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ª ª ù Ý ¤ ö å à ø Å ± ß Ó Ù ÷ Ô ä ë ¢ ¨ ¨ Î Ä ª ó , µ ³ Ð ¿ Ë ø Ð
SLED Ä ¢ ¨ µ ³ , É SLm ù ¾í Û Æ¼ Ë ä ö RAMP ¨ Î Í ½ ¥ ¨ Î ö å

± SLED ù è Ä ä ë ¨ Î , ø ö SIZ D Ä Î ý Å ¯ ½ ¨ . Ã ä â µ é Ô ù ¢ ¹
Ä í Û ø Ð Ë é ¤ ,Ú » Î Ã SU D ú ú Ë RAMP ¨ Î Í ½¥ ¨ Î Ä RF ö å .

Ø ü Ê SIZ D è Æ RF ö å ¹ õ ÷ à ø Å ² ¬ ø ÷ º Ø PM-AM ¼ õ

1 ý Ô

à í Å Ë Ð £ ½ É Ô ó ó á ß RF ¦ Ê Ä ª ¯ § Ê , ¬ ± ² Ç Â » ú ± ß Ô ² ú ï
½ ß Á È Ä ÷ ª ¾ ¶ [1] . à í Å £ ½ Ë Ð ± á ò ² ¡ « ¼ Â ø ÷ ¢ ä È Ä ö ¤ ,Ý ò ²

¡ « ¼ Â ø ÷ Ü Õ Ä ö ó . Â Ä Ó Ù á ¹ Ä è Æ ,ç è á á ¹ ¢§ ³ á ¹ ¢§ ³ è á á ¹

(DDS) ¢² ¯ § × è á á ¹ ( É É ) È , ¼ Ç § ÆÖ Æá ò ² ¡ ø Ð Ä Ý ò ² ¡ ý ð Ä

à ø Å ø ÷ º Ø § ¦ ¼ Â ø Å ä Ä Ü ¢ , ª Ë µ Í Ü ¢ ,Ø ë Ô Ý ò ² ¡ ý ð Ä ø ÷ º Ø

§ ¦ ø Ð ¹ ¥ . É Ú ù £ Ç Ã ´ Ó Ù Ä £ ½ ,ø ÷ ¤ ø ð Ä ù £ Ý ò ² ¡ » É Ü ¨ ý Ó

Ù á ¹ Ä è Æ´ Ö Æ ,ù Ô ø ÷ º Ø Ä ¹ ¥ Ø ë À ¿ Ô ¦ Ê ´ Ä ä ö ø Ð Ø Æ . ÷ ª Ð
A T ½ ¨ ¢AF ½ ¨ ¢« · ¹ ¥ ¨ [2]3 Ö . AT ½ ¨ Ö Æç ¢ ë ¨ , Ú á ¹ ¹ ´ » ê « î ä

± ¢ Ë ø ÷ ,ø ÷ º Ø ù ý ð Ä Ü ¿ ö æ Â µ » Â î ä ¿ Ö ù Ö û ,Ê Ã Ú í Å ¤ È ¶ ¡

Ú á ¹ î ä ± ä Ä é ö ;AF ½ ¨ É Ã ¨ Ã Ä ¹ ¥ Ó Ù Ü ,¹ ¥ Ó Ù Ü ë ê ¼ Ó Ù Ü á ¹
à ¬ ,ä ¤ ÷ µ Ê ë Ó Ù Ü Ä ê ¼ ¤ ÷ µ Ê à î 1 ò 2ô ² ,à » ë Ó Ù à » à î 90¤,ø

÷ ° æ Ä ¿ Ö Ü ½ õ Ù ,ó æ Ä ¿ Ö Ü ½ Ó Ù , » ã ª ó ø Å ¤ È t býþ( 1/6AF ) ; « · ¹

¥ ¨ Ö Æ¤ î ä ¨ , É Ô Ã Ú Î â ¤ È Ä ø ÷ ö å . Ô Ú ¤ ö å Ä é ö Ø ë É Ã « · ¹

¥ ¨ . RF ö å ¹ õ ÷ Ç « ¤ ø ¦ Ê Í Ä ¢ ¨ ö å ª » ª Ì « ¦ Ê ó ó á ß Ë Ä Õ ¨ ö
å ,É Ô Ã ½ ¶ ë Ú Ö Ð ¦ Ê ´ ¼ õ ® ½ Ä ß ¦ Ê ¢ ¨ ö å . SIZ U 31Ç î ç ¦ Ã Ú Ó Ù

