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RFQ nedir

e Hizlandirict Kovuk

Hafif (H+, H-,..) veya agir -

iyonlari (U+) hizlandirr. * Dusuk 'da caligir

Ug |§ yapar: ® keV s |\/|eV

* Surekli demeti bohcalar, e Yuksek etkinlikte hizlandirir
* Demeti odaklar, e Hizlandirirken yayinimi

e Demeti hizlandirir. arttirmaz.
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IginG

e RFQ geleneksel bir hizlandiricidan basitce
beklenenden daha fazlasini yapar:

e Ayni cikis enerjisine ulasmak icin, giren demet enerjisi ne
kadar azsa, o kadar kisa RFQ gerekir.

e Ornek: Miimkiin oldugunca kisa bir hizlandiricida 3MeV’e
ulasmak istiyorsam, 100 keV degil, 30 keV protonlarla
baslamaliyim.

e Hizlandirmadan Once protonlar bohcalanmalidir. DUsuk 3s1 olan
protonlar daha kolay odaklanir ve bohcalanir.
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karsilikli kanat

uclarinin olusturdugu | S
bolmeler: odacik k4

sabit hizlanma
suresi icin, B artinca
odacik boyu artmali



RFQ cesitleri

4 Kanath RFQ - IPHI 4 Cubuklu RFQ - MSL SCRFQ - KEK IH RFQ - MAFF

>200 MHz
Yuksek verim
Dusuk guc kaybi

<200 MHz — Dusuk frekans
Diistik verim Duguk frekans (5 kat -> kanat)
(2 kat -> cubuk) Yiksek guic kaybi (10 MHZ’e kadar) Agir iyonlar icin

Dusiik RF tiiketimi (@ Tutucular) Basit Uretim ve montaj (A/g = 10)
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Prof. Kapchinski

e 1970 - RFQ Fikri ortaya cikti.

e |. M. Kapchinski and V. A. Teplyakov, , Prib.Tekh. . Eksp. No. 2, 19
e 1974 - llk deneysel liretim yapildi. (IHEP, Rusya, Protvino)
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L XX
Prof. Teplyakov

e 148.5 MHz RFQ’da protonlar 100 keV’den 620 keV’e cikarildi (53% verim ile).

e 1977 - RFQ kavrami batida ilk defa yayinlandiktan sonra LANL'In ilgisini

cekti.

¢ Bilgisayarda tasarim ve benzetim programlari yazildi.

e 1979 - LANL'da PoP RFQ calismasi basladi.
e 14 Subat 1980 425 MHzlik RFQde protonlar 100 keV’den 640 keV’e cikarildi

(87°/o verim).
e 2012 Turkiye kendi RFQ programini baslatti. (TAEK-SANAEM)

e GUnUumuzde dunyada yuzlerce RFQ kullanimdadir.



4-Kanatl Ornekleri
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RFQ nasil calisir?

- Dis macunu tupu davranisi

- 4uclularda uygun evre (faz) ile sikistirilan demet ayrisir ve
llerlerken hizlanir.

- bohcalamayi da, odaklamayi da, hizlanmay! da RF alan
saglar

- Gittikge bUylyen kipleme (modulation) genligi gerektirir

ﬁ Bohcali giri§te m=|,

Surekli Odakl; cikiSta mn2

¢ Hizli m i G
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Niteliksel olarak

‘dis macununu’ nasil sikistirmali?
TE mi (elektrik alanla) yoksa TM (manyetik alanla) mi?

Yanit TE:
demetin ilerleme yoninde devamli degisen E istemeyiz!
E ile calismak daha kolay: gecikme (hysteresis) yok.
F=gE oysa F =qv.B —> manyetik guc hizla orantili.
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TE Kipleriyle oynamak

dipol kuadrupol
TE110 TE210 +kanatlar
e TEmnI

e m: yonsel (azimuthal) 6 —>2 yani 4 uclu (kutuplu) bir durum var.
e n:capsal (radial) r —>1 yani r artsa da alan ayni yonde

e |: boysal (longitudinal) z —>0 yani alan yok.

|0
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Kanatlar

i~ Kanallan kivilug @iitrod) olarak
disinmeliyiz.

