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Оптимизация ускоряющей структуры линейного ускорителя электронов на
энергию 8–50 МэВ с инжекцией от источника электронов на основе

кластерных плазменных систем

И. А. Ашанин,1, * Ю. Д. Ключевская,1, † С. М. Полозов,1, ‡ В. И. Ращиков1, S

1Национальный исследовательский ядерный университет МИФИ. Россия, 115409, Москва, Каширское ш., 31
(Поступила в редакцию 30.09.2022; после доработки 27.10.2022; принята к публикации 31.10.2022)

Одной из ключевых проблем современной ускорительной физики является увеличение темпа
ускорения в линейных ускорителях электронов. Физический предел напряженности ускоряю
щего поля для обычных и сверхпроводящих ускоряющих структур практически достигнут,
в связи с чем рассматриваются различные новые схемы ускорения, в первую очередь ускоре
ние в плазме и кильватерное ускорение. Предлагается рассмотреть возможность использования
сгустка, генерируемого в лазерно-плазменном канале, для инжекции в традиционную струк
туру на основе СВЧ–резонаторов. Источник электронов на основе кластерной плазмы может
генерировать короткий (от 0.1 до 1.0 пс) сгусток электронов с энергией в несколько сотен ки
лоэлектронвольт, что позволяет рассматривать такой источник как альтернативу фотокатоду.
Далее пучок необходимо захватить в режим ускорения в нормально проводящей секции, рабо
тающей на стоячей волне, и ускорить до энергии 50 МэВ с возможностью регулировки энергии.
В статье рассмотрены особенности такого ускорителя, в том числе возможный энергетический
спектр, особенности захвата электронного сгустка с экстремально широким спектром в режим
ускорения, а также электродинамические характеристики ускоряющих структур. Моделиро
вание динамики пучка было проведено с помощью пакета BEAMDULAC, разработанного на
кафедре электрофизических установок НИЯУ МИФИ. Также приведены основные результаты
разработки электродинамических моделей ускоряющих структур данного ускорителя.
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ВВЕДЕНИЕ

Источники синхротронного и ондуляторного из
лучения, в которых пучок электронов имеет по
перечный эмиттанс порядка 100 пм·рад и менее,
относятся к четвертому поколению. Данные зна
чения эмиттанса могут быть получены в лазе
рах на свободных электронах (ЛСЭ, FEL) на ос
нове линейного ускорителя-драйвера на энергию
несколько ГэВ, и накопительных синхротронах
с магнитными структурами типа «многополюсный
ахроматический поворот». К таким проектам от
носятся разрабатываемые российские источники
«СИЛА» НИЦ «Курчатовский институт» [1, 2]
и «СКИФ» Института катализа СО РАН [3]. В
составе комплекса «СИЛА» планируется как на
копительный синхротрон на энергию 6 ГэВ, так
и лазер на свободных электронах. Для линейно
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го ускорителя электронов, используемого в ка
честве драйвера для ЛСЭ, помимо поперечно
го эмиттанса, дополнительным требованием явля
ется короткий (порядка 1 пс) электронный сгу
сток с узким (<1 %) энергетическим спектром.
На практике для реализации данных условий ис
пользуются СВЧ–пушки с фотокатодом (фотопуш
ки), генерирующие заряды до нескольких нКл
в сгустке при длительности порядка 1–10 пс. В
зависимости от требований к параметрам сгустка
принято выделять несколько классов фотопушек.
Фотопушки первого класса используются для ге
нерации пучков высокой интенсивности для ЛСЭ
с энергией пучка, составляющей несколько ГэВ, та
ких как European-XFEL или LSLS [4, 5]. Такие уста
новки позволяют генерировать сгустки с зарядом
∼1 нКл, длиной сгустка ∼1 пс, поперечным эмит
тансом менее 10 мм мрад и частотой следования
до 10000 Гц. Второй класс фотопушек использует
ся для компактных ЛСЭ, в которых заряд сгустка
не превышает 100 пКл/сгусток, а длина сгустка ме
нее 300 фс. Для третьего класса требуются сгустки
с зарядами ∼100 пКл, но при этом частота следова
ния может достигать 100 кГц.
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Заряд сгустка, генерируемого фотопушкой, огра
ничен квантовой эффективностью катода и нели
нейными эффектами в катоде и прикатодной обла
сти. При эмиссии электронов из фотокатода с энер
гией, составляющей несколько электронвольт, до
минирующее влияние оказывает объемный заряд.
Для компенсации роста поперечного эмиттанса пуч
ка в прикатодной области, вызванного малой энер
гией инжекции и усиленного высоким градиентом
укоряющего поля, необходимо использовать солено
иды с большими магнитными полями на оси (1 Тл
и выше). Другой важный фактор — срок службы
фотокатода, который составляет не более несколь
ких сотен часов для полупроводниковых (Cs2Te
и др.) катодов, а время жизни ограничено суммар
ным зарядом, извлеченным из катода.

