
Ú26í Ú8Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vol.26,N£.8
2002ê 8Â HIGH ENERGY FHYSÊ AND NUCIZAR PHYSICS Aug. , gm

Ø ´ µ Ê ç Ó ø ´ ¼ õ Ð ¿

ÅÀÔ Âé ó µ ¿ ÜÜÆ £ ² Ì
(Ð ú ¤ Ì ï í Ð ¿ º ¦ Ã ç Ó§ Ð¿ ù à ô 6219Þ )

ª ª é Ü Ë » ¨ ÔÐ Ð ÆÄ ù Ú Bh id ein « Î É ß Í ö å ä ¹ ù Ä ÷ Æ÷ Í

ö å ¢ ú ù ,Ã ¢ ú ÷ É Ô ä ö 3Þ KV ß ¹ ö å , ä ö « Ô è ¹ 1Þ 0 , ö å í È

mons, Ü Ú Ø ´ µ Ê 1Þ Hz Â È ¨ Ë Ð . Ô Ë ª µ é ½ ¨ ,ø Ð Ë Ø ´ µ Ê ç Ó

í ´ ¼ õ Ð ¿ , ¢ Ã ½ Ë ç ¹ 3Þ kv ¢ö í 5Þ ns¢Ø ´ µ Ê 5OEã Ä ç Ó ø ä ö .

Ø ü Ê ç Ó ´ ´ Ø ´ µ Ê .Blumlein Î É ø ç ö å ä ¹ ÷ þ « Ü

Ó Ø ê ú © Ú ½ 80 ê ú © Ú , ª Ë ú ã ÷ Ö ë ü ½ à Ø Ä ¦ Ã , ç Ë ä ÷ § ¦ £

â ¢» Ó ø ä ÷ ¢Ô É ç Ó ¤ â ° ß Ô ¼ ø Û ä È Ä è ª ,¿ ÷ ö å Ó Ù ÷ ¼ õ Ã ½ Ë ¤
ã ¢ ¹ . ä Ø ã Ç ñ ¡ ß Ä å µ ¦ Ê [13] . ü ê ´ æ Å ÷ Ö Â Å î ä ÷ ¢ ¹ Ä è ª , Ô ö

å ¦ Ê ¼ õ Ä ª ó ½ ´ ½ ß ,» « ª ó û ö µ ³ Ð ß Ä å µ ¦ Ê , ü ª ó Ð ß Ä ½ ù ¦

Ê . Ð ¿ ß ¦ Ê ß Ø ´ µ Ê Ä ç Ó ø ´ ¼ õ Ç ¢ ¹ Ø ´ µ Ê ß ¦ Ê ¢ ¨ ´ Ä ù ¡ Í Ø

ü . ä Î ,â ù Ä ç Ó í ´ ¹ « Ú Ï ö ä û ½ æ Ð Ü Ã Ä ¦ Ã ° ° . Ú â ½ æ ,À ç ÷ ú

¼ » Å à ¦ Ø ø Ð Å Ð ¿ ,ä Ð À ú Í Ô « Ð ª Ï Ð ÆÄ µ Ø ½ HPM ´ , ç Ó ø ´ ¸ ê
ª ç ¹ 5Þ kv ¢ø ÷ 5kA¢ö í 5Õ- 500ns Ö ® µ É ÷ ¢Ø ´ µ Ê 1Þ Hz. Ó 80 ê ú ª ¼ Ô
´ ,Ú Ð ú ² ª ¹ Ë » µ Ð ß ¦ Ê ö å ¦ Ê ¼ õ Ð ¿ ,¢ ¡ Ã Ë » ¨ Ä Ð ¿ É û . ø ß Ø

´ µ Ê ç Ó ø ´ ¼ õ Ä Ð ¿ ´ ð ½ Ï í , ª Ë Ð ¿ þ « Ü Ø ´ ö å ¢ ä Ø Ô Í Ú Ø ¨ ¦

Ê Â ö å í È Óë Ø ´ µ Ê f ® ä Ä Ø µ , Ò Ç ª ¹ Ë 3Þ KV Ø ´ µ Ê ç Ó ø ´ ¼ õ Ð

¿ . ¾ Ä â Ó Ô Â 4 ö ½ æÔ Ã ç Ó ø ´ ø Ð é Ü .

