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В настоящее время имеется множество методов электронной спектроскопии для анализа поверхности твердых тел. Для удовлетворения технологических потребностей постоянно создаются новые методики и приборы. Для целей энергоанализа потоков заряженных частиц чаще всего применялись электростатические приборы с геометрией следующих полей и их суперпозиций: сферическое поле, цилиндрическое поле, гиперболическое поле, однородное поле и т.д. [8]. Важной деталью экспериментальной схемы является энергоанализатор – устройство, позволяющее определять плотность тока заряженных частиц с энергиями в выбранном интервале от Е до Е+ΔЕ [1]. 

В настоящей работе выделены три направления улучшения корпускулярно-оптических характеристик электростатических приборов. 
Первым направлением улучшения работы средств энергоанализа является модификация отклоняющего поля путем изменения формы внешнего электрода цилиндрического зеркала (ЦЗ).  ЦЗ получило самое большое распространение, став  базовым элементом в большинстве электронных спектрометров. ЦЗ обладает рядом преимуществ, таких как высокое энергетическое разрешение, простота конструкции и т.д. Его работа основана на фокусирующем и диспергирующем действии поля в пространстве между двумя коаксиальными цилиндрическими электродами на пучок заряженных частиц. Детально теория и возможность практического применения ЦЗ исследована группой ученых под руководством профессора Зашквары В.В [6]. 
Ваннбергом [11] был предложен электростатический энергоанализатор с полем, близким к цилиндрическому, рассмотрен случай угловой фокусировки пучков различной энергии вблизи поверхности внутреннего цилиндрического электрода. Фокальная поверхность в таком анализаторе для случая фокусировки на внутренний цилиндрический электрод имеет форму, близкую к цилиндрической.  

Впервые предложен и классифицирован В.В. Зашкварой и Н.Н. Тындык в работах [7, 12] новый класс потенциальных полей, названными мультипольно-цилиндрическими полями  (МЦП). МЦП формируются с помощью суперпозиции цилиндрического электростатического поля и кругового мультиполя различных вкладов. Поле создается в пространстве между двумя осесимметричными коаксиальными электродами, внутренний из которых цилиндр находится под потенциалом земли, а внешний электрод с криволинейным профилем под потенциалом, одноименном заряду частиц в поле.

В работе [3] предложен новый подход к синтезу энергоанализаторов, основанный на обратных задачах механики. В результате был предложен двумерный энергоанализатор "Тутанхамон" с идеальной фокусировкой по углу в плоскости симметрии и необычайно высокой дисперсией, в десятки раз превосходящей все традиционные системы. 

На базе обратных задач в сочетании с разработкой новых базисных рядов для электростатических полей предложен и рассчитан ряд модификаций осесимметричных энергоанализаторов, значительно превосходящих известное ЦЗ [4]. Этот класс квазиконических систем уже занял прочное место в практике аналитического приборостроения.
Вторым направлением улучшения работы спектрометров является использование дополнительного электронно-оптического элемента (линзы, зеркала). В статье [5] представлена двухкаскадная система, состоящая из последовательно расположенных зеркал –  цилиндрического и сферического типов. Система обеспечивает фокусировку второго порядка по углу расходимости пучка заряженных частиц.
Авторы [10] предложили ввести в ЦЗ коаксиальный цилиндрический электрод, расположив его между внутренним и внешним цилиндрами. Соответствующим выбором величины отношений радиусов цилиндров и потенциалов на них добиваются устранения угловой аберрации третьего порядка, что по сравнению с общепринятым ЦЗ приводит к значительному повышению светосилы прибора при равном разрешении. 
В работе [2] разработана схема энергоанализатора, комбинированного из  последовательно расположенных гиперболического и цилиндрического зеркал. В режиме фокусировки первого порядка, система характеризуется наличием значительных по абсолютной величине коэффициентов угловой и  линейной дисперсий по энергии.
Третье направление усовершенствования систем энергоанализа заключается в математической обработке выходных сигналов, снятых с электронного спектрометра. В работе [9] впервые выведена универсальная интегральная связь между выходным сигналом электронного спектрометра и истинным спектром исследуемого источника. Разработанные алгоритмы восстановления спектров имеют большое практическое значение при работе с современными спектрометрами.
Таким образом, усовершенствование электронно-оптических систем для анализа потоков заряженных частиц осуществляется, во-первых, посредством расчета новых и модернизации существующих приборов. Во-вторых, развивается математическая идеология обработки выходных сигналов. При этом порядок улучшения электронно-оптических параметров сравним по величине с первым случаем, который в технологическом плане более трудоемкий. 
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