В современных образцах высокочастотных уско
ряющих резонаторов достигнуты градиенты по
лей свыше 200 МВ/м, а в серийных — от 50
до 100 МВ/м. Физический предел напряженности
ускоряющего поля для нормально- и сверхпрово
дящих структур практически достигнут. В свя
зи с этим актуально изучение новых схем ускоре
ния, прежде всего ускорение в плазме и кильва
терное ускорение. Впервые идея ускорения в моду
лированном плазменном канале была предложена
Я. Б. Файнбергом в конце 1950-х годов [6]. Были
выделены два подхода к созданию каналов в плаз
ме: пучковый и лазерный. В первом из них вы
сокоэнергетичный (с энергией несколько ГэВ) пу
чок электронов инжектировался в плазменный ка
нал и доускорялся [7, 8]. При этом напряженность
поля в плазме составляет десятки и сотни ГВ/м.
Создание модулированного канала в плазме с по
мощью лазерного импульса предложили Т. Таджи
ма и Дж. Доуссон [9]. Несмотря на большое число
действующих коллабораций, занимающихся теоре
тическими и экспериментальными исследованиями
в данной области, пройти путь от «метода ускоре
ния» к действующим установкам не удалось. Дан
ный метод имеет ряд недостатков, которые не поз
воляют использовать ускоренные пучки для кол
лайдеров или источников синхротронного излуче
ния, а именно низкий, по сравнению с традицион
ными ускорителями, коэффициент захвата электро
нов в режим ускорения, слишком широкий энер
гетический спектр (около 10% при энергии в сот
ни МэВ без применения специальных мер для мо
дуляции сгустка) и низкую частоту повторения
импульсов, лимитированную возможностями лазер
ных систем с экстремальными параметрами [10–17].
В результате появилось много работ, посвящен
ных предварительной модуляции пучка в плазмен
ном канале, что позволяет примерно в 3–4 раза
улучшить спектр ускоренных электронов [18–28].
Однако такой спектр все еще слишком широк
для большинства применений.

В связи с вышеизложенным предлагается рас
смотреть возможность использования для инжек
ции в традиционную структуру на основе высоко
частотных резонаторов, сгустков, сгенерированных

в лазерно-плазменном источнике. Как было теоре
тически обосновано в работах [29–31], выполненных
в ИПЛИТ РАН и в настоящее время находящихся
в стадии набора экспериментальных данных по па
раметрам пучка, такой источник электронов позво
лит создать короткий (0.1–1.0 пс) сгусток электро
нов с энергией несколько сотен кэВ, чтобы в даль
нейшем рассматривать такой источник как альтер
нативу фотокатоду.

1. ОБЩАЯ СХЕМА УСКОРИТЕЛЯ

Предлагается использовать линейный ускори
тель, состоящий из двух секций, основанных на би
периодической ускоряющей структуре (БУС), рабо
тающей на стоячей волне.