å è ÆÜ1

è Æ¸ ê ç Â :
ö å ç ¹ :3Þ kV ö å í È :5Þ EES
ö å ç ÷ :3KA Ø ´ µ Ê : 10- 1Þ Hz

Ô Ú ö å í È Ï í Ò ¤ ÷ µ Ê Ï ß Ä Ó Ù ÷ , É Ã ÷ Æ÷ Í á ¹ Ç î Ñ Ä ½ ¸ [3] .
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ä ¹ ÷ É Ô µ Ö ë Ø ´ µ Ê ¤ ÷ È . ä ­ í ò ¼ ç ¼ 1 ù ¾ .

|Á" Ý , ½­ , 1Ë" " " Ð Þ çª ØKÏ , 1m m ø çÓ' þ¤¤|
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Ø Æµ ³ ä ö ¥ ¢ ¶ Å ¥ ¢ ä ç ¢ ÷ Ü ¹ ä ¼ ¨ , ß ¹ ± ÷ ç ´ ¨ ý ³ ñ ä ç ç Ð

« ö å Î É ø ç ä ç ½ ¤ ¨ ç ¹ ó ,¥ ¢ Å ç ª Ø Ih ¹ ä ¼ ¨ ,â ù ,Ú ö å Î É ø ç Î

É ü ÆØ Î Ä ½ ¨ ¶ Å ­ ß ¹ ö å ä ¹ ÷ ý ¹ ó ÷ Ã Ú þ « Ü ,Ó ø ¹ þ « Ü ú ú ç Ó

í .

2 ö å Î É ø ç
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Ó ( 1) ½ ò (2) , (3)½ É Ô ´ ö ,ª Ã ½ í ë Ø Î ö å è ª Þ î ¶ ³ ñ ø ç , â Ú µ Ê
¦ Ã Ð Ç » É Ü Ä . « Ð » Ö ÷ Æ , ´ ³ ñ ø ç ¶ ý ½ à , º Ø ä ö ¨ Î Í ½ Ó ü Ú Ø

Î .

¾ µ é Ð Blumlein ö å Î É ø ç ( PFN)É Ã « Î É ß ¢ ª ¤ ÷ . Blumlein ß Ø Ô è ¹

2 .770 , É 10 ¶ é É ,ö å í È 5Þ ns. Å ç ª Ø KEÉ Ã EEV « ¾ ú ú Ä CX1725 ¢ ÷ Ü .

¼ 2 ù ¾ ª Blumlein Î É ø ç Ä È § ç · ¼ . ¼ Ð asý ª í ë ´ ¬ µ , µ Ê ÷ Ô Ð É

Ú ý ß è Å ° ì , Î É ß ä ö ö å ¨ Î ° ó Ø Ï ó , « Ú ¦ Ã Ð Ñ ù ¾ ú ã ª ó ,ä ö ö

å ù µ ª 5OKV . ä Í ä ö ¨ Î ç ¼ 3 ù ¾ .

3 Ø ´ µ Ê ö å ä ¹ ÷

ª Å ¯ ç · Í Ë Ð É ¿ ¢ ¼ Ç ½ È õ « þ « Ü Ä ª ó , ä ¹ Â Î ¶ É Ã « Æé á
¹ [¤] ,û Ã ½ ö ¢ ª Ä ß ¹ ß Ô ¹ É Æ¿ ç ÷ Ø · ,µ Ö Æé ß ¹ ö å Å ç Í Í ¹ » ÷ ©

ç Ä « Ø ¦ Ü . ä ¹ ´ ° ¶ É Ã ¢ ª Blumlein ß ÷ ª PF¡ ,è Æª ó ö å Î É ß Î â » ·

¥ À Ë Ð ò ½ · ¢ ª ± ö å ä ¹ ÷ ¼ Ü ý £ ¤ ÷ , · £ ½ Ö è Å Ä þ « Ü ù ú ú £ Ã Ä
ç Ó ø ÷ . â Ö ½ ¶ « Æé Ä Î ¢ ª á ¹ ß Ð Ô Â » © Ø ã : ( 1) ³ é Õ ð ( ß ¹ ) ¼ Ú °

