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脉冲四极透镜等效长度的测 ,

刘玉成 石才土 曹 围
?中国科学院高能物理研究所≅
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摘 要

本文叙述一种用组合线圈测量脉冲四极透镜等效长度的方法
,
这种测量方

法速度快
,

数据处理简单
9

线圈用印制工艺制作
。

一
、

测 量 原 理

四极透镜的等效长度是标志它的聚焦强度的重要参数之一
,

通常用下式表示一个四

极透镜的等效长度
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其中 −Μ 表示
, Δ 。处的磁场梯度

‘

一般可以采用逐点侧量磁场梯度沿 ‘ 轴分布曲线
,

然

后再对此曲线作积分处理
,
求出等效长度

9

图 ∋ 表示某四极透镜的磁场梯度沿 , 轴的分

布
9

这种逐点测量方法
, 既烦琐误差又大
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图 ∋
,

透镜磁场梯度沿 二 轴的分布

’

下面介绍组合线圈法
9

此方法中使用的组合线圈是由两对线圈组成的
,

一对为短线

圈
,

在测量时
,

将它放在
, Δ Μ 附近透镜的均匀场区域内

9

另一对为足够长的长线圈
,

使
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透镜的边缘场都包括在其长度之内
9

并且
,

长线圈和短线圈的公共段完全重合
9

图 ! 是

放置在透镜中的组合线圈的示意图
9
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图 ! 丫

秘
线圈在四热透挑中跟

的情况
、

、 、 、

图 Θ 为测量电路原理图
,

其中 Υς 为四极透镜
,
, 。
为监测脉冲电流蜂值韵取样电

阻一 户和 #。分别为一对长线周和一对短线圈
,

它们的每对都串联反接
,
Ω 为接通这两组线

圈的开关
,

测量电路由积分器和采样保持电路组成
,
它们分别受零漂和时间控制电路控

制
,

数字电压表上显示出采样保持电路的峰值电压
9

数数数数数数数数数数数数数数字电电脉脉冲电电电 积分器器器器器 压表表

流流源源源源源源源

零零漂控控控 对间控控控
9

读兔投投
制制电路路路 制电路

99999

制电路路

图 Θ
,

聊量电路原理方框图

为简便起见
,

假定两对线圈放在 。Ξ 平面丙的位置对
二
轴是对称的

,

且磁场沿
二
轴具

有理想的线性分布
,

?可以证明
,

两对线圈对 , 轴对称放置
,

或不对称放置
,

所得的结果是

相同的
9

≅当透镜在某电流下励磁时
,

开关Ω 接通长线庵
,
经积分器后获得的电压为
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接通短线圈
,

经积分器后输出的电压为
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由此得到四极透镜的等效长度为
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为了在时间上一致
,

在测量 ∗ ?Ψ≅ 和
。
?Ψ≅ 时

,

都选在信号的峰值时刻
,

即 ‘ Δ Ψ。 ,

由此可见
,

等效长度可以直接 由 ∗ ?ΨΜ≅ 和
。
?ΨΜ ≅ 的测量结果和短线圈的尺寸 5 。

获得
9

二
、

线圈的设计与制造

线圈和支撑杆如图 � 照片所示
,

线圈结构示意图见图

反面
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正面

图 Ξ 测量线圈及客架
一 、

图
Τ

, 测量线圈结构示意图

在线圈设计中
,

为使长线圈能覆盖住
二
轴方向的全部磁场

,

长线圈的长度应不小于透

镜孔径的三倍与铁长之和
,

线圈宽度 勺 应不小子束流包络达到的最大径向位置
,

测量使

用的线圈设计尺寸为

5
。
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] Δ 勺 一 长 Δ 往, 3Π

线圈的制造采用了印制板工艺
,

选取高质量 ∋
,

&Π Π 厚的双面复铜板腐蚀制成
9

板上

留下的铜线形成组合线圈
,

应保证线宽均匀
,

长线圈和短线圈重合的部分严格重合
,

为防

止线圈弯曲变形
,

用强度较好的厚环氧树脂板做夹板
。

将线圈夹在中间
,

支撑杆与夹板形

成一体
9

三
、

测 量 结 果

使用该测量装置对孔径 !! Δ 的透镜
,

在不同励磁电流下进行了测量
9

绘制的曲线如图 Γ 所示
,

由此可见
,

等效长度随励磁电流增加而略有下降
9

此装置测量速度快
,

每组测量只需两个有效数据
,

处理手续非常简单
,

度约为 Μ
9

 外
,

重复性好
9

测量结果与理论分析符合较好
9

由测量数据

测量系统的精
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图 Γ 等效长度与透镜励磁电流的关系

如果将装置改进一下
,

即同时测 出长线圈和短线圈输出电压的峰值
,

并将这两个电压

送到除法器
,

则可以一次测量出 乙, 值
9

其方案如图 ∀ 所示
,

积积积积积分器
···

采样保保
脉脉脉脉脉脉 持 电路路路路路
冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲 除除
电电电电 法法
流流流流 器器
源源源源源

图 ∀ 双通道及除法器测量 5Ο 。, 方案
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