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两种会切场离子推力器对比研究 *
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摘 要：为了进一步提升离子推力器性能和可靠性，基于 30cm环形会切场离子推力器LIPS-300H
和30cm柱形会切场离子推力器LIPS-300Z，对比研究了两类会切场离子推力器各自优劣及其机理。首先

分析了两种会切场原理，总结给出了两种会切场差异，然后实验对比研究了两种会切场离子推力器束流

均匀性、放电效率和寿命。实验结果显示，LIPS-300H相比LIPS-300Z在3kW和5kW工况下束流密度峰

值分别降低 25%和 19%，放电电压分别降低 7.8V和 6.2V，放电损耗分别增加 31W/A和 42W/A。此外，

LIPS-300H离子推力器在 3kW和 5kW工况下屏栅预测寿命分别是 LIPS-300Z的 7.7倍和 4.2倍。结果表

明：虽然LIPS-300Z比LIPS-300H具有放电损耗低的优点，但其较差的束流均匀性、较高的放电电压和

双荷离子比，使其在寿命和可靠性方面劣于LIPS-300H。
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Comparative Study of Two Types of Cusp Field Ion Thruster
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（Science and Technology on Vacuum Technology and Physics Laboratory，Lanzhou Institute of Physics，
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Abstract：To further advance the performance and reliability of ion thruster，the advantage and disadvan⁃
tage of two types of cusp field ion thruster were comparativly studied based on both a diameter 30cm cylindrical-
cusp field ion thruster（LIPS-300Z）and a diameter 30cm ring-cusp field ion thruster（LIPS-300H）. Firstly，the
principle of two types of cusp field was analyzed，and their difference was summarized. Then，the uniformity of
beam current density，the discharge efficiency and the lifetime were evaluated and analyzed. Compared to the ex⁃
perimental results of the LIPS-300Z，the maximum beam current density of LIPS-300H at the 3kW and 5kW
mode was decreased by 25% and 19%，and its discharge voltage was reduced by 7.8V and 6.2V，while the dis⁃
charge loss of the LIPS-300H at two modes increased by 31W/A and 42W/A，respectively. In addition，the life⁃
time of screen grid of LIPS-300H at the 3kW and 5kW mode was 7.7 times and 4.2 times as long as LIPS-300Z.
The results indicated that LIPS-300Z had a low discharge loss，but its uniformity of beam current density was
worse，and the discharge voltage and the ratio of doubly-to-singly charged ions in beam were all high. Therefore，
the lifetime and reliability of LIPS-300H were better than those of LIPS-300Z.
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1 引 言

