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Icerik

* Hizl bir tekrar.

* Dogrusal hizlandiricilar

* Dogrusal hizlandiricilarda kullanilan bazi yapilar.
* YlUruyen dalga kovuklari ve elektron hizlandirma

* Bazi dairesel hizlandirici cesitleri

e Dondurgec (cyclotron)
— Zayif odaklama
* Eszamanlayici (synchrotron)

— 4-kutuplulu miknatislar ile glicli odaklama
— Eszamanlayici 1simasi




Elektrostatik Hizlandiricilar
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Electrostatic accelerator

Dogru akim kaynagina baglanmis elektrotlar arasinda parcaciklar hizlandirilir. Elektrotlarin

Potansiyelleri hep aynidir. Uretecin potansiyeli AV ise parcaciklarin kazanabilecegi en
fazla enerji: AE=qg. AV



Yuksek potansiyelli DC Uretecleri
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Van de Graaff Jeneratoru

Cockcroft- Walton Jeneratori






Hizlanma mumkin mu?




Alternatif akim kullanan Wideroe
hizlandiricisi
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Elektrotlar(siiriiklenme tiipleri) kablo ile AC iiretecine bagli.

Elektrotlarin potansiyelleri degisken.
Ayni potansiyelden pargaciklari bir¢cok kez gecirdigim icin hizlanma iiretecin

potansiyeliyle kisitlanmiyor.
Yuksek frekanslara ¢ikinca anten gorevi goriiyor. Bu sebeple yiksek frekanslarda verimli

degil.




EM dalga
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Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points
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lletken bir yapi icerisinde ilerleyen
elektromanyetik dalganin elektrik

ve manyetik alan yonleri geometri
ve frekans tarafindan belirlenir.
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RF kovugu (Davul kovuk-PIll
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Kovugu rf lle doldurmak

e Antenlerle manyetik indikleme
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RF hizlandiricilar




Suruklenme tuplu dogrusal hizlandirici

AN,
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DTL tankinin bilesenleri

Suruklenme
tupleri

RF girisi

Vakum acikhgi




Lorentz kuvvetl

.« F = qt_f —> Sadece elektrik alan varsa (RF
kovuklarinda)

o = q(ﬁ X §) — Sadece manyetik alan varsa
(miknatislarda)
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Farkli hizlarda farkli yapilar

LINAC 4

JP.Corso le 29.05.2012

17



lyon kaynaklari-proton

LINAC2 o

100kV 76kV

- 6kV Ground
S

Permanent Magnet |L
1

I
80
270

$ 560

18



Proton dogrusal hizlandiricilarinda kullanilan
bazi yapilar

RFQ 45keV > 3MeV
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DTL

e Linac: Ingilizcede linac terimi sadece RF ile calisan
dogrusal hizlandiricilar icin kullanilir.

* Alvarez DTL (1948) ilk tiplerden. Genelde 3MeV-
100MeV arasinda proton ve H- iyonlariicin kullanilir.
— Hala diisuk enerjilerde (3MeV usti 50MeV alti) en etkili

hizlandirici yapisi.
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Linac4 DTL birinci tank Linac2 DTL
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Proton dogrusal hizlandiricilarinda kullanilan
bazi yapilar

CCDTL 50MeV =
100MeV
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Superiletken yapilar

Stperiletken eliptik kovuklar 2 genelde
yluksek enerjiler icin
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ektron dogrusal hizlandiricilari proton
zlandiricilarindan farkhdir

* Protonlarda genelde duragan dalga kovuklari
kullanihr

e Elektronlar hafif olduklari icin cok cabuk
relativistik hizlara cikarlar. (kovuk tipinin
seciminde hiz en 6nemli faktorlerden biridir).

* Elektron dogrusal hizlandiricilarinda yuksek
frekanslar kullanilir (GHz mertebesinde)!

e Elektron hizlandiricilarinda genelde yuriyen dalga
kovuklari kullanilir.
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Elektron vs. proton
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Duragan dalga ve yuruyen dalga kovuklart

 Duragan dalga * Ylrluyen galga
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Duragan ve ilerleyen dalga ile hizlanma
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Dalga klavuzu: RF uretecinden

elektromanyetik dalgay! RF kovuguna tasir
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Magnetic flux lines appear as continuous loops
Electric flux lines appear with beginning and end points
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Yuruyen dalga kovuklari

EM dalganin faz hizini azaltmak icin silindirin icine diskler yerlestirilmistir!!!
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Elektron kaynaklari

* Metalleri yuksek
sicakliklara
cikarttigimizda
elektron sacmaya
baslarlar (thermionic
emission)
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Elektron kaynaklari

 Metellerin lUzerine
glclu bir lazer
gonderdigimizde
metaller elektron

yayar.
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Dairesel hizlandiricilar
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Dondurgeg (cyclotron)

* D seklinde metal levhalar
arasinda elektrik alanda
parcaciklar hizlandirilir.

e Butln sistem bir
elektromiknatisin icindedir.

e Sabit hizli parcaciklar manyetik
alanda dairesel yoringede
hareket ederler fakat
parcaciklarin hizlari arttigi icin
dondirgecte bu yoringe
spiraldir.

