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加速器分会报告

加速器物理 加速器技术 装置介绍

STCF 6 7 13

非STCF 5 2 2 9

11 9 2 22
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STCF对撞环物理-Lattice设计与优化

• V5版Lattice与V4版比较：

• 周长由860m 缩短到 825.5m（利于降低造价）

• Bucket number: 1376 (32的倍数) （利于注入）

• 对撞点处𝛽𝑥
∗由60 mm 降到 40 mm （利于抑制X-Z不稳定性）

• 高频段采用长漂移节布局（利于高频腔整体放置）

• 阻尼扭摆器峰值场强由1.6 T增加到1.9 T（利于缩短DW长度）

• 能散和动量压缩因子稍微增加：约10% （利于增加托歇克寿命）

能量(GeV) 2 1 1.5 3.5

亮度(cm-2s-1) 1.02E+35 7.95E+33 2.64E+34 3.31E+34

Touschek寿命(s) 364 267 371 10972

• Touschek寿命较V4版本综合提升约40%

• Y. Zou*, L. Zhang, T. Liu, et al., Optics design of the Super Tau-Charm Facility collider rings, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A, 1084 (2026) 171191

邹野



4

STCF对撞环物理-对撞区

• 模块化布局: 终聚焦望远镜(FFT), 垂直和水平色品校正段 (CCY/CCX), Crab六极铁(CS)段

张林浩
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STCF对撞环物理-集体效应 何天龙
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STCF对撞环物理-误差分析与校正 鲍楗聪
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• 结合多目标优化算法，完成电子枪至低能段束流动力学仿真计算、误差分析与轨道校正设计。

• 完成整体注入器设计，结果均满足STCF设计指标

• 完成1.0\2.0\3.5 GeV 三个能量点、离轴（1nC）和置换（8.5nC）注入束光学优化。

• 完成包含尾场以及准直误差(0.1mm 1mrad)的误差分析计算。

STCF注入器物理-直线加速器设计 胡桐宁
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• 2026年3月召开光学方案评审会，经对比（反转二极磁铁/常规FODO/四六极组合），

最终采用反转二极磁铁方案

• 完成TDR版光学设计，周长152.4 m，水平自然发射度9.62 nm·rad（优于设计指标

11 nm·rad），横向阻尼时间23.2 ms。

• 动力学孔径达5倍rms注入尺寸，确保大发射度正电子束团能被高效阻尼

• 完成误差分析与闭轨校正，针对紧凑型磁铁间距优化布局：独立双向校正磁铁（16

块）、四极复合（16块）、六极复合（72块）

• 完成注入与引出设计，元件布局与硬件参数均处在合理范围。结合累积环AR，引出

束参数满足离轴/置换注入需求。

动力学孔径 误差分析与闭轨校正 注入引出

STCF注入器物理-阻尼环设计 常铭轩
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基于量子激发的发射度补偿方案 刘晓宇
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储存环共振驱动项纵向变化的凸性及应用 李万彬
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三射频系统中的周期性瞬态束流负载效应 肖瑾成

• 对于旨在实现超低发射度的四代光源，双射频（RF）系统拉伸效果仍有不足，因此提出了三RF系

统方案来进一步拉伸束长，还可以实现静态的纵向累积式在轴注入

• 三RF系统的周期性瞬态束流负载(PTBL)效应会使得总的束长拉伸效果变差

• 提出了基于稳态腔压响应矩阵(SSRM)，改进了半解析算法，与改进后的追踪模拟互相验证，详细

研究了三RF系统中的PTBL效应。

• 拓展了模拟计算程序STABLE，使其可用于三射频系统束流动力学研究。

• 提出了适用于超导三射频系统PTBL阈值快速判断的半解析方法。
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HEPS储存环束流轨道稳定性研究 黄玺洋

• HEPS加速器与光束线站已于2025年10月通过性能测试，达到全部关键性能参数

• 在束流调试初期，通过对不同校正磁铁的脉宽调制频率进行错相处理后，无反馈条件下束流轨道偏

离幅度约为束流尺寸的20%。

• 快轨道反馈系统成功完成调试，实现了高于400 Hz的闭环带宽，束流轨道偏离被抑制至束流尺寸的

10%以下。

• 水平平均轨道的变化还为地震相关数据的获取提供了一种潜在的新途径

观察到地震波快轨道反馈调试
调节PWM频率
降低低频扰动
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HEPS注入研究 段哲



