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ELEKTRIK ALANA GORE HIZLANDIRICILAR
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ELEKTROSTATIK HIZLANDIRICILAR

* En basit hizlandirma yontemi:
Paralel Levha

- AE=q. AV

e eV: bir elektronunyutkline sahip bir
ﬁargauém 1V luk gerilimde
1zlandiginda kazandigi kinetik
enerji.
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COCKROFT-WALTON JENERATORU VE HIZLANDIRICH
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' Electrostatic accelerator



VAN DE GRAAFF JENERATORU

Toplayici Firca

* 1931 yilinda Amerikali fizikgi Metal Kiire + +/
Robert J. Van de Graaff T
tarafindan gelistirildi.

* Van de Graaff jeneratordi ile
20MV’tan daha yuksek
potansiyel degerlerine cikilmistir.

Dogru Akim YUklU Firca
Kaynagi




TANDEM HIZLANDIRICISI
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Acceleration tube " prazoyre yesse| Accelerator tube
for positive ions for negative ions

AE=2.q. AV



HIZLANMA MUMKUN MU?




RF HIZLANDIRICILAR




EM DALGA

Electromagnet: Wave
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Il Magnevc fald
B Electrs finld

Boslukta EM dalga
V-E = ple,
V-B=0
VXE =~ %{3
VB = uoeo%F + Hode
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l Electric
TE mode field T™ mode

Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points

T — T
lletken bir yapinin igerisinde EM dalga

iletken bir yapi icerisinde ilerleyen
elektromanyetik dalganin elektrik
ve manyetik alan yoénleri geometri
ve frekans tarafindan belirlenir.



RF KOVUGU (DAVUL KOVUK-PILL BOX CAVITY)

electric fields

fRF—;

T

magnetic fields
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DAVUL KOVUK

gercek
durum
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sp[ayy onauseur

C: basta ve sondaki kapaklar
L:kovuk icerisindeki bosluk
kablo: iletken kovuk duvari
R:kovuk duvarindakidirencg
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KOVUGU RF ILE DOLDURMAK

e Antenlerle manyetik indiikleme
*\eya RF penceresi ile (iris)

< <2000.0mm >

RFQ Flange

Non-rotating
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eseksenli kablo
dalga klavuzu
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HIZLANMA HUCRESINDE KAZANILAN ENERJI

— —
F=qF
J L * F,=qk,
j% Eﬁ AW = | F.d
G _ o
-L/2 L/2 2 . z
L2
AW =q f E(0, z) cos(wt(z) + ¢) dz
-L/2
L2
AW = q/ E(0, 2) [cos wt cos ¢ — sin wtsin @] dz * AW =qVoT cos¢
-L/2
L/2 L/2
L2 / E(0, 2) cos wt(2) dz f E(0, z) sin wt(2) dz
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RF ELEKTRIK ALANDA ENERJI KAZANIM

L2 BN ’
Vo = / E(0, 2) dz e | [
—1)2

Bir hiicre boyunca eksende olusan

E() — V() / L ortalama elektrik alan

asiciion kot A W — q _EO T COS ¢ L

enerji
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REFERANS FAZ
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RF ILE NELER YAPABILIRIZ

] *
\\ IR > Uzun bir davul kovukta
1 T parcaciklar hizlandirabilir
J \./ g miyiz?




DAVUL KOVUKTAN DTL E GEGIS
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i E : Lt
\/ \/ Suriklenme tlpleri pargaciklar

Yavaslaticiyondeki elektrik alandan
E A R | S Koruyor.
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DTL DE ESZAMANLILIK e

>

Hiz arttikca, eszamanlhli 1 sa lanmasi igin
hiicre boyu da artmal

DTL (0-kip)
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ESZAMANLAYICIDA ESZAMANLILIK

Tdonme — hTRF
f RF — hf donme

RF frekansi donme frekansinin tam kati
olmali.
h:harmonik say1 (haronic number)

VARV, VARVARVA




BOHGA (BUNCH)

* Hizlanma esnasinda bohcanin enine ve boyuna
eksendeki buyukliginid korumaliyiz.

* 4-kutuplu miknatis=» enine odaklama
* RF ile boyuna odaklama
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DORT KUTUPLULARLA ODAKLAMA




DORT KUTUPLULARLA ODAKLAMA




DORT KUTUPLULARLA ODAKLAMA

« Odak UZGk|lk|C(r'l a n| (f?(olan bir mc kenarli ve blr' kalin

kenar' ! mer'cegl ar' a arkaya koyar's aradaki uzaklik d <
?(GI"TIHI sag adlql surece bu iki mercegin yaptigi toplam
etki odaklayicidirll

§|Gndlr‘lCI|anG birbiri ardina gelen 4-kutuplu
natislar birbirine gore 90 dérece dondirulmustir.
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BOHGALAMA (BUNCHING)

Gercek uzay
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HIZLANMA VE BOHGALAMA

Gercek uzay
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YAVASLATMA VE BOHGALAMA

Gercek uzay .




EM ALAN DESENI

*Kovuk Kipleri bize kovuk icerisinde elektrik ve
manyetik alan desenlerinin nasil oldugunu goésterir.
Dikine- manyetik (transverse magnetic) (TM) kip yada
dikine-elektrik (transverse electric) (TE) kipler olarak
ki sinifa ayrilir. TMmnp ve TEmnp deki alt indisler n,
m, ve p kovuktaki alan desenini belirtir.

‘m—> azimutal yon

‘n—>radyal yon

‘p—>boyuna yon

‘Genelde p=0 (boyuna bir bagimhlik istemiyoruz). (iki
sayi varsa, TMO1 gibi, p= sifirdir)




TM kipler

TMy,

wy v
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« Manyetik alan cizgileri parcaciklarin hareket yonune diktir.
Elektrik alan parcaciklarin hareket yonunde!!! Hizlandirma igin

uygun.
« TE hizlandiricilarda kullanilabilir mi?
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TE KIPLERI

TE,,: Dipole mode

Empty cavity; mode TE ,,

TE,,: Quadrupole mode

'
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Empty cavity; mode TE,,
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INTERDIGITAL H-TYPE (IH) (TE110)

- Suruklenme tupleri sayesinde dikine
olan elektrik alani saptirip boyuna
yonde elektrik alan elde edebiliyoruz?
Hizlandirma icin boyuna elektrik alana
ihtiyacim var!!!

Dusuk enerjilerde agir iyonlar icin kullanilir.

0.02 << 0.08
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H

3 tane 4 kutuplu (triplet)
KONUS demet dinamigi
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TE21 KIPI
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RADYO FREKANSI DORT KUTUPLUSU

Bohcalama % v
Dikine odaklama N

L ma
Hizlandirma % g x

Q
Iyon kayna indan sonra o = minimum distance from axis
1k hizlandirma. ma = maximum distance from axis
m = modulation factor

Proton ve iyonlar icin
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RFQ IGERISINDE ALANLAR

RFQ
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ELEKTRON VS. PROTON
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DTL

Odaklayici

Suruklenme
miknatislar

tupleri

RF girisi

Vakum acikligi
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CCDTL
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SUPERILETKEN ELIPTIK KOVUK
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DALGA KLAVUZUNDAN ILERLEYEN DALGA
KOVUGUNA

Magnetic

field Magnetic
! field
//
Y Electric
Ao field
I "
Wave
| Electric propagation
TEmode  Neld TM mode

Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points

41



ILERLEYEN DALGA KOVUGU
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llerleyen dalga kovugu

klystron
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travelling wave \

absorber



GLIC KOVUGU
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