Электронные сгустки при инжекции будут иметь
нетипичные параметры. Сгустки пикосекундной
длительности будут иметь широкий разброс по
энергии, который может достигать 50 %, при нети
пично высокой энергии инжекции в несколько со
тен кэВ. Для захвата и согласования короткого
сгустка с разбросом по энергии в несколько десят
ков процентов необходима разработка специальной
схемы согласования. В структуре следует исполь
зовать укороченную первую ячейку длиной 0.5 −
0.6 · 𝛽𝑝ℎ𝜆/2, аналогично тому, как это реализуется
в ускорителях с фотопушками. Это позволит захва
тить в режим ускорения пучок с большим продоль
ным эмиттансом, так как амплитуда поля на вхо
де ячейки будет максимальна, что обеспечит боль
шую величину мгновенного продольного аксептан
са. В начале ускорения будет наблюдаться увеличе
ние амплитуды поперечных колебаний пучка, что
потребует увеличения апертуры канала ускорите
ля, а также приведет к необходимости повышения
мощности, необходимой для питания секции.

Далее ускорение пучка будет происходить в ячей
ках с медленным ростом фазовой скорости волны,
что позволит обеспечить дальнейшее согласование
сгустка с продольным аксептансом канала. Таким
образом, первая секция послужит «динамическим
согласователем», выполняя функцию захвата пуч
ка в режим ускорения, повышения коэффициента
захвата и уменьшения разброса по энергии. Впер
вые возможность захвата в режим ускорения сгуст
ка электронов с приведенными выше параметрами
была продемонстрирована с помощью численного
моделирования в работе [32]. Показано, что пред
ложенная схема согласования обеспечивает захват
сгустка и позволяет провести «гимнастику пучка»
для преобразования фазового объема в положение
на фазовой плоскости, приводящее в ходе дальней
шего ускорения к уменьшению разброса по энергии
при сохранении приемлемого фазового размера. Ис
следование проведено только для одного значения
энергии инжекции пучка 800 кэВ, что позволило по
казать принципиальную работоспособность исполь
зованной схемы согласования. Детальное исследо
вание динамики пучка при различных энергиях ин
жекции проводится в статье [33].
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Таблица 1. Результаты численного моделирования динамики пучка в согласователе при различной энергии инжек
ции 𝑊𝑖𝑛𝑗

𝑊𝑖𝑛𝑗 , кэВ 𝑊𝑜𝑢𝑡, МэВ dfi
Δ𝛾/𝛾, % 1 10 30 50 1 10 30 50

300 7.81 7.90 7.89 7.86 3.2 2.9 3.0 3.2
400 7.98 8.04 8.00 7.93 3.2 3.1 3.0 3.1
500 8.13 8.30 8.11 8.06 3.2 3.1 3.1 3.1
600 8.25 8.32 8.21 8.17 3.2 3.1 3.1 3.2
700 8.35 8.34 8.31 8.28 3.2 3.2 3.1 3.2
800 8.45 8.45 8.42 8.39 3.2 3.2 3.2 3.2

Таблица 2. Результаты численного моделирования динамики пучка в регулярной секции (энергия на выходе, коэф
фициент токопрохождения, энергетический спектр, фаза инжекции)

Δ𝛾/𝛾 𝑊𝑜𝑢𝑡, МэВ 𝐾𝑡, % Δ𝛾/𝛾 FWHM, % dfi
1% 54.85 98 0.031 1.8
10% 54.79 98 0.06 1.8
30% 54.79 98 0.18 1.7
50% 54.25 98 0.34 1.7

Предложенный вариант секции согласователя бу
дет включать в себя семь ускоряющих ячеек. Ранее
уже проводился расчет, в котором первая ячейка бу
дет иметь нормированную на скорость света фазо
вую скорость 0.95, а вторая 0.96 для энергии инжек
ции 800 кэВ. Остальные пять ускоряющих ячеек
будут регулярными с фазовой скоростью 𝛽𝑝ℎ = 1,
и в одной из этих ячеек должен располагаться ввод
СВЧ–мощности.

Вторая — «регулярная» секция — будет состо
ять из одинаковых ячеек с 𝛽𝑝ℎ = 1. В этой секции
за счет изменения подводимой СВЧ–мощности мо
жет регулироваться амплитуда ускоряющего поля,
что позволит менять энергию пучка. При этом мощ
ность питания первой секции и распределение поля
в ней должны оставаться постоянными. Между сек
циями будет установлена согласующая проставка
длиной около 3/2 длины волны (около 15 см), обес
печивающая согласование фазы влета сгустка во
вторую секцию с оптимальной фазой ускоряющего
поля. Использование полуволновой проставки поз
воляет уйти от необходимости использования широ
кодиапазонного фазовращателя, достаточно иметь
возможность подстройки фазы в диапазоне ±10∘.