-
o

e kanat uclari arasini siga (C) kanat dipleri
arasini da (L) olarak dusunebiliriz.

e 4 | C tinlayicisi elde edilir. Tinlama sikligindan
RFQ capi hesaplanir.
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e Bu sayede esdeger elektrik devresi
bulunabilir.

e clektrik enerji ortada, manyetik enerji kenarlarda

S —_— \

K

\ - v/
\ : e/
NS x y- e Y

; : ,

o Demet yonunde kipleme ikincil etkilerle

yine demet yonunde elektrik alan olusur.

* Bu sayede hizlanma gerceklesir.
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Niceliksel olarak

E&B yerine potansiyel
le calismak daha uygun

| Kaynak icermeyen © &>

2 2
denklemlerle baslanir LoV 19V oV _
+ + + =0
r ar  r2 90% @ 922

o0
V(r,0,2) = Y  Ar*®*V cos(2(2s + 1)6)
s=0

+ Z Z Ay Irs(knr) cos(2s0) sin(knz)

n=1 s=0

KT basit cozimU: s=0 & n=1 RAYEEEIES Aor* cos(20) + Aiolo(kr) cos(kz)
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2 terimli potansiyel

V(r,0,z) = A,r* cos(20) + A I, (kr)cos(kz),

* Ao, Aio: Kivilug yapisindan 6=0 ve /2 de

hesaplanan degismezler. Vo Io(ka) + Io(kma)

A= m Io(ka) + Io(kma)

Vo m2 —1
2 m?ly(ka) + Io(kma)

Ay =

e Ek tanimlar

Ao = (Vol2a°) X

e X: odaklama verimi

e A: hizlandirma verimi A = (VO/Z) A‘
e (Genel hesaplar 2 terimli islev ile yapiulir.

X+Aly(ka) = 1

\% r\? r\®
U(r.0.z)=5 Ann | — | cos20 4+ Aga| — | cos6d

ro ro
+ Aolo(kr) cos kz + Asplo(3kr) cos 3kz
+ [Ay2I4(kr) cos kz + A3z L;(3kr) cos 3kz] cos 46

e En son tasarima yonelik yazilimlarda ¢cok
kutuplu acilimin ilk 8 terimini kullanilir.

+ [Az1 [(2kr) cos 20 + Aj3I5(2kr) cos 66] cos 2kz]
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|4

RF ile bohcalamak ve hizlandirmak

Faz Odaklamasi

—90 < @, < 0

Eszamanli
Hizl

Yavaslatma

e Dogru evrede gelen parcacik

istedigimiz gibi hizlanir. %L OCO0IIN DOYLL Babie

e nci odacikta kazanilan kinetik
ener|i:
of En= g AVn=q Of EzndZ
e E.=1nA,V,qcos(¢p,)

¢ Daha Onde giden parcacik yavagslar,

e Daha geride kalan pargcacik daha da
hizlanir.

BnA/2

¢ Bu sayede bohcalama gerceklesir
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RFQ tasarlamak icin

Ne hizlandirilacak?
e H p" D"?

Hangi frekansta?

e Kullanabilecegim RF glic
kaynagi var mi?

Girig enerjisi ne? CiIkis
enerjisi ne?

e E.. ne kadar azsa, o kadar
cabuk bohcalarim.

Giris yayinimi (g) ne?

e KP sinirindan ne kadar
uzaklasilabilir?

Artik 1.8KP ‘kolaylikla’ elde
edilebiliyor.

e 4 buyukler nasil olmal?

¢ : eszamanli faz

a : demete ne kadar
yaklasmaliyim?

m : kipleme nasil olmali?

V : kanatlar arasi gerilim,
sabit mi? yoksa degisken mi?

KP: hizlandiricilarda RF sikligina gore atlama olmadan erisilebilir en ylksek elektrik

alan, MV/m olarak kullanilir. 1950 lerde D. Kilpatrik anisina kullanilan kisaltma.
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1 KP plot

Kilpatrick

|6

164 x 7 x ¢ 5E

Denklem: veriye egri oturtarak
elde edilmis

e f sikligindaki RF alan ile atlama
olmadan elde edebilecegim en
buyuk elektrik alan nedir?

egerf #® o zamanE

1950’den kalma veri

e deneylerde normal Cu
kullaniimis

e Vakum sartlari modern degil

Gunumuzde atlama olmadan
~1.8 KP yapilabilir: OFE Cu ve
daha iyi vakum buna izin verir.
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|7

Diger Kararlar

Govde Bicimi
e Silindir, 8gen, Kare

Calisma RF degeri
e Elinizdeki gu¢ kaynagini kullanmaya bakin...

e |letim hatti: dalga kilavuzu? coax cable?