Ú Ð ä ,£ ¤ Ë ç ¡ ù È ý Ã , ¬ ± ² µ Í Ë Ô ú Ä Ä ø µ ¹ ¦ ; ( 2)É Ô µ Ö ½ · ö å ´

Ô ä ¹ ÷ » æ ¤ ÷ ,á ß Í ¦ Ê ÷ Æ÷ Ä Ø ´ Ü ¦ ; (3)È µ Í Ë ¤ Ð Í Ö ¼ ç Ý , ¬ ± ä

¹ ù Ä Ø ¿ å ý ¼ Ã ½ Ë Å ¯ .

Ã « Æé ö å ä ¹ ´ Ö Ñ ï ½ ç Â ¼ õ ¸ ê :

ä ë ç ¹ ù µ : U1. = 5OKVz ä ö ç ¹ ± µ : UZÃ= 3Þ KV

ö å ç ÷ å µ : I 2.. = 3U

ö å í È ( Uz- --s) : Óh 5Ø Em

° Ø ( U2± 1" U2æ£, ) :t , ð 150EZS; ó Ø ( U2m¤o., - Uz- -., ) : Sf4 2Þ ns

Ø ´ µ Ê : f u Þ Hz.

4 Ø´ µ Ê ;

4.1 þ ø Üí Ûº Í

Ø ´ µ Ê ¿ ÷ ç Ó ø þ « Ü Ç ú ú ë ¦ Ê ç Ó ø Ä Ø ü ¿ þ . Ô Ú Å þ » ª ª þ «

Ü , É Ú â Ó á ò at ¡ Ä ÷ Ã , ¹ Ã þ « Ü Ä ï í ý Ì ü Ó ´ Ó . þ « Ü ï í ý Ì ÷ ª ü

¨ ç Ó Ä Ë ¯ ¢¬ ¨ ¢ ä Î É Ä õ « È ë Ó å Ä Ë ¯ ¢þ « Ü Ú ç Å ¡ Ä ä ¯ È , ª ø ö

â © ï í ý Ì Ä â ö â Ð Ü ó Ñ È . Ð Ø ª ª þ « Ü Ä í Û Ð ¿ ó à Ç Ú í ë õ þ Â û
Ã » µ Ð ò ¯ ¦ í ø Ð Ö ö ,ø ö þ « Ü Ð ª Ä » © ¨ Ô æÉ ,â © æ É Ð ú Ú þ « Ü Ä

¤ Ì è ÆÍ Ô µ ö á û ø Ð Ö ö .
ª Ã þ « Ü í Û £ Í ÷ ª Ð ½ Ö ,Ú » Ö Ç µ Ä ø ª ú þ « Ü , ´ þ « Ü õ « ú ú Ä
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ç Ó í Ç µ Ä Ä . ´ Õ Ã £ Í ,þ « Ü Õ ä ç Ï Þ Æç ÷ É É Â ½ ü Ææ ö :
moJ ( yr - 1) "

( 4 )t - e 1 + 2 l n ( R A J r z ) '

½ Ð RAÍ r2 Ö ð Ç ¯ ÆÜ ô « ë ¶ Í õ « â ë ¶ , yog l + eVo/ meC2,ä Ð Vo ª þ « Ü

õ ô « ä ¶ ç ¹ , m ª ç Ó Ê ¿ , Cª â Ù , e ª ç Ó ç É ¿ .

Ú þ Ö £ Í Ç · Î ø Þ ü þ « Ü , ´ þ « Ü õ « ú ú Ä ç Ó ø Ç Õ Ä Ä ,Ú ý ¼ Å ¡

Ä ÷ Ã Â Ø Å ¯ ÆÜ Ä Ú à Ô Ý ý ´ ò ° Ë ¯ . Ã þ « Ü £ Í ú ú Ä Õ ä ç É Þ Æç ÷

ª

m m j i P§ , J R Kh (YT- 1)" · (l +2â -ã ÷lnF;) , (5)
½ Ð r l , r2Ö ð Ç þ « Ü õ « Ú ¢â ë ¶ .