÷ Ä RF ö å ¹ õ ÷ ,Ç SLAC Ü ¿ ï ½ 50GeV Ä Ø ü ¼ õ ® » . ß Ü ù  ± ß Ó Ù ÷
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Ò ² Ð ÆË SIZ D Í Ä RF ö å ¹ õ ÷ [Ì ,É ¦ Ø ¦ Ã Ú ± © ý º ç Ó Ô ² ú ± ß Ó Ù
÷ Ï . Ö Ú ª Ê ¦ Â » ú ± ß Ô ² ú Ä ª ó ,è Æ Ë BPCIS] ,SU B E [61,DU ä [71È à Ö

RF ö å ¹ õ ÷ [81. ¾ Ä « Ö Û ¿ ÷ ¤ ö å Í õ ÷ ¤ ö å ½ Ö é ö Â ,Ô Ú È Ý È Ó Ù á

¹ ,SIZ D µ ³ Ä á ¹ ë Å ¯ è Æ . ¿ ÷ ¤ ö å ± Ø ë ¼ Ç ø ÷ º Ø Ä ¹ ¥ ,ª ó SIZ D

á © Ê ± Ä ¢ ¨ ¨ Î ;õ ÷ ¤ ö å ± ò ª ó Ð ½ ¨ ¢ ¨ ö å . ä â µ é Ã ½ Ë ë í Û Æ

ã à û Ï Ä á û .

2 ¤ ö å à ø Å ± ß ÓÙ ÷ ù ª ó Ä ä ë ¢ ¨ ¨ Î

¿ ÷ é ö Â ,« · ¹ ¥ ¨ ª ó Ú O< t < t f ± Ô Ó Ù Ü Ð ¤ î ä GJ z ) = G£" } -

Gd z ) Ä ¡ Í , t f ª Ó Ù Ü î ä ± ä , Gd z ) ª ½ ¨ ä ë ö å ù ú ú Ä Ó Ù ¡ Í , Gb( z )

ª È ¬ ø ÷ º Ø Ú Ó Ù Ü Ð ù ú ú Ä Ó Ù £ ¡ Í . Ú t f< t < ( t J t f )± ä ë ¢ ¨ £ Ö Ú
î ó µ ¦ . ç û ¿ ö ø Å Ä ç É Ö ¼ Ç » Â Ä ,ò ¿ » í Å ù ´ ½ Ä Ó Ù Ü Ú Ä ¡ Ö ¼

¼ Ç È ¬ ø ÷ º Ø ¡ Í ,ø ÷  ý Ó Ù Ü ó Ä Ü ¿ ö æ Ç » Â Ä , » æ Ú Î Î Ü ¢ ,â Í

Ç ø ÷ º Ø Ä « · ¹ ¥ ½ ¨ . 0< t ´ t f ± Ó Ù Ü Ë Ú ¦ ù ± Ä ä ë ¢ ¨ ç ½ ( 1)ù ¾ ,â

Ö ¨ Î Æª RAMP ¨ Î . [mlIjz=1-ft i(Ð , (1)
P£ 2Go É t f /

õ ÷ ¤ ö å ± ò ª ó Ð ½ ¨ ¢ ¨ ö å ,ö å ¤ È ª t f + t b¤

3 ú ú RAMP Í ½¥ ¢ ¨ ö å ± SLED ù è Ä ä ë ¨ Î ë Î ý
Å ¯ ½¨

SIZ D Ä á ¹ ç ¼ 1(a) ,ä ù ¾ ¤ ÷  í ª : ½ ³ ñ » Î ý ê « à ¬ , Ù ÷ Ü Ä Ë ä

¨ ½ ù Ø Ö ä ½ ½ ö ³ ñ » . Ë ä ¨  3dB ¨ ¼ ¨ ò º Ï ÷ Ä å Ï × ½ ï Ú þ ö » , Í
» Ð  ý « Ï × ½ ï Ú » ö » Ä ¨ à È ,à » Ó Ù 90¤. ± ü Ù Î  ý « Ï × ´ ä ½ ä ë

