子枪的结构和工作原理，对其典
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型故障进行了系统的分析，提出了电子枪的故障分析思路和维护注意事项，为电子枪工作寿命的提高提

供了依据。 
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1. 背景 

电子枪的主要作用是产生电子并将电子束适时注入加速管内进行加速，因此，加速管的使用寿命直

接受到电子枪寿命的制约。电子枪的寿命主要取决于它的阴极，因此要使用好加速器，就必须要充分了

解电子枪及其阴极结构，掌握电子枪的应用与维护[1]。在加速器中，电子枪和加速管的相对位置如图 1
所示。 

所有的电子枪均由电子发射极(阴极)、电子注形状的限制极(聚焦极)和电子的加速引出极(阳极)三部

分组成。具体类型分为二极枪(图 2)和三极枪(图 3)或栅控枪。 
 

  
Figure 1. Relative position of the electron gun and the accelerating tube 
图 1. 电子枪和加速管的相对位置 

 

 
Figure 2. Two-pole gun structure principle 
图 2. 二极枪结构原理 
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Figure 3. Three-pole gun structure principle 
图 3. 三极枪结构原理 

 
加速管工作中需要电子枪注入具有一定的能量，一定的流强、束流直径和发散角的电子束。因此，

对电子枪的基本性能有如下要求：① 有足够的耐压强度；② 有足够的发射能力；③ 有准确的电子束径

与发射角；④ 有简单的结构，易于安装并耐用[2]。 

2. 典型故障分析 

故障现象：加速器剂量率不稳定或偏低 
故障分析：根据加速器的工作原理，造成加速器剂量率不稳定或偏低的原因很多，具体分析总结如

图 4 所示。 
从图 4 可以看出，造成加速器剂量率不稳定的主要原因包括：① 加速管本身；② 微波系统；③ 电

子枪。可见电子枪的故障是造成这一故障的主要原因之一，而结合电子枪的结构原理，在接下来的故障

检修中就要重点检查电子枪的灯丝电源、阴极灯丝本身和阴极高压等方面的故障。只有这样才能将故障

范围逐步缩小，最终确定故障点并解决。 
故障总结：由此故障可以看出，电子枪能否稳定放射电子对加速器的正常工作至关重要，因此在实

际工作中要密切关注电子枪的工作稳定性，并且要定期维护，尽量延长电子枪的工作寿命。 

3. 应用与维护 

在一些文献中已经强调过电子枪在应用过程中的存放、排气、阴极的分解、激活等相关问题，实际

工作中要参考实施，确保做到正确合理的使用[3]。除此之外，还应注意以下两点。 

3.1. 阴极灯丝功率与阴极发射电流的关系 

阴极灯丝功率与阴极发射电流的关系如图 5 所示，因此，从这一方面来看，电子枪工作中应注意：

① Wf < Wf0，对阴极发射电子不利；② Wf > Wf0，对阴极发射电子几乎无贡献；③ Wf 越高，灯丝寿命

越短；④ 厂家提供给用户加速管的灯丝功率Ｗ值；用户自己也可以做实验找到此工作点；⑤ 维护人员

要时时保证此最佳工作点；⑥ 有些机器在指标允许的情况下可以适当降低 Wf 值，延长加速管的寿命。 

3.2. 操作注意事项 

电子枪的使用应特别注意以下几点： 
① 要注意清洁和干燥，定期进行除尘维护，保持干燥，防止耐压性能下降； 
② 应注意枪体的清洁，否则不仅影响发射性能，而且还会对后面的加速管有影响，虽然灯丝一般已

经过高温烧氢净化处理，但暴露大气后应好好保存； 
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Figure 4. Failure analysis of accelerator dose rate instability 
图 4. 加速器剂量率不稳的故障分析 

 

 
Figure 5. Relationship between cathode filament power and cathode emission current 
图 5. 阴极灯丝功率与阴极发射电流的关系 

 
③ 要保证足够高的真空度，一般真空度应在 0.133 × 10−2 Pa (10−5 乇)以上，同时，新灯丝加热也要

采用逐步升压的方式进行训练，从而提高真空度； 
④ 如需更换灯丝，要保证灯丝的位置准确合理，防止工作中的变形； 
⑤ 要时刻注意灯丝加热电压和灯丝电流的大小，防止灯丝短路[4]。 

4. 结语 

在医用电子直线加速器中，电子枪虽然属于一个极小的部件，但其功能作用和运行状态却至关重要。

为了使加速器稳定而准确地工作，电子枪的应用与维护必须重视起来。通过本文对电子枪相关典型故障

的分析与维护研究，为电子枪的操作维护提供了参考依据。 
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