â ½ Ö £ Í Ä Þ « þ « Ü ¼ è ª â Ó ý ¼ Å ¡ Ô Ø Æø ÷ Ä © ¢ , ý ¼ ø ÷ « ä ¢

ø ë ¢ ¨ ÷ þ Ð Ä ¥ ÷ Ã ø . Ú þ Ö £ Í Ä þ « Ü ú ú Ä · Î ç Ó ø Õ ä ç É Þ Æç ÷
÷ Ô ó Ú µ Ä í £ Í . ò Ë ,Ú ¢ ¨ ÷ þ µ é Ð £ £ ¹ Ã · Î ç Ó ø ,» ½ æ Ç ò ª · Î

ç Ó ø É Ô « ä ó Ä ç ÷ ¿ È , í » ½ æÇ ò ª · Î ç Ó ø É Ô Ô ü ß Ä § Ê Ú ¢ ¨ ÷

þ Ð ø Ð ø ¨ ¥ ÷ Ã .

Ú Ò Ç Ä è ÆÐ ,É Ã Ú þ Ö í Û £ Í , ´ ù Ú ý ¼ Å ¡ Í · Î ç Ó ø Ä Õ ä ç É Þ

Æç ÷ £ Í ø Ð í Û Æã . â Ö Å þ » õ « ¢ ä Ä ç Ó ø ÷ Ø Å ¦ ß ½ ò Ë ¯ ,« ø ÷

Ü © ä ç É Þ Æç ÷ Ä Þ Æ .

4.2 þ « Ü ç , . Ð ¿

Ú µ é Ð Ò Ç Ô » Ø Ã « ³ Ä ¡ ¢ ä ¼ õ . « ª Ë Ë þ þ « Ü Ó Ù ä ¶ Ü ½ õ « È
ë Ó å Ä ° ì ø ú ú Õ Ï Ö ó ,× È ª ¡ ¡ » Ö ¢ ä ç Ó § Ê ß ¢Î É í æ È ë Ó å Ü È

¡ Ä õ « Ä Ï ; ä Î ª Ô þ « Ü Ä õ ô « á ¹ ø Ð Å ¯ è Æ ,» ½ æÇ ¼ Ç ¹ õ « Î É Í
Ü È ò » Î É È ë Ó å , Ô á ß þ « Ü ä ¶ Ä Ö ´ Ù Ê [S] ; í » ½ æ ÷ ª Ç ¼ Ç þ « Ü Ä

Í ¹ Ê â [6ú ] . ª Ë ø ÷ ý ö Í â Ó Å ¡ ½ ã , µ é Ð É Ã ¶ ò ø µ þ « Ü , ÷ ª Ç ¼ Ç

Ü â õ « Ë ¢ ä Ä ç Ó ò ½ ø ­ Ó Ï , ý ð ø µ Ó Ù ü õ Ì Ä Ö ó . « ³ Ä á ò ø µ þ

« Ü , É Ú õ « ã ¢ ä ç Ó ò õ « Ø ÷ ç Ó ä ÷ ø µ Ó í æì É ø µ Ó í æ Á ç ¢ ¹ ø

¼ 4 þ · Ü ç ¹ ç ÷ Ø ´ û Î
l ç ¹ ,2 ç ± .

¼ 5 ç ÷ ¹ ª » Î
5Þ nsIdiv.3Þ AI EHv.
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µ Ó Ù ü õ Ì Í ì É æ Õ « ¾ . ø ¶ ò ø µ þ « Ü » « Ë þ Ë Ï ö ± ã , ø Ò á ß Ë ø

µ Ó Ä í æ Á ç Í ¹ ,õ ¡ Ë þ « Ü ¸ Î ß ç .

û Ã Ã µ é ½ ¨ .Ò Ç ø Ð Ë à ­ ¢Á Í ¯ « õ « Ð ¿ ,á û ¢ Ö ,à ­ ë Á õ « Ú ß

Ø ´ µ Ê Â ¤ ÷ ± ¢ ä Ü » È ¨ . ø Ò Õ ´ È Ë Ï Ø ; ø ¯ « õ « à Ô ´ µ Õ ´ È Ï á

Õ ,ø Ò Ñ ­ ï ½ Ë Ø ´ µ Ê 50Hz.