离子电推进作为一种航天器先进推进技术，具

有高比冲和高效率、推力大范围精确可调的优点。

在电推进技术 110多年的历史中，离子电推进的发展

始终最具代表性和领先性，当前国际离子电推进的

应用范围几乎涉及到了航天任务的各个领域。

自从 1959年离子推力器问世，离子推力器的优

化改进已经开展了 60多年。离子推力器放电室的类

型代表了推力器的类型，放电室的改进过程是不断

通过磁路改进提高放电效率和放电均匀性的过程。

最早的放电室使用均匀磁场，磁力线大致平行于中

心轴，它的性能差且束流分布有中心高峰。后期经

过不断的改良，先后开发了发散场、径向场、强发射

场、多级场、环形会切场和柱形会切场等类型放电

室。强发散场、环形会切场和柱形会切场是三种目

前应用和研究最为广泛的放电室类型。强发散场相

对于会切场，具有磁场结构简单，外形紧凑的优点，

但存在放电效率低、束流平直度差等缺点，不适用于

大口径离子推力器；会切场把磁场限制在很小的范

围，整个放电室大部分区域为近无场区，特别是屏栅

极附近的大部分区域接近为无场区，具有放电效率

高和束流平直度好优点。

英国从 20世纪 70年代开始一直坚持发散场离

子电推进技术的研究和产品研制工作，先后发展了

T1～T6系列发散场离子推力器。目前 T6离子推力

器代表了发散场离子推力器的最高水平，有 75mN，
100mN，125mN和 145mN共 4种工作模式［1］。已应用

于“ 贝 皮 科 伦 布 号（BepiColombo）”水 星 探 测 任 务

中［2］，2018年 12月～2019年 2月，T6离子电推进系统

完成检查和各类预处理，并进行了点火性能测试，推

力与地面实验一致［3］。国内兰州空间技术物理研究

所先后发展了 8cm汞发散场离子推力器和 10cm氙发

散场离子推力器，其中 10cm氙发散场离子推力器为

推力可连续调节，将应用于重力梯度测量卫星。

20世纪 80年代，Sovey等提出了环形会切场离子

推力器，并在美国得到了不断发展和完善，先后研制

了 XIPS-13，XIPS-25，NSTAR，NEXT，NEXIS等产品，

其中 XIPS-25广泛应用于通信卫星和全电卫星中，在

轨数量超过百台；NSTAR成功完成了两次深空探测

任务［4-5］；NEXT地面寿命试验超过五万小时，创地面

试验最长记录［6-7］。除美国外，中国和日本也开展了

环形会切场离子电推进技术的研究和产品研制工

作。日本开发了 IE-35离子推力器［8］，中国开发了

LIPS-300H［9］和 LIPS-400［10-11］产品，其中 LIPS-300H
产品即将完成在轨飞行验证。

柱形会切场离子推力器由发散场离子推力器衍

化而来。俄罗斯和中国开展了该类型推力器相关研

究和产品开发工作，俄罗斯开发了 IT-200［12］和 IT-
500［13-14］产 品 。 中 国 开 发 了 LIPS-200［15-18］和 LIPS-
300Z［19］产品，其中 LIPS-200产品在 2012年完成在轨

验证，2017 年实现在轨应用，地面验证寿命超过

12000小时。

随航天器太阳能技术的不断提升，航天器供电

能力不断增加，中、高功率离子推力器成为目前离子

推力器主要需求产品，而会切场又非常适合于中高

功率离子推力器产品，因此会切场离子推力器技术

研究和产品开发成为热点。环形会切场离子推力器

和柱形会切场离子推力器作为会切场离子推力器的

两种类型，各国针对某一种类型场离子推力器开展

了各方面的研究，但目前尚未见对两种会切场离子

推力器的对比研究，尤其是实验对比研究。

本文基于兰州空间技术研究所开发的两种会切

场 30cm离子推力器 LIPS-300Z和 LIPS-300H，开展

了环形会切场和柱形会切场两种类型会切场对比实

验研究，介绍两种会切场磁路原理，分析给出两种会

切场在结构上差异性，实验对比研究了两种会切场

效率、束流均匀性、双荷离子比等性能参数。

2 实验设备与方法

实验所采用的离子推力器为兰州空间技术物理

研究所研制的环形会切场 30cm离子推力器［9］（LIPS-
300H）和柱形会切场 30cm离子推力器［19］（LIPS-300Z）
初样产品。两款离子推力器除放电室及支撑结构

外，其余关键部组件完全相同。阴极为 20A石墨触持

极六硼化镧空心阴极，栅极为三栅极离子光学系统，

中和器为 5A石墨顶触持极六硼化镧中和器。实验在

兰州空间技术物理研究所 TS-7B真空设备系统中进

行，该设备真空舱由直径 4.5m，长度 10m的主舱和直

径 2m，长度 1.5m的副舱组成，其真空抽气系统、供电

系统、氙气供气系统具体参数详见文献［10］。

30cm离子推力器设计有两种工作模式，分别定

义为 3kW工况和 5kW工况。由于前期称谓以及习

惯，工作模式名称通过功率定义，但其实这些工况通

过束电压、束电流和总流率三个参数确定，每个工况

下无修正理论推力和比冲一定。本文为了便于交流

仍沿用原来的名称。30cm离子推力器两种工作模式

下的主要参数如表 1所示。
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束流均匀性测试通过束流平直度测试装置完