Malzeme secenekleri

http:/enwikipedia.org/wiki/Oxyaen-free_copper

e OFE Cu veya Al tzeri Cu kaplama?

Birlestirme secenekleri

e Firinlama (brazing)? veya??


http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen-free_copper
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apsa\

§\eﬂ‘e
Duzeltici

73

Hassas Bohcalayici 119 Hizlandirici 13§

LANL 4bolge yOnteml

Hlcre Savyisi (#)

Hassas

Bohcalayici

-4  Hizlandirici

Kanat uzunlugu (cm)

-

o

A: hizlanma verimliligi
B: odaklama glicl

m,D gibi degiskenlerin tasarim
sonucu karar verilen degerler,

CNC tezgahlarda islenen kanat
yluzeylerince saglanir
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tasarim

20 -

(MHz) | Ein (kV) |
| phi | m | alcm)
.000 1.53
.000 0.53
.000 0.33 : . : : 7 :
ed o e Tasarim yapmak yandaki gibi bir tablo Uretmektir.
Eode 8
001 0.26 e bazi degerler sabit (freq.)
.001 0.28

.28

. 002 u - A
28 e bazi degerler odacik numarasina gore degisir

. 002
.279

.279
.279
.279 , SN
.279
.279

1279 e sonraki adim bu tasarimin demet dinamigi

.278

i oOzelliklerine bakmaktir.

.278
277
277
277
277
276
.276
.276
275
275
275
274
274
274
.273
.273
272
272
271
271

. 003
. 004
. 004
. 005
. 006
. 008
. 009
.010
011
.013
.014
.016
.018
. 020
022
.024
.026
. 028
.030
.032
.035
. 037
. 040
.043
. 046
. 048
051
.054
.058
.061
. 064

G s(deg) accm

b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b e b b b b b b b b b b
OO ® |
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@Sanaem Promete Projesi

o Ozellikler

e Promete projesi TAEK-SANAEM de bir RFQ yapmak Uzerinedir. En az
1 MeV’e ulasmak amaclanmistir.

e BUtun tasarim ve Uretim TUrkiye'de yapilacaktir.

e Durum

e 3.5 Yilik bu proje 2012 yazinda baslamis olup, kavramsal ve
muUhendislik tasarim bitmig, Uretim agsamasina gecilmisgtir.

e Uretim ve 6lciim calismalarinda is gliciine gereksinim var.

- - - - -
. . - . L
v - - . .
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SPP tasarim.1

SANAEM-RFQ

Sync. Phase (deg)

Cell Length
Energy
Modulation
Bore Radius
ISync. Phasle
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RFQ Length (m)
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“alet isler, el ovunur”

e RFQ calismalarinin basladigi yillardan beri tasarim
bilgisayarla yapiliyor. Bu konuda sinirli sayida yazilim var.

e RFQ konusunda var olan belli basl yazilimlar

Lidos: Rusya’da gelistiriimis yazilim, tasarim ve demet dinamigi
benzetimi yapiyor, windows da calisiyor, satin alinabilir.

Parmteq: ADB’de gelistiriimis yazilim, tasarim ve demet dinamigi
benzetimi yapiyor, windows da calisiyor, satin alinmasi sorunlu.

Benelos: Fransa’da CEA’nin yazilimi, tasarim yapiyor(mus),
kaybolmus...

e Toutatis: Demet dinamigi benzetimleri yapiyor. Linux, Mac, Windows.

Demirci: Biz yazdik, tasarim yapiyor; Linux ve Mac de calisiyor.

23
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Lidos Genel

e 3 ana kisimdan ogu.
Siraslyla:

24

=2 LIDOS. RFQ.Designer.

e Advisor

e |k tasarim (2 terimli
potansiyel ile kaba hesap)

e \VaneShape

e Kanatlarin uretime uygun
sekilde hesaplanmasi (8
terim)

e BeamDynamics

e Giren demetin 6zelliklerine
gore demet dinamigi
hesaplari

Advisor

Vane Real Shape

Beam Simulation
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Lidos.Advisor 1

Adviser, RFQ Adviser. RFQ
: E Graph a Calc X Run
“\Preliminary. ACalculation. fSimulation.;

Linac Parameters

&

—
\Preliminary. ACalculation. ASimulation

Linac Parameters Cavity Parameters

Name *cu lim, KYWm

E input, MaV

Name Value
E input, MeV
E output, MeV

Frequency, MH2

Roe (kOhmim) vs r (mm)

r, mm Roe, kOhm*m

Jeam Parameters
Beam Parameters C

—— =R Name
Name Value
Charge Number Charge Number
Mass Number

- Current, mA
current, ma ) 000 100 200 0 40 S0 -

- R Emitance, pi*cm™mrad 1.0
Emitance, pi*cm*mrad 1.0

Intervane Vollage = 57 60 kV
Intervane Voltage = 57.60 kY 9 :

e (Genel degiskenlerin belirlenmesi



Lidos.Advisor 2

» Tasarim buradan yapilr.