É Ú ö å í È Ä ° ì ,þ « Ü ´ ¬ Ö ´ Ü Þ , ò Ë , Ø ´ µ Ê ý ß ± þ « Ü £ £ á ö
Ö Ì · Ö ó . ¿ ° ,Ò Ç ö ½ Ä ® ½ Ç : ç ¹ 3Þ KV¢Ø ´ µ Ê 50© ,ä Í ¨ Î ç ¼ 4¤4 ù

YR .
É Ú Î É ø ç É Ã Ä Ç ³ ñ ä ç ,ù Ô Ú » é ¨ Î ± µ Ï Í . ä Ð ¼ 5¢¼ 6 Ö ð Ç

¼ 4 Ð Ú ß é ö å Ä ç ¹ ¢ç ÷ ¹ ª ¨ Î . É µ ' ð» Î É Ô ´ ö , þ « Ü ä µ Ö Ë 50Hz

Ø ´ Ë Ð ,« ä ç ¹ ¢ç ÷ ¼ · È ¨ . È ä Ç î ó ¸ ö ö å , É Ú þ « Ü Ú È ¿ Ò ¯ ° È

ë Ó å Ä ° ì , ç ÷ ¨ Î ä Ã « » È ¨ ,Ã ¤ ÷ Ö ¹ Ú ø Ð .

á ø ï5

­ ý í Û è Æ ° µ ö Ë Ð , Ó Ù ÷ Î É ø ç ° ö å ä ¹ ´ ¿ Ö Ñ µ Ö Ë 3Þ kV ,

1Þ ½ Ä Ø ´ Ë Ð . Ø ´ µ Ê ç Ó í þ « Ü É Ú õ « È ë Ó å Ä ° ì ä ´ ï ½ ¸ ê ª ó ,

« ² µ Ö Ë ç ¹ 3Þ KV¢Ø ´ µ Ê 50û Ä ç Ó í ä ö .
â » ¤ ÷ Ä ª ¹ » « Ù ø Ë ú Ú Ø ´ µ Ê ç Ó ø ´ ¼ õ Ä Ð ¿ ø Ì , ø Ò Ð ¿ ½ ÷

Ë Î É ß ¢ö å ä ¹ ´ ° þ « Ü È Ø ü ¼ õ , ª ñ ó Ð Æü ß ¦ Ê Ä Ø ´ µ Ê ö å ¦ Ê ´

ì ¨ Ë ¼ õ ù ¡ .

Ú Ã î ¤ ÷ Ä Ð ¿ ý Ì Ð Ã ½ Ë Â £ Î Ð ¿ ± Í ú í É Ð ¿ ± Ä « Ä ¸ ¼ , ¬ ± ²

Ã ½ Ë ­ ð ú Ð ¿ ± Ä ¸ ¼ , Ú Ë ò û Ç í ¾ Ô Ä Ä Ð » !
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Development of Repetit ion Fr equency Electron-Beam Gener ator Technology .

ZHANG Yong-Hui CEE N Hong-Bin KANGQiang CAO ShaoJ un CHANG An-Bi
( Imamate d Apptied B - eu- -É ¤. CAW . Mimy¤ª 6219Þ , China)

A be¥ , ct A modul ator type pul se geE,era or which is based ¶ Blumlein h l-e Forming Net m d

pul sed trand om eh eonstm eted by us is í , cd bed in thi s paper . Ä i s generator em deli ver pulse d

3Þ KV to a load , and it has m output i mpedance of 1000 and a pul se width d 5Þ ns . It em oper -

ate ate¤di ly at PEEl-e repe6 tim M " " MO u 1Þ HL U me k inds d ca lmdes m ¤tudies ¶ thi s

pul -e genemtor , × ,d the diode cm deli ver electron-b± m pulse d nearly 3Þ ® , pulse widÉ 5Þ ns

and mpet iUon f requency 5OHz .

Key words electmp beam , repetition frequency . Bltandem PFN , pulsed transformer , diode
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