成，该装置由二维移动系统、信号采集和放大系统、

法拉第探针组成。束流均匀性测试中法拉第探针端

面 距 离 栅 极 外 端 面 的 距 离 为 50mm，扫 描 步 长 为

2mm，每个步进点采集 100个数值，剔除最大值和最

小值后的平均值作为该测试点的测量值。测试时为

减小电子对离子电流密度的影响，法拉第收集盘和

防护套均加-20V偏置电压。

采用 E×B探针测量束流中双荷离子比（二价氙

离子数与一价氙离子数之比），E×B探针主要由准直

套、电磁场、飘移管、离子接收器组成［20］。经准直套

进入电磁场区的离子速度方向平行于探针轴线。电

场、磁场和离子速度相互正交。离子受到电场力和

洛仑兹力的作用，两个力方向相反，对于给定速度的

离子可以通过调节两电极板间电压差使离子受力为

零，离子不改变方向地通过电磁场区被离子接收器

接收形成探针电流。双荷离子比测试点为推力器前

端面轴向中心 1m处，信号电流通过吉时利皮安表

6487进行测量。

3 结果与讨论

3.1 两种会切场原理分析

柱形会切场，放电室典型结构如图 1（a）所示，其

磁路由多个圆柱形永磁体、环形极靴及配套结构件

组成，在两个环形极靴间均布多个柱形永磁体，极靴

将永磁体磁场引入放电室，形成类似 C型磁场沿中心

轴旋转一周所形成的磁路，在放电室内形成会切场。

图 1（a）给出了 LIPS-300Z离子推力器示意图，其放电

室由四个环形极靴（后极靴、锥段极靴、中间极靴、前

极靴）、三种规格圆柱形永磁体、放电屏蔽筒（也称屏

栅筒）、阳极等组成。与放电室等离子体直接接触的

电极有屏栅极、阴极、阳极、四个极靴和放电屏蔽筒，

除阳极外其余电极均为阴极电位。

环形会切场又称为环形永磁体会切场，放电室

典型结构如图 1（b）所示，其磁路由环形永磁体及其

固定结构件组成。环形永磁体一般由小磁块拼接而

成，有径向充磁和轴向充磁之分，充磁方向和磁体大

小 由 放 电 室 磁 场 的 具 体 构 型 和 磁 场 强 度 决 定 。

LIPS-300H离子推力器放电室（如图 1（b）所示）磁极

数为四极，分别位于柱段阳极两端，锥段阳极中部和

锥段阳极底部，从放电室出口向后依次被称为前磁

环、中间磁环、锥段磁环和后磁环。与放电室等离子

体直接接触的电极有屏栅极、阴极和阳极，其中屏栅

极和阴极为阴极电位。

通过以上论述，可总结得到两种会切场差异性

如下：

（1）磁路结构形式不同。柱形会切场磁体一般

是圆柱状，圆柱的两端分别和相应的极靴接触，通过

极靴导磁形成放电室磁场，而环形会切场磁体是环

状，根据磁体整体大小、加工和充磁能力等设计为整

体式或分段式，放电室磁场直接由环形磁体形成，无

极靴。

（2）磁源形式不同。柱形会切场磁源很容易用

Fig. 1 Schematics of two types of cusp field ion thruster

Table 1 Main parameters of 30cm ion thruster

Operating mode
Beam voltage/V
Beam current/A

Accelerator voltage/V
Total flow rate/（mg/s）

3kW mode
1450
1.68
-220
2.551

5kW mode
1200
3.68
-400
5.831
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电磁铁实现，即其磁源可以是永磁体，也可以是电磁

