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本文提出了二种结构新型的大功率电子束扫描电路
，
能够将扫描均匀度提高到舰拓以上

。

可用

于能量�����以下的各种电子束加速器
。
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一
、

作用和特点

一个良好的扫描仪应当具备
�
�

�

足够大的功

率
，
以便使具有一定能量的电子得到一定角度的

偏转� �
�

优良的电流扫描波形
，
以保证电子束在

扫宽范围内分布均匀
。

理论分析
‘��与实验证明

， 由扫描仪的输出电

流保证的磁场变化曲线应是间于三角波与正弦波

之间
，
且顶部带一

“
尖角

”
的波形�如图 �所示�

。

图 �所示的是理想扫描磁场变化曲线
，
也即

是使扫描不均匀度为零的磁场曲线
。

定性地说
，
用三角波磁场扫描

，
电子束从引

出窗中心得到最大扫宽处速度越来越大��而用正

弦波磁场扫描
，
则正好相反

。

所以
，
理想扫描磁

场势必位于两者之间
。

由于磁场的钧隋性
” ，
在二个扫描端点处往往由于电流密度过大而导致输出窗穿孔

。

一些

大束流的加速器
，
如地那米

，
束流可达数十毫安

，
更会产生此类事故

。

实验表明
，
在扫描磁

场头部适当地加一个
“
尖角

” ，
有助于改进这种状况

。

一个扫描仪
，
除了电源部分之外

，
由波形形成电路

、

功率放大器与扫描线圈三个部分组

成
。

一般地说
，
波形形成电路产生接近理想扫描磁场变化曲线的驱动信号， 功放电路进行放

大并驱动扫描线圈
。

影响扫描均匀度的因素主要有
� �

�

波形形成电路不能输出 良好的驱动信号
。

无论是采用

三角波与正弦波的适当迭加
，
或用运算放大器进行折线补偿等

【” ，
皆是二种

“
区域

”
性的补偿

，

不是逐点的调节
。
�

�

电子束在穿出引出窗时固有的功率损耗带来的不均匀性
。

因为电子束的

偏转越大
，
穿过钦窗的几率便越小

。
�

�

线圈绕制
，
铁芯质量等

。

齐

二
、

驱动信号

理想的驱动信号本质上是一种畸变的正弦波
，
可以以数字合成法来实现

，
如果脉冲宽度

足够小
，
就可以保证

“
逐点

”
调节

。

我们使用两块����双四位静态移位寄存器组成波形形成电路
。

整个周期由十六个脉冲组
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天

成获各个脉冲的电平由所对应的 电 位器 调

节
，
互不影响

。

经滤波后可以得到图 �所示

的近似的理想驱动波形
。

这种阶梯形成波形的方法
，
是一种逐点

调节的电路
，
灵活可靠

。

而且
，
在较大的程

度上可以补偿铁芯质量及线圈绕制工艺的不

良影响
，
并可方便地形成波形头部的

“
尖角

” ，

三
、
���功放电路���

图 � 近似的理想驱动波形

���
�

� ��� ����������� ������������ ���� ����

几乳
丈

姚林毛千
刀 �

���功放
，

�二二二二二二

�匹
刁「���

���盯
���������� 扫描线圈

��������
����

传统的功放电路没有充分注意到理想驱

动波形�或近似的理想驱动信号�本质上是一

种崎变的正弦波
，
含基波及高次谐波

。

即使

忽略功放电路本身的失真
，
也不能在扫描线

圈中得到相同的电流波形
。

带负反馈的功放电路如图 �所示
。

其基

本原理是通过运算放大器的校正作用
，

�

使波

形输出电路的输出电压 ��’ 与�
�

相互 一 致
，

即保证了扫描电流能重复 ��
的波形

。

适当地选取扫描中心至辐照平面的距离

及磁场的均匀区尺寸
，
能获得 ���一�����

的扫宽
，
此方案可用于����以下的加速器

。

四
、

开环的���功放电路

�玉扛
�

�

�

图 � 带负反馈的功率放大电路

��� ����� �

�������� ��小 ���“��血����

��������

考虑到功放管的耐压
， ���� 以上的电

子束加速器的扫描电源以使用
�

����平衡式

丫

无输出变压器电路�为宜
。

其方框图如图
�

�所示
。

但是
，

���本身是一种平衡型输出的电路
，
不能依靠负反馈来

“
校正

”
波形

，
而只能开环

使用卿
。
我们知道

，
将非线性的电压波形加于扫描线圈两端

，
线圈中的电流波形将有较大的

畸变
。

但是犷 对于具体的业已装好的线圈而言
，
两者则是确定对应的

。

这样
，
就可以通过调

一

节扫描线圈两端的电压波形来保证扫描电流波形
，

‘

从而保证扫描磁场的均匀性
。 �

实际使用的���电路
，
在�

。
� ���

，

负载阻抗为�。 时
，
能输出���� 的不失真功率

，
扫描

线圈的磁势约为����安匝
，
能用于�����左右

‘

的电子束加速器
，
扫描宽度超过���

��
，

可以在
、

成成形电路路路 ���功放放放 扫描线��� �负我 〕〕

������� ����������� ��� ��������� �������� ������
������������������������� ��������

图 � 使用 ��� 功放的扫描仪方框图
�

���
�
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较宽的能量范围内保证均匀度大于��肠
。

调整���电路电源电压
，
不改变其它参数

，
此电路可用于 �一���

�� 的电子束加速器
，

����以下亦然
。

五
、

实际使用结果

以上介绍的两种扫描电源方案
，
都能方便地将扫描均匀度提高到��肠以上

。

即使未经与

加速器进行系统联试
，
用本方案制作的扫描电源也已能实用

。

上海加速器研究所为中科院高能物理所核辐射应用部研制的电子加速器扫描系统
，
采用

了本文的扫描线路方案
。

该系统的使用实践表明扫描效果 良好
。

扫描仪扫描均匀度曲线如既

�所示
。

图� 扫描仪的扫描均匀度曲线

束流能量 ����� 扫描半张角左��
“ ，
右��

�

�
”

扫描均匀度左��多
，
右��拓

���
�
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蔗亚�
���一�� 型

’����吸入法多探头局部脑血流分析仪通过鉴定

由中国科学院上海原子核研究所
、 �

上海瑞金医院和上海高血压研究所共同研制的工冈�
一��型

�” ��
吸入法

·

多探头局部脑血流分析仪于����年��月��日通过专家鉴定委员会的技术鉴定
。

���一
�� 型 ” ‘�” 吸 入法多探头局部脑血流分析仪的研制

， 一

对脑血管疾病的研究和临床诊断将起积极促

进作用
，
也在我国推广应用创造有利条件

。

此仪器与国外先进仪器相比
�
其理论和方法基本相同�而在质量

控制方法
、 ’ “ ��循环系统和平面彩色图象处理方面有新的发展

，
形成特色

。

经临床应用表明
，

使用本仪器

对缺血性中风急性期病人
，
其诊断的可靠性优于�

一��
。

本仪器已达同类产品的国际先进水平
。

�钱俊龙�

·

��
· � ‘

一核技术，
�
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