Parametrelerin nasil
degisecegi buradan verilir.

Tasarimda sonunda RFQ
ozelliklerinin z boyunca
nasil degistigi gorulebilir.

Focusing Channel Paramelters

oOCu3 1
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Lidos Aavisor 3

"RF System. RFQ
(9 e ﬂ Run

RF Channel

Beam Parame)

Pnom cav, MW

r,mm vs Neells

4.9

7.40,

A mm
E vazl mrad
EMmeance,
mm

dl merad

Irdervane VORage =

GUc gereksinimi

-Basit demek dinamigi B .
hesaplari

2. agsamaya gecis... o
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Lidos.VaneShape

Tools
V routPat  <p| [T Output Part Number of Gaps: |0 Show £ Run ? Notation :

RFQ Input Part RvsZ 17 4 Fragment of the Cavity Cross-section

Gap between Cavity and Vane Ends, mm
32

Semiwidth of Cavity End, mm 3928 3.464

Radwus of Cavity End Bore, mm ( 6929

LongRudnal Radius of Wall Curvature, mm 10393 5

RFQ Regular Part

Bore Radius, mm
Curvature Radius / Bore Radius
Incl. Angle of Vane-Tip Crossection, degree

Vane-Tip Semiwicth, mm

RFQ Outpet Part S 0.00 A/ S A Y
0.00 Lines Step =6
Gap between Cavity and Yane Ends, mm
Semiwicth of Cavity End, mm

Radius of Cavity End Bore, mm

Longiudinal Radius of Wall Curvature, mm

e 8 terimli iglev ile kanatlarin ayrintili tasarimi
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Lidos.BeamDyamics

[ B 15 _I X Load Number of lon Types |1

Input Data

Distribution

Name Calc Sim

E input, MeV m 0.04

Frequency, MHz 400.0 4000
Charge Number

 Uniform

~ Gauss

—

Waterbag

—

Mass Number
Current, mA (lo)

Emitance X, pi*cm*mrad Graph Parameters

K Ymax 55 dX,YidZ max,
mm - mrad

Emitance Y, pifcm*™mrad 1.0 dP/P, max 01
200 x 0

—

UsUnom
Accel. Length, m 3.09 9.09
Particle Number (Main lon) 50000 50000
Calculation Step, degree
Ext. Grid Step XY, mm 0.362
Ext. Grid Step Z, mm 0577
Nz in Coulomb Grid 30
N,y in Coulomb Grid 30
dP /P
X, mm 6.171 6.171 ' Rms Tz, keV
Y, mm 6171 6.171
dX/dZ mrad -234147 -234147

Calculated Parameters

4000 |
1
100 |
10 |10
o 10
s0s |
50000 |

o

 Transmission [n

o
w
L~
N

" Rms Emit. X, cmm™mrad [U

o
o
-~J4
~d

30 Rms Emit. Y, crn*mrad
30
0

. Rms Tr, keV

Coulomb Energy, keV

v OK |

e (Genel demet Ozelliklerine gore hesaplamalar
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o
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o
T | r
0 Zm 1.67
Vz-2 Vz-Hust V2Vz0) -2 Vy-Y Vi - %
006™ 0.000653" 0.000653" 0001317 0001317
V2/C VzVzo Vy/C Vx/C
0- 0 0- 0-
V2/C
0.000853_ 0.000653 ' , 000131 , ;000131 , ,
314 ph 314 084 Y.om 084 084 X.om 084
Y-z ZHust D ¢ X-Hist s
0.84 0.84 i
0- 0- *
oﬂ | 08‘1 | I | .0'8‘1 |

| 1 ! ! ' ' '
314 ph 34 314 ph 314 314 ph 34 0.84 X.cm 084 0.84 X.cm 084
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Toutatis Hakkinda

Deneme surumu bedava indirilebilir.

e http://irfu.cea.fr/'Sacm/logiciels/index4.php
e kayit olmak gerekli.

e Linux, Mac, Windows

RFQ tanimlama kismi PARMTEQm
uyumlu girdi katugu ile calisir.