铁，环形会切场由于结构上的限制，磁源只能是永

磁体。

（3）充磁方向不同。柱形磁体只能是轴向充磁，

装配时根据磁场的设计需要可以随意改变磁极的磁

性方向，而环形磁体的充磁方向可以是轴向充磁，也

可以是径向充磁，径向一旦完成充磁，相应磁极的磁

性方向便不可改变。

（4）阳极结构不同。柱形会切场有阳极筒和屏

栅筒，屏栅筒与极靴紧密结合用于密封放电室中性

气体和等离子体，阳极筒为分段筒形结构；而环形会

切场只有阳极筒而没有屏栅筒，阳极筒除与阴极和

栅极的连接口外为整体密封结构，既充当阳极，又密

封放电室中性气体和等离子体。

（5）与等离子体接触电极不同。柱形会切场有

阳极筒、屏栅筒、极靴、阴极和屏栅极；而环形会切场

只有阳极筒、阴极和屏栅极。

3.2 30cm离子推力器重量对比

离子推力器作为航天产品，对其重量有严格的

限制，通过降低离子推力器重量可减小电推进系统

重量，从而可提高航天器载荷比。图 2给出了两种会

切场 30cm离子推力器的实物照片。两款推力器为了

与同一电推进系统配套，二者外形尺寸和对外接口

完全相同。在相同阴极组件、栅极组件、气路电绝缘

器组件、电连接器等部组件，以及相同永磁体材料和

结构件材料下，LIPS-300H比 LIPS-300Z离子推力器

重量轻约 2kg。因此，在重量方面环形会切场较柱形

会切场存在优势，其主要原因是柱形会切场相比环

形会切场增加了屏栅筒和极靴，又由于极靴一般为

软磁材料，密度较大，如合金 4J29的密度是结构件钛

合金 TC4的 1.8倍。

3.3 30cm离子推力器束流均匀性对比

束流均匀性是中高功率离子推力器的一个关键

指标。在最大输入功率下，大推力的实现要求离子

推力器需引出较大的束流，如果束流均匀性较差，中

心存在峰值，在栅极引出最大束流密度限制下，平均

束流密度较低，在一定束口径下可引出束流较小［21］，

推力达不到设计要求；其次，功率宽范围调节需要在

一定几何参数栅极下正常聚焦引出不同束流，如果

束流均匀性较差，推力器中心轴线上的束流密度偏

高，而周边的束流密度偏低，则在大束流密度下在栅

极中心易造成束流欠聚焦，小束流密度下在栅极边

缘易造成束流过聚焦。过聚焦和欠聚焦均会造成离

子对加速栅和减速栅的直接轰击溅射，使推力器寿

命大幅缩减［22-23］。最后，栅极寿命与束流密度成正比

关系［24］。在同样束流下，束流越均匀，束流密度峰值

越 小 ，栅 极 寿 命 越 长 。 图 3 给 出 了 LIPS-300Z 和

LIPS-300H离子推力器在 3kW工况和 5kW工况下束

Fig. 2 Photographs of two types of 30cm cusp field

ion thruster

Fig. 3 Beam current density profiles of two types of

cusp field ion thruster
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流密度径向分布测试结果，LIPS-300Z离子推力器束

流密度分布呈山峰形，边缘束流小，中心束流大；而

LIPS-300H离子推力器束流密度分布曲线基本为平

顶形，束流均匀性较好。LIPS-300H相比 LIPS-300Z
离子推力器在 3kW和 5kW工况下束流密度峰值分别

降低 25%和 19%。

为了对两种磁路下束流均匀性差异进行分析，

采用 Ansoft软件对 LIPS-300Z和 LIPS-300H离子推

力器放电室内部磁感应强度分布进行了计算，结果

如图 4所示。从图 4可见，两种磁场结构放电室 50Gs
闭合磁感应强度等值线均呈马蹄形，但 LIPS-300H靠

近栅极的柱段放电室磁感应强度沿半径指向中心方

向比 LIPS-300Z衰减更快，即梯度很大。LIPS-300H
放电室中心较大区域磁场强度几乎为零，而 LIPS-
300Z只有在柱段与锥段放电室连接处出现极小零场

区域，放电室大部分区域磁场强度大于 10Gs；同时，

在柱段阳极表面附近 LIPS-300H磁感应强度等值线

几乎与阳极平行，而 LIPS-300Z磁感应强度等值线在

两磁极中部附近向放电室内部鼓出。

由于放电室中磁场强度不足以磁化离子，离子

运动本不受磁场约束，但是电子的运动行为受到靠

近放电室边界的强磁场区的约束，磁化电子通过电

场影响放电室边界处的离子输运。离子在两磁极间

阳极壁面处的运动为垂直磁场的双极扩散。离子运

动到阳极的速率由公式（1）表示。可见，LIPS-300Z
凸入放电室的磁场减小了离子径向移动速率，导致

LIPS-300Z放电室出口附近边缘离子较少造成束流

密度分布中心高，边缘低。

v i = 12
é

ë
êê

ù

û
úú

el
m i μ e ( )1 + μ2e B2 - ν eiν e

2

+ 4T eV
m i

-
é

ë
êê

el
2m i μ e (1 + μ2e B2 - ν eiν e )ùûúú

（1）

式中 e为电子电量，1.602×10-19C；m i为氙离子质

量，2.180×10-25kg；B为磁感应强度，T；μ e 为电子迁移

率，m2 / (V·s )；T eV为电子温度，eV；碰撞频率 ν e = ν en +
ν ei，ν = ν en /ν ei，ν en和 ν ei分别为电子与原子和离子的碰

