
Линейный ускоритель 
СКИФ

А.Е.Левичев, В. Волков, С. Самойлов, А. Барняков, К. Гришина, Д. Чекменев
A.E.Levichev@inp.nsk.su

21.03.2019

mailto:A.E.Levichev@inp.nsk.su


Общая схема ускорителя с энергией 200 МэВ

Название Описание Кол-во

Источник электронов СВЧ пушка на основе термо-катодного сеточного узла частота 178 МГц, 1

Группирующий резонатор 1 Резонатор с частотой 534 МГц 1

Группирователь-предускоритель Структура с параллельной связью с частотой 2856 МГц 1

Ускоряющая структура Частота 2856 МГц, длина 3 м, структура на бегущей волне с видом колебания 2p/3 5

Источник мощности резонатора СВЧ пушки Частота 178 МГц, мощность 1 МВт 1

Модулятор источника электронов 1

Источник СВЧ мощности резонатора группирователя Частота 534 МГц, мощность 10 кВт 1

Клистрон Частота 2856 МГц, мощность 50 МВт 3

Предусилитель мощности для клистрона Частота 2856, мощность 500 Вт 3

Модулятор клистрона 350 кВ высокое напряжение, 120 МВт импульсная мощность 3

Термостабилизация ?? kW 1

Соленоидальные фокусирующие элементы соленоид с максимальным полем 700 Гс 5

Квадрупольные линзы Линзы регулярных ускоряющих структур 10



Источник электронов
(данные В.Н. Волкова)

Геометрия ВЧ резонатора пушки. 1-Узел
крепления вставки; 2-Корпус резонатора; 3-
Вставка; 4-катодно-сеточный узел; 5-
Электрод; 6-«Нос»; 7-Механизм перестройки
частоты

Резонансная частота, МГц 178

Напряжение резонатора, кВ 822

Макс. Электрическое поле, МВ/м 50

Электрическое поле на сетке, МВ/м 5.45

Характеристич. Сопротивление, Ом 32.5

Добротность 10300

Импульсная мощность, кВт 1005
Управление током пушки происходит по сетке отдельным
модулятором , что позволяет получать любую последовательность
сгустков с возможностью управления тока пучка



Группирователь-предускоритель

Мощность 10 МВт, максимальная энергия 
пучка 4 МэВ



Регулярные ускоряющие структуры
Параметры Значения

Рабочая частота 2855.5 МГц
Рабочий вид колебаний 2p/3

Собственная добротность 1.32×104

Групповая скорость 0.021×C

Шунтовое сопротивление 51 МОм/м
Постоянная времени ускоряющей структуры (УС) 1.47 мкс
Коэффициент затухания в УС по полю 0.108 1/м
Параметр затухания 0.316
Время заполнения УС 0.465 мкс
Период 34.98 мм
Внутренний диаметр резонатора 83.8 мм
Диаметр отверстия диафрагмы 25.9 мм
Толщина диафрагмы 6 мм
Коэффициент перенапряжения 1.7

Мощность 25 МВт, максимальная энергия 42 МэВ
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Режим Ток, мА Заряд в одном
сгустке, нКл

Время между 
сгустками, нс

Режим 1 - общий 400 0.7 5.6 
Режим 2 - односгустковый 5 1 
Режим 3 5 1 22.409 (5.6х4)
Режим 4 5 1 100.84 (5.6х18)
Режим 5 5 1 134.454 (5.6x24)
Режим 6 5 1 201.681 (5.6x36)

Временная схема работы

Режимы линейного ускорителя

Режим Ток, мА Заряд в одном
сгустке, нКл

Время между 
сгустками, нс

Режим 1 - общий 400 0.24 5.6 
Режим 2 - односгустковый 5 1 
Режим 3 5 1 22.409 (5.6х4)
Режим 4 5 1 100.84 (5.6х18)
Режим 5 5 1 134.454 (5.6x24)
Режим 6 5 1 201.681 (5.6x36)

Пользовательские режимы (А. Журавлев)



Расчет динамики с зарядом 1.1 нКл



Расчет динамики с зарядом 1.1 нКл

0.7%

Geometry emittance 126 π nm



Расчет динамики с зарядом 0.3 нКл

0.14%

Geometry emittance 47 π nm



Клистроны
Параметры:

Частота 2856 МГц
Импульсная мощность 50 МВт
Длительность импульса 3-5 мкс
Частота повторения 25 Гц

TOSHIBA

THALES

BINP

Расчетная мощность 50 МВт
В процессе изготовления.

Кто еще? – НПП Торий (?)



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ



Линак (200 МэВ, 15 нК, 1 Гц) состоит из:
- 100 КВ триодная пушка с 500 МГц модуляцией
- 4 экранированные линзы между пушкой и банчером
- 500 МГц предбанчерный резонатор с +- 25 КВ модуляцией
- 3 ГГц предбанчерный резонатор с +- 10 КВ модуляцией (100 Вт)
- 3 ГГц стационарный волновой банчер с 2-мя экранированными катушками (1,2 м длиной, 5,5 МВт, рост энергии 15 МэВ)
- 5 ускорительно-волновых структур при 3 ГГц и 2пи/3 моде с длиной 3,5 м (между фланцами)
- Глазер линзы между банчером и первой ускорительной структурой
- 2 фокусирующих дуплета
- 3 клистрона (TH2100, 35 МВт) с модуляторами
- контроль низкого ВЧ уровня