Demet dinamigi hesaplari yapar. Tasarim

yapmaz.

e 3 degqisik parcacik cesidini ayni anda
izleyebilir.

Komut satirindan calistirilir:
e toutatis -i myRFQ.inp

® O O [\| Control...

0 ns
&Y

B

. Diagnostics
XY scatter piot
XX’ scatter plot
YV’ scatter plot
ZZ scatter plot
ZY scatter piot
nori. rms time emittances (Pi
Halo parameter
NU (deg/m)
NUO (deg/m)
A Al0and B
Resonnances (Nu_z/Nu T)
NU/NUD
Current limits
Apertures
Kilpatrick
Modulation
Deposited Power (Watt)
Voltage (Volt)
Synchronous phase (deg)
X Envelop (m)
Y Envelop (m)
Phase Envelop (deg)
Kinetic Energy (MeV)
Transmission (%)
xyDens
xxpDens
yypDens
zzpDens



http://irfu.cea.fr/Sacm/logiciels/index4.php

HPFBU-2014

Toutatis (devam)

e O O [\ Control...

108.2 ns
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Bizden: Demirci

e Daha iyi anlamak icin kendimiz yapmaliyiz.

e “duyarim unuturum, gorartm hatirlarim, yaparim anlarim...”

e Demirci’nin sagladiklari
e c++ kitaplik
e Komut satiri arayuzl
e Grafik arayuzu
e Parmteq, Lidos ve Toutatis ile etkilesme

e Sonuclarin grafik gosterimi (gnuplot ve ROQOT)
e Basariyla denenen igletim sistemleri:

e (OSX, Scientific Linux, Ubuntu Linux
e gerekenler: c++, GSL, ROOT, gnuplot

33
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Demirci Grafik Arayuzi

e ROOT ile calisan bir arayliz var.

e demirciGui.exe

Cizimlerle Tasarim

Ciktilar
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Genel Deglgkenler

Tasarimdaki Varsay”an

Nokta Sayisi Oda Sayisi Giri§ .
Enerjisi

demirci Texts
Mo input cells Qahgma

No RFQ cells

Vin (keV)

RF freq (MHz)
Target Energy (Me')
Pcu : 00.00{kW/m)

Frekansi

Hedeflenen
Eneriji

e Ya varsayllan oda sayisinda ne kadar enerji alindigina,

e Ya da hedeflenen enerjiye kac odada ulasildigina
bakilir.

36
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Komutlar

Quick Help on Usage:

Hesaplar Vion varablos aro abeve, i the nputs parumet

ain variables are above, in the inputs parame

20 NOktaY| 200 Yapar An RFQ is designed by the 4 graphs on the right
Edit the points or lines on the graphs to redesigy

NOktaya Yayar Click "Interpolate"” to go from the 4 plots to a de

"Run” calculates the behvaior of the designed RI
Click "Reset" to reset to initial values.
Click "Exit" to exit Demirci graphical user interfz

Fcu: 41.30 (kK4/m) Q:17408.7

interpolate | Run | Reset 7| Exit] Cikis
Plots| Run T | Lin | Lout | SF| Ld| SV Setup

Sonuglari
Cizer

| Ic Ozellikleri
Tasarimi Kaydedilen Degistirir

Tasarimi Lidos’ta Tasarimi

Toutatis’te Calistirmak YUkler

Cahistirir icin Tasarimi

Lidos Kaydeder
Ciktilariyla
Karsilastirmak
Icin
e Ok bir digmenin Uzerinde tutulunca o diugmenin yaptigi is
konusunda aciklama gosterir.
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SuperFish etkilesimi

e SuperFish
2boyutlu hesaplar

yapar

e demirci SF girdisi
olan katagu yazar.

e demirci kesit

gorunumunu
gosterir.

e yuvarlak govde
varsayilir

~ RF 0 Cross-Section

..............................................................................................................................................
vesesssesssdensensere AN (PRSPPI | PRI MUY (- JU PR S R S
Reasscansscnssadnssensisnsscanssanfocnnscanssansscanshancscnctasscanssfesscncscalrcncseddocancsannscanssnndscasscnnssansscnssfonsscncsannsccciyipeccscance
cogleccanccgenccanccanct I R (PR SR, T N SR S SR SR, Sp— P
cesccesssgesccacscansscnctegnrsenctcnctsanstcngecnnctcnctcnssennshassscnsscasscafocgecflecccccnctcnctoaporencicasteenstengicenscanstensscassjessscnctcanssensiguessansee