撞频率，Hz。 l表示磁极间离子沿着径向穿越磁力线

过程中所走过的路径，m。

3.4 30cm离子推力器放电效率对比

放电效率是离子推力器的一个重要指标，高的

放电效率不仅能实现较高的推力器总效率，而且会

降低大功率下推力器自身发热造成的高温，从而降

低对离子推力器热敏感元件（如永磁体、电连接器

等）使用温度要求［9］。放电效率通过放电损耗来表

征，放电损耗为放电功率与束电流之比，放电损耗越

小放电效率越高。

表 2给出了 LIPS-300Z和 LIPS-300H离子推力

器在 3kW和 5kW工况下的放电室工作参数。在同样

总流率和束电压下引出相同的束流，LIPS-300Z放电

电压和放电电压峰峰值高于 LIPS-300H，但放电电流

和放电损耗较低。较低的放电损耗说明 LIPS-300Z
比 LIPS-300H具有较高的放电效率。随放电电压增

加，离子推力器放电室电离效率增加，因此，高的放

电电压是造成 LIPS-300Z较高放电效率的原因之一。

但是高的放电电压会增加双荷离子比，双荷离子不

仅会造成推力损失，而且还会增加离子对放电室阴

极电位电极的溅射刻蚀速率［25］。采用 E×B 探针对

LIPS-300Z和 LIPS-300H离子推力器双荷离子比进

行了测量。图 5给了 LIPS-300H离子推力器在 3kW
工况下 E×B探针测量得到扫描电压与探针电流关系

曲线，该曲线中第一个峰为一价氙离子电流峰，第二

个峰为二价氙离子电流峰。利用图 5采用峰值之比

方法［26-27］求得双荷离子电流比，再根据式（2）计算得

到，LIPS-300H离子推力器在 3kW工况下双荷离子比

为 5.50%。利用同样的方法得到，LIPS-300H离子推

Fig. 4 Magnetic field contours in two types of cusp field

ion thruster discharge chamber
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力器在 5kW工况下双荷离子比为 8.38%，LIPS-300Z
离子推力器在 3kW和 5kW两种工况下，双荷离子比

分别为 13.60% 和 10.87%。在 3kW 和 5kW 工况下，

LIPS-300Z 离 子 推 力 器 双 荷 离 子 比 分 别 是 LIPS-
300H的 2.5倍和 1.3倍。

E×B探针测量中双荷离子电流比与双荷离子比

关系为

n + +

n +
= 1
23/2

J + +

J +
（2）

式中 n+ + n+为双荷离子比，J + + J +为双荷离子电

流比。

为排除双荷离子对放电效率评价的影响，将二

价离子视为一价离子，放电损耗计算公式近似为公

式（3），计算得到 LIPS-300Z离子推力器在 3kW 和

5kW 工 况 下 放 电 损 耗 分 别 为 184W/A 和 177W/A；
LIPS-300H离子推力器在 3kW和 5kW工况下放电损

耗 分 别 为 199W/A 和 219W/A。 可 见 LIPS-300Z 比

LIPS-300H存在放电损耗低的优势。分析认为造成

这种现象的原因是：首先由于 LIPS-300Z放电电压较

高，电离率相对较高；其次由于 LIPS-300Z离子推力

器阳极表面磁场强度相对更强，离子和电子在阳极

表面的损失速率更低；最后由于 LIPS-300Z放电室磁

极处电位为阴极电位，在阴极电位势垒作用下，只有

高能且在磁镜损失锥内电子被磁极吸收。

双荷离子修正后放电损耗计算公式为

ε ≈
1 + I + +

I +

1 + 1
2 2

I + +

I +

U d Id
Ib

（3）

式中 I +为一价离子束电流，A；I + +为二价离子束

电流，A；U d 为放电电压，V；Id 为放电电流，A；Ib 为束

电流，A。
3.5 30cm离子推力器预测寿命对比

寿命是离子推力器的另一个重要指标，其决定

了离子推力器的在轨服役时间和总冲。影响离子推

力器寿命的因素很多，其中栅极寿命是其寿命短板，

目前一般栅极寿命代表了推力器寿命。栅极中三栅

极系统由屏栅、加速栅和减速栅组成，其中屏栅寿命

主要取决于束流密度、放电电压、双荷离子比和束流

平直度，由公式（4）可以预测［28-29］。由式（4）计算得到

LIPS-300H在 3kW和 5kW下屏栅寿命分别是 LIPS-
300Z的 7.7倍和 4.2倍。LIPS-300Z离子推力器较高

的双荷离子比和放电电压，较低的束流平直度是造

成其屏栅寿命较短主要原因。另外，LIPS-300Z离子

推力器放电室处于阴极电位的电极较多，而这些电

极将遭受放电室离子的溅射刻蚀，刻蚀物将在放电

室内形成多余物，造成电极搭接短路等故障，影响推

力器工作可靠性。

屏栅寿命预测计算公式为

L sg = tsϕ i eρFB A g ( )1 - ϕ s ( )1 + R+ +
Ibm ( )1 - ϕ i ( )Y + + 12 R+ +Y + +

