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背景 2

D. F. Ratner, A. W. Chao. PRL, 105(15): 154801, 2010

Radiation
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讨论SSMB的文献量 关注SSMB总文献数

SSMB关注度的发展

高纵向相干性

SSMB的核心

在储存环全环内或者局部地方产生
稳态的超短束团



采用PEHG/ADM等可实现高次谐波的聚束方
案 + 能量调制、反调制的精确抵消

SSMB EUV研究前沿 3

C. Feng, SR, 2017; CL. Li. PRAB 23, 2020; BC. Jiang. SR 12, 2022
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超低发射度环：Tenghui Rui, et al, ICFA, 2018

Zhilong Pan, et al, 2020

典型储存环束长
亚毫米 ~ 厘米量级

=13.5 nmr 3 nms 

传统储存环

RF

 Reversible  纵向强聚焦(LSF)：纯纵向操控压缩

~mm

Reverse

ADM

密度
调制

SSMB储存环

LM

 混合方案：微束团+横纵耦合压缩
<100nm

<100nm

Coasting 3nm beam

沿用HGHG压缩构想，但无Reverse

𝜎𝑠:
大幅
变化

𝜈𝑠:
不再
<<1

ADM



SSMB关键器件——激光调制器(LM) 4

Y. Zhang, et al., PRAB 24, 090701 (2021)
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皮米

• νm LM tune advance

• LM phase advance2 u mN   =
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SSMB纵向强聚焦动力学 5

LM LM
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SSMB纵向强聚焦动力学 6

➢ tune

cos(2 ) 2 1s r = − 0< 1r 

• tune 0.5

• Rc >1

h > 0 h < 0 

➢



SSMB纵向强聚焦动力学 7

• R56

• hξr hξ

• :

•

ξr+ξ=2R56 : 

r56

ξr=ξ RF



SSMB纵向强聚焦动力学 8
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• Amplitude Dependent Tune Shift (ADTS)

νs<<1

弱聚焦动
力学孔径

νs  0.1~1

强聚焦动
力学孔径

➢ 遇共振线时可能会出
现共振小岛

➢ 好的纵向动力学孔径：
干净、无共振小岛
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稳态纵向发射度 9

➢ νz →0 0.5
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• damping wiggler Dz

•

• νz = 0.5



SSMB纵向强聚焦储存环初步设计 10

 2LMs+DW+11BA(4 supper cells)
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 MOGA( : /Touschek , 17 )

Paras. Value

Plaser 300 MW

εx 24 pm

εs 4.68 pm

σsrad 2.10 nm

σdrad 2.20E-3

σsring 28.30 nm

σdring 1.65E-4

Iwidth 1.09E-2

τDL 388 ms

U0 756 eV

I 1 A

τtouschek 2000 s

PEUV 3200 W

Pareto

Front

Piwinski A. arXiv 9903034, 1999



SSMB纵向强聚焦储存环初步设计 11
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 LSF



IBS 12
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主cell （8个）

• νx = N/8

• R56 & ηc, 以及二极铁中心处 η’c=0
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• αxc=0, η’c=0 

• η’c=0 

• cell R56
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优化后，利用 SLIM 方法，𝜖𝑥 = 4.2 nm
1

𝜏z
= 57 s-1



总结 14

THU SSMB LM

➢ LM是实现SSMB的关键器件，但相比RF，它的纵向传输矩阵不同，且会对横纵向发射度有
贡献

➢ 对双LM纵向强聚焦方案分析后，发现在νz →0或者0.5两个极限下，纵向发射度趋于发散。
但辐射点处较短的束长出现在νz →0.5，此时能散趋于发散

➢ 利用MOGA对THU SSMB纵向强聚焦储存环进行了初步设计，可实现的束长约2.1nm，
Touschek寿命在2000s水平，辐射功率约3.2kW，且对T566的容忍度较好

➢ 在保证纵向发射度的情况下，打破主cell二极铁中心处αxc=0的条件可更好的增加横向稳态
发射度，降低纵向IBS增长率
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