.................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

...............................................................................................................................................
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~ lIstenen
birkaci veya_

hepsi |
 gizdirilebilir -

Toutatis’in
kurulu
oldugu yer

ig Ozellikler

® OO0 %\ Demirci Internals

— Plotables

[ CellP U._-ITILITII::IZZH'I:I
beta
K. Energy(MeV)
Modulation
Vane Voltage(MY)
timeins)
a.Phase (0)
Min.Aperture(mm)
Max.Aperture(mm)
Bore Radius({mm)
Acc. efficiency, &
810, A10
A0, A0
Focus efficiency, A
Focus strength, B
Tip Radius, rho (cm)
Ave. Axial Field (hMY ;é

- Aue Swtace-kiels (MWm)

Foalie Bath; _ _

Design Name: :’

—Internals

/ le Uniform

(" Gaussian

#oimuParticles
Eps [pi.mm.mrad]
A'max [mrad]

max [mm]

’I
mass [amu]

39

Toutatis’te
benzetim yapmak
icin kullanilacak
demet Ozellikleri

Diger demet ve
RFQ o6zellikleri

- Tasarimin adi
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Cizimler

Q’) Plot as a function of cell number(¥es) or position in Z(No) 7 o ilgilenilen degerler oda
Cves | o | ; numarasina gore veya
RFQ uzunluguna gore

el cizdirilebilr

Modulation

Altta calisan ROOT
oldugu icin resimde
degisiklik veya
ekleme (yorum, ok,...)
yapmak ¢cok kolay:
tiklayarak menulerden
ulasilabilir.

0.6 0.8
RFQ length (m)
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karsilastirma 1

e RFQ tasariminda girdi olarak kabul ettigimiz 4 degisken var.

e V: kanatlar arasi gerilim;

a. en dar aralik;

m: kipleme; ¢:es zamanli faz.

e vyani bu 4 degisken her iki yazilimda da tamamen ayni, geri kalanlar hesaplaniyor.

e Ayni baslangic¢ verileri icin Demirci ve Lidos sonuclari karsgilastiriidi.

Kargilastirmalar 352.2 MHZz’de calisan
ve 20 keV giris enerjili protonlari
hizlandiran 176 htcreli RFQ icin yapildi.

Demirci | Lidos* | Toutatis

Boy (m)

Enerji
(MeV)

Zaman
(ns)

*Advisor sonuclari, burada c=300km/s alinmis.

Demirci/LidOs — Cell Position(cm)

—— Max.Aperture(mm)

Bore Radius(mm)

A -«#A‘aM* NYMOMWMMAMANY \MA/WW\M\M

r
LDemirci Lidos farki %5‘ten az.

60 80 100 120 140 160
RFQ length (cell number)
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kargllagtlrma 2

e Beta(=v/c) ile hucre boyu dogrudan gili
e L=BA/2
e En cok ~10% fark

e faz farkinin hizla

80 100
RFQ length (cell number)
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—— Cell Length(cm)

— beta

K. Energy(MeV)
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gece eglencesi

e Niteliksel sayfasindan yola cikarak (5”)

e (QOdaklama ve Hizlandirma verimlilikleri arasindaki iliskiyi kagit kalem ile
goOsterin: X+A.l(ka)=1

e islem dizini ile (0rnek: Excel ) (10”)
e elektron ve protonlar icin Kinetik enerji vs Beta cizdirin.

e Demirci ile 6ntaniml tasarimi kullanarak (157)

e Son enerji degeri 2.5 MeV olan bir RFQ icin giris enerjisini 20, 30, 40 ve 50
keV olarak tarayin, her durumdaki RFQ uzunlugunu elde edin.

e en kisa RFQ hangi giris enerjisi durumunda elde ediliyor?

e |lk RFQ’sunun giris ve ¢ikis proton enerjisi degerlerini, RF degerini
(148.5MHz) kullanarak RFQ uzunlugunu bulun.
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o KAYNAKCA

e RFQ's- AN INTRODUCTION
e John W. Staples

e RF LINER ACCELERATORS

e Thomas Wangler



http://www.ghga.com/accelsoft/lidosrfq.html

