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Для многих приложений, связанных с линейными СВЧ ускорителями, является актуальной задачей захват в режим ускорения непрерывного нерелятивистского пучка, который поступает из источника электронов. В этом случае необходимо устройство, которое позволит преобразовать непрерывный пучок в отдельные сгустки с частотой последующих ускоряющих структур и увеличить их энергию до релятивистских значений. Такой пучок можно инжектировать в регулярные ускоряющие структуры с высоким коэффициентом захвата в режим ускорения. 
Линейные ускорители состоят пушек, из которых инжектируются частицы и ускоряющих секций. На входе в каждую ускоряющую структуру есть градиент электрического поля и чем меньше энергия пучка на влете в секцию, тем более сильное влияние на него оказывают краевые эффекты. Если на выходе из пушки частицы имеют энергию 10-15 кэВ и попадают в ускоряющую секцию, то они испытают сильную фокусировку. 

Для того, чтобы минимизировать действие краевых эффектов, кулоновских полей, обеспечить равенство скоростей частиц и фазовой скорости волны в регулярной ускоряющей структуре и захватить наибольшее число частиц необходимо, чтобы пучок на влете имел энергию ≥ 1 МэВ. А для того, чтобы пучок набирал оптимальную энергию, он должен представлять собой набор сгустков, которые следуют друг за другом с частотой f = 2856 МГц или периодом T = 350 пс. Эти условия можно реализовать, например, в структуре, которая из непрерывного пучка с энергией 15 кэВ сформирует набор сгустков с частотой 2856 МГц и энергией ≥ 1 МэВ. 
С учетом начальной энергии частиц 15 кэВ и проделанного моделирования, путем подбора длин ячеек и их амплитуд ([image: image2.png]E.(z9))



, получено распределение электрического поля в структуре, а также получены графики зависимости распределения продольной скорости частиц от фазы [image: image4.png]B(p)



. В начальный момент скорости всех частиц одинаковы, но по мере пролета частиц через секцию, пучок группируется. Группировка пучка происходит за счёт увеличения скоростей одних частиц и уменьшения скоростей В результате частицы начинают заворачиваться, формируя сгусток (см. рис. 1).
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Сделан расчет продольной динамики в программе Astra с учетом пространственного заряда, при начальной энергии электронов 15 кэВ, токах [image: image6.png]0.3; 1;15A



 и  начальным количеством частиц [image: image8.png]


 В результате моделирования получены сформированные банчи (см. рис. 2) и параметры частиц на выходе: количество частиц, выпавших на стенку, процент захвата частиц равный и кинетическую энергию всех частиц на выходе из группирующей секции. Процент токопрохождения порядка 90%, энергия частиц на выходе порядка 1,1 МэВ.
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Расчеты показали, что группирователь способен обеспечить необходимые параметры пучка для дальнейшего ввода в регулярную ускоряющую секцию с коэффициентом захвата в режим ускорения более 80%. Поэтому совместно с конструктором разработан чертеж тестовой секции группирователя с переменной длинной ячеек и переменной амплитудой поля (см. рис. 3). Особенность данной группирователя заключается в том, что предусмотрена возможность подстройки частоты путем изменения апертуры ячеек – изменение частоты позволяет регулировать амплитуду поля в ячейках и варьировать набег фазы на ячейку. 
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Рис.1. График распределения � EMBED Equation.3 ���.





Рис.2. График распределения � QUOTE � ���  при токе � QUOTE � ���








Рис.3. График распределения � QUOTE � ���  при токе � QUOTE � ���
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