¨ ¼ Ð ± , à » ë  Ú » » Ä ´ ä ¨ à î 180¤, ý Ã ´ à ,¥ à Ö û . ù Ô Ú ä ë ¨ ¼ Ð

~
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» Ð ´ ä ¨ . ø Ú ä ö ¨ ¼ Ð ½ ö » Ä ´ ä ¨ ¼ » Æà 90¤, ¬ à à Ó ,« ò Ó Ù Ü . Ú

O< t ´ t 1× Î ,» Ú ¡ ð ½ ¨ ¢ » Ä ´ ä ¨ , ´ SEZ D Ä ä ö EoaÉ Ó ª ½ ¿ Ö Ä þ Ó :
» ø ä ¨ Ee Í Ë ä ¨ Ú ³ ñ ¦ Ë Ú ¦ Ä ´ ä » » - Eô , ´ Ú ¿ » ± Ì :E§ = E e- E m-

Ú t 1± Ì ,ä ë ¢ ¨ à » ´ ª 180¤,ø ø ä ¨ Ä à » » É Ü ¢ ú ¾ ä ,ø ä ¨ ¢Ë ä ¨ ¬

à þ Ó ,ä ö ¨ ù È ú ú ¾ ä ,ó ó ß Ú ë ä ¨ Ä ù È . É Ô Ã ½ ¶ ë Ó ä ë ö å ù È Ä

ß ¦ Ê ä ö ö å .
AF

SU D ¤ ÷ Ä ù ¾ ½ Ì ª 1 ó Ô = É , (2)

ä Ð Tc = 2Ql/Ø , Á= 2p( 1+ ¬) , Ql = Qo/ ( 1+ ¬ ) , ¬ ª ³ ñ » Ä ' " Ï µ ý . â Ç SLED

¤ ÷ Ä ù ¾ ¢ Ö ½ Ì , ¬ ± ² Ç ³  » Ý ¬ ý Ì Ä ù ¾ ½ Ì . â Ç » ö » × ß Ô Ç ë Î

¢ Ö ½ Ì ,ä ä Í ¤ ÷ £ ½ Ä ä ë ¢ä ö ¨ Î ç ¼ 1( b) . É ¼ 1( b)É Ô ´ ö ,su p Ä ä

ö ¿ ¸ ý Â µ Î ½ . ì É SLED ä ö ¨ Î Ê ¸ ý Â µ Ä  ò ª :Ú à » ´ ª ó , » Ú Ü ¿
» Ù ö Ó ,ø Ç » ½ æ ò ´ à » ä ç ,» ½ æ« Ü ¿ ø ä ö ¥ . E- æ » Ú Ü ¿ µ ± ä ¯ ,

ø E mÚ ä ö × Î » ä ,ä ö ¨ Ä ù È Ô» æ® Â µ . ª Ã ½ ¤ ö å à í Å ± ß Ó Ù ¤ ù
å Ä ä ë ¨ Î ,SLô Ä ä ë ¨ Î Ø ë ÷ ÆÉ » ¨ Î ´ . Â æ Æ¼ SIZ D ù è Ä ä ë ¨

Î .

| ¸ l 3 . 1 ¿ ÷ ¤ ö å é ö
Ù l E» / l l. 1! - j i l
, l f | | ª Ë ¹ ¥ ø ÷ º Ø , ¦ Ê ´ Ä ä ö å µ ¡ ¿ È ¦
d t l ¤" - l l

| J E t / / É l l Ú ° » Î ß Ô ö Ó , Ú ó » Î ò ¦ £ Ö Ú î ó µ . ÷

¢ ' l t ¤¤' E I I
| / ¤ Éj | ö ¡ ù È ù û ä ë ¡ ù È ø Ð é » ¯ , Ú « Ä Ð ù ç

, 1E . . b sJJ, - Ë . SLED Ä ä ë ° ä ö ¨ Î ç ¼ 2 ù ¾ .

