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射频直线加速器（五）

直线加速器空间电荷效应、加速间隙散焦及RFQ
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加速器理念衍化



𝐸𝑠 =
𝑔

4𝜋ε0𝛾
2𝛽𝑐

𝜕𝜆

𝜕𝑡
+ 𝐸𝑤

𝑔 = 1 + 2ln
𝑏

𝑎

𝜀0, 真空介电常数

𝜆, 线电荷密度, C/m

空间电荷作用力(线性模型）及其影响

当𝑟 > 𝑎

当𝑟 < 𝑎

横向

纵向

其中



加速间隙上的电磁场变化对束流的影响



当r比较小时，假设𝐸𝑧与r无关

积分

在旁轴近似下的电磁场关系



RFQ（Radiofrequency Quadrupole Linac）

通过横向非对称四个电极在纵向上交替调节的方式同时实现（1979）：
• 横向的聚焦
• 纵向的聚束与加速



RFQ四个电极

电极附近的场分布 非对称的电极 纵向上的加速单元设计



• 匹配段
• 初始调节段
• 弱聚束段
• 加速段

典型RFQ的纵向分区设计



RFQ与DTL之间的匹配

RFQ出口

DTL入口接受度



关于期末考试的一些建议及讨论
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