
Modern Hizlandirma
teknİklerİ

VELİ YILDIZ
31.05.2016

1Hızlandırıcı ve Algıç Fiziği Çalıştayı, Marmara & Boğaziçi Üniversiteleri



Elektrİk alana göre hızlandırıcılar
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Doğrusal
Dairesel



Elektrostatik hızlandırıcılar

• En	basit	hızlandırma	yöntemi:	
Paralel	Levha
• ΔE=q. ΔV 
• eV:	bir	elektronun	yüküne	sahip	bir	
parçacığın	1V	luk	gerilimde	
hızlandığında	kazandığı	kinetik	
enerji.
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Cockroft-Walton jeneratörü ve Hızlandırıcı
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Van de Graaff Jeneratörü

• 1931	yılında	Amerikalı	fizikçi	
Robert	J.	Van	de	Graaff	
tarafından	geliştirildi.	
• Van	de	Graaff jeneratörü	ile	
20MV’tan	daha	yüksek	
potansiyel	değerlerine	çıkılmıştır.
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Tandem Hızlandırıcısı
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Hızlanma mümkün mü?



RF hızlandırıcılar
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EM dalga
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İletken bir yapı içerisinde ilerleyen
elektromanyetik dalganın elektrik
ve manyetik alan yönleri geometri
ve frekans tarafından belirlenir. 



RF kovuğu (Davul kovuk-Pill box cavity)
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Davul kovuk
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gerçek
durum

C:	başta ve sondaki kapaklar
L:kovuk içerisindeki boşluk
kablo:	iletken kovuk duvarı
R:kovuk duvarındaki direnç



Kovuğu rf İle doldurmak
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•Antenlerle manyetik indükleme
•Veya RF	penceresi ile (iris)

dalga klavuzu
eşeksenli kablo
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Hizlanma Hücresİnde kazanılan enerjİ



RF elektrİk Alanda Enerjİ Kazanımı
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Bir hücre boyunca eksende oluşan
ortalama elektrik alan
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Referans faz



RF İle neler yapabİlİrİz
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Uzun bir davul kovukta
parçacıkları hızlandırabilir
miyiz?



Davul kovuktan DTL e geçİŞ
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Sürüklenme tüpleri parçacıkları
Yavaşlatıcı yöndeki elektrik alandan
Koruyor.



DTL de Eşzamanlılık
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Lhucre = ��

Hız arttıkça, eşzamanlılığın sağlanması için
hücre boyu da artmalı

DTL (0-kip)



Eşzamanlayıcıda eşzamanlılık
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RF frekansi dönme frekansının tam katı
olmalı.

h:harmonik sayı (haronic number)



Bohça (Bunch)

• Hızlanma esnasında bohçanın enine ve boyuna
eksendeki büyüklüğünü korumalıyız.
• 4-kutuplu	mıknatısè enine odaklama
• RF		ile boyuna odaklama
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Dört kutuplularla odaklama
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Dört kutuplularla odaklama



• Odak uzaklıkları aynı (f) olan bir ince kenarlı ve bir kalın 
kenarlı merceği arka arkaya koyarsak aradaki uzaklık d < 
f  şartını sağladığı sürece bu iki merceğin yaptığı toplam 
etki odaklayıcıdır!!!

• Hızlandırıcılarda birbiri ardına gelen 4-kutuplu 
mıknatıslar birbirine göre 90 derece döndürülmüştür. 
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Dört kutuplularla odaklama

d



Bohçalama (bunchıng)
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Hızlanma ve bohçalama
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Yavaşlatma ve bohçalama
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•Kovuk kipleri bize kovuk içerisinde elektrik ve
manyetik alan desenlerinin nasıl olduğunu gösterir. 
•Dikine- manyetik (transverse magnetic) (TM) kip yada
dikine-elektrik (transverse electric) (TE) kipler olarak
iki sınıfa ayrılır. TMmnp ve TEmnp deki alt indisler n, 
m, ve p kovuktaki alan desenini belirtir. 
•m—> azimutal yön
•n—>radyal yön
•p—>boyuna yön
•Genelde p=0 (boyuna bir bağımlılık istemiyoruz). (iki
sayı varsa, TM01 gibi, p= sıfırdır)

EM alan desenİ
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TE kİplerİ
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𝑇𝐸++:	Dipole	mode 𝑇𝐸,+:	Quadrupolemode
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IH

32



TE21 kİpİ

33



Radyo frekansı dÖrt kutuplusu
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Bohçalama
Dikine odaklama
Hızlandırma

Iyon kaynağından sonra
Ilk hızlandırma.

Proton ve iyonlar için



RFQ İçerİSİNDE Alanlar
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RFQ
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Elektron vs. proton



DTL
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Sürüklenme	
tüpleri

Odaklayıcı	
mıknatıslar

Vakum	açıklığı
RF	girişi



CCDTL
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Superİletken elİPTİK kovuk
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Dalga klavuzundan ılerleyen dalga
kovuguna
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Ilerleyen dalga kovugu
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İlerleyen dalga kovuğu

�X
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CLIC kovugu



Teşekkürler!
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Sorular ?