3. 1. 1 t I¶ t ´ t 2Ú ä ù è Ä ä ë ¨ Î

Ø 2 ú ú RAMPû Î Ä ä ö ö å Ú 21¶ t ´ t2 ± ä Ú ù £ û Ä ä ö » Î ª

/ P ( t = t 1 ) ( c - a )
E ± = a + b ( t - t 1 ) , a = d p o ' b = ( t 2 - ¨ ( 3 )

õ ¼ ¦ Ê É ø ÷ º Ø Ä ¿ È ö ¨ , c ª î ó Õ ¨ ù È ö æ . Ú Î » ± Ì Ð

Eqa = E e - E . . (4)

É (3) Í (4)½ ,É Ã E- = E tn+ a + b( t - t 1) ,

ú Ë ½ Ì (2) ,É Ã ä ë ¨ Î ù è ú ã Ä ¢ Ö ½ Ì

õ ¼õ þ ª t = t 1± Ee( t = t 1) = a( 1- i ttlTe) . â ½Ì (5) ,Ã ½ù è Ä ä ë ¨ Î ª

f bTe a + bT, 1 b( t - h )
Eam( t1ýþ t ´ t2) , | z - !

L ( 1 - a ) Z 1 - a j a - 1
- - ( 6 :

e¶Ð L ®- e V ( 1 - e}Y¦#a 3 J
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3.1.2 t2¶ t < t3Ú ä ù è Ää ë ¨ Î
Ú t2¶ t ´ t3Ú ä ù Ú û Ää ö ¨ Î

Eoa = C ,

É (7)Í (4)É Ã ,E. = Eh + c,ú Ë ½Ì (2) ,Ã ½ä ë ¨ Î Ä ¢ Ö ½Ì

õ ¼õ þ Ç EmÚ t = t2± Ì ¬ ø ,ä â ª
, 4r 1}¶Ð µjy l f t w e a f bTaL b(b - t a)

E d t2g t < t3} z r f e z þ - 11 ( 1 3 4 2 1 - a ² a - 1

ë {ä ITEH + bTeL ª Ä É + Á(1 - C I× - a) 1- yJ ~
L 1 - a (1 - Á)z j a » 11

(9)

3 . 1. 3 ä ö RAMP ¨ Î ± SLED Î ý Ä Å ¯ ½ ¨

ä ö ¨ Î Ú t 2¶ t < t 3Ú ä £ û £ Ö Ú ½ ¥ ´ ¬ , ª Ö û » ø ä ¡ ù È Ä ð ¥ µ Í ,
ä ë ¡ Ä ù È ð ¥ ä ó . ± E taÚ t = t 3 ± Ì ¡ Ã ï ½ - 1 ± , ¦ Ê ö æ ï ½ î ó . â ±

Ã « ½ ( 9) ,¡ E in( t = t 3) = - 1.
¸ P U = 0 ) 1m

a Í c Ä Ø µ ª a = c x | p o l

¨ É}iÅ Ð +(t2J73 dhI)ikh «µ
(Ç 1 - ¹¹ E© È )M dttt² .rûÐ -JJ ¹ii

2 ýí í Õ j̈µ !í¼ h 1 1ûa .õ¸ -Å1F¢ ¾é t éØ } çç ~ '¶ ÁÝ µÊÉ! Y: a Ï¢Ôä¶ aÀM # Ú

T e J : f h 1 1 1

´ t 2J- t I µ ( Á - 1 ) i É - u - 1 / J '

F" É¿ ¹ ñ¢ lp a
f 2 = - 1 - d r 1)´ ë - szl Ted - - 1}{af SI }l Tee ( k d e ? S1I Ze µ .

