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摘 要

根据
“
均匀磁化 ”原理

,

利用谐波分析方法
,

对永磁多体直线阵列系统的二维

场形进行了计算
,

得到了精确的解析表达式 运用这些关系式可以计算出二维

场的主波及其各次寄生谐波

近年来
,

由于稀土一钻永磁材料的迅速发展
,

在加速器领域里
,

人们对这种永久磁铁的

应用越来越重视 在微波管设计中
,

这类永磁材料的应用也已进人工业生产阶段〔”

对于平行电子束 或带电粒子束 的聚焦及控制
,

例如 “ ” 型器件 线性注管器件
,

尤其近几年迅速发展起来的自由电子激光器或威格勒 磁铁等
,

利用内磁式直

线阵列 周期 系统
,

其体积
、

重量以及杂散磁场等等
,

都可大大缩小 这对提高有效场强

和材料利用率 改善工艺性以及降低成本和提高功率都是至关重要的

图 示意出一典型多体直线阵列系统 阵列的周期长为 乙 ,

每个周期都由 。

个矩形截面沿 二 轴为无限长的永久磁体匀体组成阵列 , 为正偶数 所有磁体全部都被

均匀磁化
,

其方向均与 二 轴垂直
,

且分为三大类
,

即横向 方向
、

纵向 方向 及斜向

磁化 如图 每个周期内都有纵横向磁化体各一对及斜向磁化体 个
,

因而相邻两块

磁体中线间距为 , 如图
,

取直角座标的 一 。为反对称面
,

为对称

面

我们同时给出两种场形
,

即当 时
,

代表
‘

,
” 型器件

,

磁体磁化方向如 图 示

当 一 时
,

代表 馆 磁铁
,

其上半部磁体的磁化方向如图 示
,

但下半部磁体的磁

化方向需全部各自相应倒转
“

假设各磁体的磁化强度 分别都相等
,

则上述沿 ‘ 轴无限长的直线阵列系统
,

在空间

任一点 以
,

户上产生的标量磁位
,

根据“ 均匀磁化 ”原理
,

在直角座标内可写成
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本文 年 月 日收到
对于某些强各向异性的永磁材料 如钉钻合金等 , 其返迥磁导率 价汀

,

垂直于易磁化方向的磁导率 拼二 二
,

这种材料的去磁迥线为 一 。

直线 故在整个第二象限内 , 易磁化方向的磁化强度 处处均为常 , 而
垂宣方向 澎 对这类材料

, 不难获得和保持均匀磁化
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图 直线阵列系统示意图
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将上式分别对 犷及 了 进行微分
,

再对 ’积分
,

同时利用下述已知的级数求和公式山 ,
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并当阵列系统各磁体的几何参数及其磁化方向满足下列优化条件

夕 ‘ 。 , , 甲 , 户, 。

此时阵列系统的二维磁场形态可由 式求得

当
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‘ 表示磁体填充系数

上式当 了
,

表示直线阵列系统磁场的主波
, 钾 表示该系统磁场的各次谐波

,

它们是高次干扰分量

从 或
’

式可看出
,

在几何参数不变的情况下
,

上述直线阵列系统在 点的磁场

主波模量随其斜向磁化体数目的增加而增加
,

当 , 时
,

它为最大值 从该式还可看

出
,

由于引进斜向磁化体
,

且按 钓式进行了结构和磁化方向的优选
,

致使许多寄生谐波

自动相互抵消
,

而残留的寄生谐波数由 式表示 最后
,

从 约 式还可看出
,

如对填充

系数再进行调节
,

使 满足 , 十 。
匀 时

,

上述残留的最低次谐波变成 一

这些结论同多体环状永磁多极系统结构的相应结论是一致的即

对某些场合
,

需要知道磁场梯度

达式可从 幻 式求出

二

或擎 在 , 二 , , 点
,

磁场梯度 玛 的表

中 , 一

器
一
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,

在 一 。平面上
,

可得主波幅值为
。 , 一

在 平面上
,

第 次谐波与主波幅值之比可得
。 一

、 。 , , ‘

伽 设
, , , , ,

二

此时利用类似计算
,

可得
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由上二例可看出
,

当嘟 的气隙及滋体高或相同对斗被神值随周期长度 增加而增

但与此同时
,

系统的寄生谐波与主波模量比也随着大大增加 后者对聚焦不利 因
,

阵列系统的周期 需视藉蜜而斌币瘫瑜
加此
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