14

• 完成了STCF正电子源系统的物理设计以及技术设计

• 完成了STCF束流测试平台的物理设计以及机械设计

• 完成了常温AMD的磁场，使其峰值磁场可达8T左右

• 模拟了基于单晶的正电子源，单晶方案最高可提高41%的正电子产额

STCF正电子源

常温AMD的磁场示意图

徐欣
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STCF常温高频腔样机预研进展

• 常温高频腔的单腔运维成本较低、可靠性较好
– STCF攻关项目自主研发了常温TM020模腔，具备对高次模的良好阻尼

– 样机已经完成腔体加工、初步的冷测（包含频率，品质因子）

– 极限真空测试，基本上满足验收指标5E-9 mbar

– 高功率测试计划于2026年8-9月完成 RF parameters

Working mode TM020

Frequency [MHz] 499.7

R/Q [Ω] 86

Unloaded quality factor 61288

Τ𝐸p 𝐸acc 3.01

Τ𝐵p 𝐸acc [mA/V] 2.96

Leakage(%) 1.2

Beta 1.04

韦业龙
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STCF束测系统研究进展

• 高精度、非拦截束测和反馈是加速器稳定运行的核心保障
– 完成了完整的IP反馈系统概念设计

– 进一步提高逐束团测量的时空间分辨能力

基于高速采集板卡逐束团三维位置测量系统 逐束团截面尺寸测量系统

罗箐、周逸媚
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STCF真空系统进展

• 完成了STCF对撞环弧区标准单元段、对撞区MDI段、通用直线段等和注入器
真空系统设计
– 完成了弧区标准单元段光子吸收器的技术、工艺设计评审

– 复杂、综合、系统性的工程工作

孙坤

弧区标准单元段

对撞区MDI段

高频段

波纹管设计优化
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用于置换注入的纳秒级条带冲击器研制

• 为STCF的置换注入要求做准备，研制了纳秒级条带冲击磁铁

参数 设计值 测试结果

脉冲上升时间（10%-90%）（ns） ≤2ns 0.43ns

脉冲下降时间（10%-90%）（ns） ≤2ns 0.88ns

脉冲平顶时间（90%-90%）（ns） ≥2ns 4.2ns

脉冲宽度（10%-10%）（ns） ≤6ns 5.51ns

杨军
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STCF超导磁铁研究进展

• 超导磁铁是关系到对撞机能否达到亮度指标的核心部件
– 双孔径CCT QD1和QF2的磁铁设计已达到项目要求

– 反螺线管设计已基本达到设计指标，只有Bz在0.87米处为200高斯

（略超指标）

– 目前已经完成QD1样机研制，正在测试

马文彬



20

高频低电平技术和上海光源高频低电平的发展

• 低电平通过反馈控制和调谐，使加速系统的相位、幅度、频率保持稳定
– 上海光源自主研发了四代数字低电平系统，目前已支持连续波、脉冲、频率扫描和腔压扫

描四种工作模式，并实现了关键设备国产可控

Reference
LLRF

trigger

M
P

Reflected

Forward

Pick-up

Slow Tuning

Fast Tuning

Circulator

Load

SSA SCC

C:   Power coupler
M:  Stepper motor
P:   Piezo

Depth adjustment

1.3 GHz 低电平控制

⚫ 1.3GHz、3.9GHz、S波段、L波段

单腔单源单低电平

⚫ X波段

1低电平 + 1速调管 + “一拖四”X波段加速结构

DSP
所有低电平使用相同的中频

射频前端
兼容不同腔体入射信号

后插板：兼容不同外设——电机、

压电驱动、触发和模拟IQ测量

一套低电平控制器包含3部分

黄雪芳
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高功率密度高可靠性固态功率源

• 高功率密度高可靠性固态功率源是先进高功率加速器的主动脉
– 近物所推动功率源标准化研发，目前面向近物所 CiADS 和 HIAF 的全系列产品的标准化均

已定型，并实现了标准化的基本目标

– CiADS高功率固态功率源作为国产第三代半导体（GaN）器件版本，通过现场测试，效率
和单插件功率都有大幅提升，有非常广阔的应用前景

– 功放模块热插拔实现，大大提升了固态功率源的可维护性

江国栋
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深圳中能高重复频率X射线自由电子激光装置 张未卿
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重离子加速器发展前沿和重大应用 蔡付成
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谢谢大家！
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