« ½ (10)Í Ç SU D Î ý Å ¯ Ä ù ¾« ½ Ã Ë ½Ì ,É ÔÔ ø ¨ Ä QoÍ » ¨ ä ë

ö å ¤ È ,Ô ¬ ø Ð Å ¯ . » ¬ Ä ä ë ö å ¤ È ,Ð » î ó Ä c. ´ ® Ô Ú ª ó Ä CÉ Ô

Ã ½ ù è î Ì Ä ä ë ö å ¤ È .

3.2 õ ÷ ý ö å é ö

ç ¼ 3 ù ¾ ,ä ö ¨ Î Ú t lg¹ t ´ t2 Ú ª

ä â ¨ ç ú ú RAMP
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´ 7)

dEh . 1- aF C
» - - R þ = - -dt - Tc u  TC ´ 8 µ

=í -Ç )

c=® (10)

Eoa = C ,

t 2¶ t ´ t 3Ú ä ù è ä ë » Î Ä â ¨ ,ä ¢ Ö ½ Ì ª

dEm . 1 - Án C» - » - » »dt ' Tc u m- TE .
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r " ' · ' 1 ¤ 1 õ ¼ õ þ ª Ú t = t t ± Ì
r - Li ¤É¤.1 E, ( t = t I ) = Á( 1 - e-stlTe) ,
' E t a 4g ai h i i J E e Ú t z t s ± Ì ¬ ø â ½ Ì É Ã

T Oi , , , , E J e i I l A O 1 ´ t < Ø = J « 1 +

E f , " ' E" ¨ ¢ I 1
, t i l E : ¤¤iÉ 1 i 1 - d SEl É - - i Ó l eetr t s- SEÐ .

1 Á - ÒF
S/ , . , az

( 11)
¼ 3 ú ú ½¥ ² Î ä ö ö å Ú ± EmÚ t = tz ± Ì ¡ Ã ï ½ - 1 ± , ¦ Ê ö æ

ï ½ î ó . É Ë É Ô Ã ö ä ö ½ ¥ ¨ Î ± , Cµ ç «

½ ( 12)ù ¾ ,

[ 1 + ( 1 - e hlTc) ad --1)('2¤¤st }lTe] ( Á - 1)
( 1 2 )c = 1 - e e t F E M - - a , M Y ,

û Ã Ë « ½ ÚI Ô Ô

4 ä â µ é

É Ú ó ¦ Ê Ù ÷ Ü ¤ ÷ Ú Ä ¥ Í ´ ¬ Í ä Ç ß Ô , SU D ù è Ä ä ë » Í » É Ü É
Ù ÷ Ü ± Ó ú ú ,Ø ë Ô ¦ Ê ´ Ä ä ö ø Ð Ï É . É Ã PM-AM --9]¼ õ Ô ½ ¨ ¦ Ê ´ Ä

ä ö ø Ð Ï É ,É Ô Ã ½ Î â ¨ Î Ä ¢ ¨ ö å ,¢ ¨ µ ³ ç ¼ 4 ù ¾ .

ä â µ ' »Ô SIZ D ä ë Õ » ´ í Û Æã ü ç ý ' "

ò ø Ð ù È ÷ Æ , Ô ö ¤ Û Ä Ð ¢ ¹ Ä Ã sm ú [ , ¨ - ï |
ú Ó MP Í ½ ¥ Õ ¨ ü ç ¨ Î í Û , ¢ Ô µ Ê ¦ Ã - 1 ., F a º Ð " " '

Ð Ä Ê × È Ê â ø Ð µ é Ð ¿ . EP 8671A µ Ê Û Ï SE 3 a Ýâ " á '
÷ ë ¦ Ê Å ó ÷ é É µ Ê É ÷ Ä ¢ ¨ ¬ ø ¨ Å Å ¤ ¸