（4）

式中 Lsg为屏栅寿命，h；ts为屏栅厚度，m；ϕi为栅

极组件离子透明度；ρ为屏栅材料密度，kg/m3；FB为束

流平直度；Ag为栅极开孔区域面积，m2；R++为束流中

双荷离子比；Ib为束电流，A；m为屏栅材料原子质量，

kg；ϕs为屏栅几何透明度；Y + 和 Y + + 分别为一价和二

价氙离子对钼的溅射产额。

加速栅或减速栅寿命主要取决于交换电荷离子

密度，而交换电荷离子密度与束流密度呈正比关系，

因此加速栅或减速栅交换电荷离子刻蚀速率与束流

密度成线性关系［30-31］。依据该关系，利用 3.3节中束

流均匀性测试结果，计算得到 LIPS-300H离子推力器

在 3kW和 5kW下加速栅或减速栅寿命分别是 LIPS-
300Z离子推力器的 1.3倍和 1.2倍。

此外，5kW工况下 LIPS-300Z离子推力器放电电

压振荡峰峰值是 LIPS-300H离子推力器的 2倍多，高

Table 2 Operating parameters of two types of cusp field ion

thruster

Mode

Discharge voltage/V
Discharge voltage Up-p/V
Discharge current/A
Discharge loss/(W/A)

3kW mode
LIPS-
300Z
37.0
8
6.8
151

LIPS-
300H
29.2
7
10.4
182

5kW mode
LIPS-
300Z
35.2
15
15.6
150

LIPS-
300H
29.0
7
24.4
192

Fig. 5 E×B probe spectra of LIPS-300H at 3kW mode
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的放电电压会产生高能离子［32］，加剧对放电室屏栅

上游表面和阴极触持极的溅射刻蚀，影响推力器寿

命。同时，溅射物将在推力器放电室内形成多余物，

造成短路等故障，影响推力器工作可靠性。

4 结 论

基于 30cm环形会切场离子推力器 LIPS-300H和

30cm柱形会切场离子推力器 LIPS-300Z，对比研究了

当前两类主要会切场离子推力器主要优缺点。得到

如下结论：

（1）LIPS-300H离子推力器比 LIPS-300Z重量轻

约 2kg。由于柱形会切场相比环形会切场增加了屏

栅筒和极靴，又由于极靴一般为软磁材料，密度较

大，因此环形会切场离子推力器具有轻量化优势。

（2）LIPS-300H 离 子 推 力 器 相 比 LIPS-300Z 在

3kW和 5kW工况下束流密度峰值分别降低 25%和

19%。环形会切场相比柱形会切场离子推力器放电

室磁空区更大，束流均匀性更好。

（3）LIPS-300Z离子推力器在 3kW和 5kW工况下

双荷离子修正后放电损耗分别为 184W/A和 177W/A；
LIPS-300H离子推力器在 3kW和 5kW工况下双荷离子

修正后放电损耗分别为 199W/A和 219W/A。柱形会切

场离子推力器比环形会切场离子推力器放电损耗更

低，比较适合于功率短缺，对效率要求较高的任务。

（4）LIPS-300H离子推力器在 3kW和 5kW工况

下屏栅预测寿命分别是 LIPS-300Z的 7.7倍和 4.2倍。

LIPS-300Z离子推力器较高的双荷离子比和放电电

压，较低的束流平直度是造成其屏栅寿命较短的主

要原因。

（5）LIPS-300H离子推力器在 3kW和 5kW工况下

加速栅或减速栅预测寿命分别是 LIPS-300Z离子推力

器的 1.3倍和 1.2倍。LIPS-300Z离子推力器较低的束

流平直度是造成其加速栅或减速栅寿命较短主要原

因。环形会切场比柱形会切场在寿命和可靠性方面更

优，比较适合于对可靠性要求较高、寿命较长的任务。

针对两种会切场离子推力器差异性，后续采用

数值模拟计算和放电室内部等离子体诊断试验，进

一步深入开展机理研究。
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