Proton Kaynagi

D-plakalar

RF lreteci

Hizlandinlmig protonlar
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Dondurgecte eszamanlilik nasil
saglanir?

 Manyetik alanda parcaciklar merkezi
kuvvet etkisinde dairesel yoringede
hareket ederler.

 Merkezi kuvvet =merkezkac kuvveti

2
my
——=qvb
r

Parcacigin izledigi yoriingenin yaricapi:

_mv
qb

Parcacigin bir donus icin harcadigl
zaman (donme periyodu):
Hizdan bagimsiz: parcaciklarin hizi artsa > 1= 27mm
bile ddnme frakansi degismiyor. qB

r
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Dondurgecte eszamanlilik nasil
saglanir?

e Parcaciklarin donme frekansina esit
bir frekansa sahip alternatif akim
kaynagi kullanarak bu isi kiviririz!

e Klasik formulleri kullandik!!!

* Yiksek hizlara cikarsak Gretecin
frekansini parcaciklarin hizina gore
ayarlamamiz gerekli.

e Parcaciklarin donme peridu artiyor.
Eszamanliligi korumak icin Uretecin
frekansi azaltilmali.
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Ik d6nduirgec

11,5 cm gapinda

* Ernest Lawrence ve
odgrencisi M. Stanley
Livingston tarafindan
gelirtirildi.

* |k basarili deneme
1931 yilinda

e 1,8kV luk Uretec
kullanarak protonlari
80keV e kadar
hizlandirdi.
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Parcaciklar asagl yukari hareket edip D
lere capmiyor mu?

Yandan gérinds!
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Fig. 6-7. Radially decreasing magnetic field between poles of a evelotron magnet,
showing shims for field correction.

Parcaciklar manyetik alan cizgilerinin siskinligi sayesinde dikey eksende
odaklaniyor!!!



Dondurgeg orneklert

Medikal alanda (kanser terapisinde) kullanilan bir déndurgec.



Eszamanlayici(synchrotron)

* Parcaciklari RF kovuklarinda
hizlandirip biktcd miknatislar
sayesinde sabit bir yoringede
tutan dairesel hizlandirici tipi.

* |lk elektron eszamanlayicisi: 1945

* |lk proton eszamanlaiyicsi: 1952

 LHC: En buylk en gucla
eszamanlayici!!!

* Eszamanlayiciile parcaciklari

diger hizlandiricilara gore daha
yuksek enerjilere cikarabiliriz!!!
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PARCACIK HIZLANDIRICILARI

Accelerating cavity

MY Bending magnet

Focusing
magnet
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4-kutuplular ile odaklama

* Hizlandirilan parcadik
demetindeki parcaciklar
ayni yukli oldugu icin
birbirine itme kuvveti
uygular.

* Buitme kuvveti sebebiyle
demet dikine eksende
yayllmaya baslar.

* Parcaciklarin demet
borusuna carpmamasi icin
odaklanmasi gerekir!!!
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4-kutuplular ile odaklama

Sadece manyetik alan varsa

F= g(vxB + E) F= quB




4-kutuplular ile odaklama

VoA

e Odak uzakliklari ayni (f) olan bir ince kenarl ve bir kalin
kenarli mercegi arka arkaya koyarsak aradaki uzaklik d <
f sartini sagladigi stirece bu iki mercegin yaptigi toplam
etki odaklayicidir!!!

* Hizlandiricilarda birbiri ardina gelen 4-kutuplu

miknatislar birbirine gore 90 derece dc’jndijrijlmt'jg,tijr.44



Parcaciklar ile RF elektrik alanin
eszamanliligl

* Parcaciklarin degisen elektrik alanlar
ile eszamanliligini saglamak igin
parcaciklarin (hizlandirici etrafinda)
donme frekansi ve RF frekansi arasinda
bir iliski olmal..

frE = R * fasnme
* Parcaciklar hizlandinldikga:

— Bukucl miknatislarin manyetik alanlari
arttirilir.

— RF kovuklarindaki RF alanlarin frekansi
arttirilir.

* RF kovuklarinin frekansini belirli
aralikta degistirebiliriz. Bu sebeple
eszamanlilardan 6nce parcaciklari
belirli bir enerjiye cikartmak icin
dogrusal hizlandirici bulunur.
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Eszamanlayicilarin limit

Proton eszamanlayicilarin parcaciklari
cikarabilecegi maksimum enerji bukicu
miknatislara baghdir.

RF kovuklarindan parcaciklari bircok kez
gecirip hizlandirabilirim fakat parcaciklari
bikecek glicte miknatisa sahip degilsem
parcaciklar demet borusuna carparlar.

Elektron eszamanlayicilarinin limiti
eszamanlayici isinimi sebebi ile daha
dusuktar.

— YUuklU bir parcacik ivmelendigi anda 1sinim
yaparak enerjisinin bir kismini
elektromanyetik dalga olarak etrafa yayar.

— Dusuk kutleli parcaciklar daha fazla isinim
yapar
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Eszamanlayici 1sinimi

GUnumuzde elektron eszamanlayicilari
ile eszamanlayici isimasi elde eden
bircok merkez var!!!

70-MeV elektron eszamanlayicisi .