´ ,ô ë Æ ½ ´ ä ò Å Å ´ Ä ´ ² , Ô â ° ì Þ Ï ¹ . É á u zs

Å Å ´ È ¨ Ô . × È Æã µ é ù å Ä ¢ ¨ ü ÷ ¨ Î ,
Ú Õ ú Ï Ã EASywave í þ à ,¶ ,ê É ó Ó ' Ô½ IAC¤ § 4 Õ² µ ³ á ¹

roy91Ø Î â ¨ Î ¢ ú ÷ Ä æ ¢ Ç Ð ¢ ´ Ð . É ì µ ´ ê É Ô ¢ ¨ Å Å Ä ù È ÷ Æ .
Lec au791Þ Î â û Î ¢ ú ÷ ú ú « « Ô » Å , Å Å « Ô Ä ä ¯ à ± Ú à » ´ ª Ë 180¤.

Ã ì ¨ ÷ ì â SLED Ä ä ö ¶ Å ü ç ,ý Ö ¢ æ ¾ ¨ ´ Û ì ¢â ¿ ¢ Ç ¼ ¨ Î . É Ú ù È
÷ Æ¨ Î » Ç » ö ò ¥ Ä ¯ ý ,ø Ç » ö Ü ´ Ó Ä ¨ Î ,ú ú Î â ¨ Î Ä ÷ Æ¶ Å Ç µ é

Ä Ø ü ,Lee roy9 1Þ Î â ¨ Î ¢ ú » Ç µ é Ä Ø ü è ¸ .

¼ 5(a)ª Ô SLED ú ú Ä ½ ¥ û Î , ¼ 5( b) ª É SLED ú ú Ä RAMP ¨ Î . ú ú å

µ ¦ Ê ö æ 2 25 Ä RAMP ¨ Î ù è Ä î Ì ä ë ö å í È ª 7. 16ä , ë í Û Æã à û Ï .

ä ë ö å í È ¡ Ú 7. 16Ñ ,ä ö ö å Ä ½ ¥ ¿ Ö » Ü £ Ö ¡ :ä ë ö å ä ¤ ó ,ä ë ö å

Ä ¦ Ê » Ü Ã ½ î Ã Ä û Ã , ¦ Å ¯ ä ë ¨ Î Ä ÷ Î £ ½ ,Ã ½ ü ó Ä ¦ Ê ö æ .

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í (HE & NP)
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5 á Û

¾Ä ù Ý ¤ ö å à ø Å ± ß Ó Ù ÷ ª ó ,É SLED ù ¾í Û Æ¼ Ë ä ö RAMP ¨ Î
Í ½¥ ¨ Î ö å ± SIÀ D ù è Ä ä ë ¨ Î ,ø ö Ë SIZ D Ä Î ý Å ¯ ½ ¨ . í Û Æã Í
ä â µ é á û û Ï Ã Ü Ã ,Ú » Î Ã SIZ D ú ú Ë RAMP ¨ Î Í ½¥ ¨ Î Ä RF ö å .
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SL E D Sy stm f o r U Ö P u k â M d t b b m cEE U EE×

G U Pa me Eh PE I G uo X i W AN G Shu-H OIç

( Iw tt¡ £f High EW E m ¨ cs, ¯ , Á inae Academy of s tem - Beth w 1Þ 039, Á t,,a )

A M UØ 1E e Á m pØú 6Þ fg m m e It M m h d ù d feet r÷ × m that a nmdulaM RF õ ô d E

fd to ttze acd m tor - A m w SIB syµ ® m h able m ga w m the m d llated RF pd se h lmzg

puk m u16 ¤bm d lim e ts st1d d . Ä e m Ø Ø w avd orm d a m iEp tzt puim am Á m ô ± Ø

gg Eerate RAh EP aEÀ gat -up RF pulsÄ . Ç ze opdzn im UÞ med md d SIE D permn eta , Ê fa zn tdat -

d . Ç E m tllÊ d Þ »d tØ m nd de w Ãiz th e thm EØ id pmd cm z. RA M P d f lat -W RF pulm

an g× ¬ ated tª ù SIE D for the amt m e.

K ey w" ² SL E D ² û í , RF pulse £g n prÄ " , mulu -btmch u Ø Ø Ø t bm 21 lod zzg , PM .A M

ted mique
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