Симметричный ввод мощности

Инжекция
пучка

Соленоиды
Согласующая проставка

Вылет
пучка

Рис. 1. Общий вид двухсекционной ускоряющей систе
мы

В предложенном варианте укорителя длина сек
ций составит 32.6 см и 214 см соответственно.
Обе секции работают на частоте 3 ГГц. Для по
перечной фокусировки пучка требуется солено
ид с магнитным полем на оси около 0.4 Тл.
Общий вид двухсекционной ускоряющей системы
представлен на рис. 1.

2. ДИНАМИКА ПУЧКА В УСКОРИТЕЛЕ

2.1. Динамика в согласующей секции

Для численного моделирования динамики пуч
ка в линейном ускорителе на полную энергию ис
пользовалась программа BEAMDULAC-BL, разра
ботанная в НИЯУ МИФИ, позволяющая самосо
гласованным образом учитывать и квазистатиче
скую и высокочастотную компоненты собственного
поля [34–39].

Было выполнено численное моделирование дина
мики для одиночных сгустков электронов в согласу
ющей секции, состоящей из семи ускоряющих ячеек
и шести ячеек связи по магнитному полю. Ампли
туда ускоряющего поля, достаточная для захвата
сгустка с энергетическим спектром 50%, составила
400 кВ/см на оси ускорителя. В первых трех ячей
ках, одна из которых была укорочена до 0.6 ·𝛽𝑝ℎ𝜆/2
для обеспечения продольного аксептанса, происхо
дит захват пучка в режим ускорения и его продоль
ное согласование с каналом. Фазовая скорость для
первых трех периодов структуры составляет 0.935,
0.975 и 0.99 при энергии инжекции 400 кэВ. Длины
ячеек связи выбраны одинаковыми для всех пери
одов (4 мм). Энергия на выходе согласователя со
ставила 8.3 МэВ. Радиус апертуры канала в первой
секции равен 5 мм. Индукция магнитного поля на
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Таблица 3. Значения энергии на выходе регулярной секции при варьировании амплитуды напряженности поля от
100 до 300 кВ/см и значениях энергетического спектра при инжекции 1, 10, 30 и 50%

𝐸, кВ/см 𝑊𝑜𝑢𝑡, МэВ Δ𝛾/𝛾, FWHM, %
1% 10% 30% 50% 1% 10% 30% 50%

100 19.96 19.93 19.92 19.72 0.047 0.2 0.45 0.67
200 31.6 31.54 31.51 31.21 0.033 0.13 0.3 0.44
300 43.23 43.17 43.13 42.74 0.029 0.11 0.23 0.38

в

а
б

Рис. 2. Электродинамическая модель в разрезе (а), распределение силовых линий в ней (б ) и продольное распре
деление амплитуды ВЧ–поля на оси (в)

оси канала, необходимая для эффективной попереч
ной фокусировки пучка, равна 0.4 Тл.

Далее было выполнено моделирование при энер
гиях инжекции от 300 до 800 кэВ и значениях энер
гетического спектра при инжекции ∆𝛾/𝛾, равных
1, 10, 30 и 50% (табл. 1). Были подобраны опти
мальные фазы инжекции dfi, коэффициент токо
прохождения 𝐾𝑡 составил 100 % для всех вариантов
моделирования. Значения энергетического спектра
на выходе при разных значениях ∆𝛾/𝛾 составляют
0.089, 0.4, 1.3 и 2.1 % соответственно.

2.2. Динамика пучка в регулярной секции

Далее было проведено численное моделирование
динамики пучка во второй (регулярной) секции

(табл. 2 и 3). Секция включает 40 ускоряющих яче
ек и 39 ячеек связи, ее общая длина составляет
214 см. Вычисления проводились для рассмотрен
ных выше вариантов с разбросом по энергии при
инжекции ∆𝛾/𝛾 = 1, 10, 30 и 50%. При амплитуде
ускоряющего поля 400 кВ/см, ∆𝛾/𝛾 = 1% и фазе
инжекции 1.8 энергия сгустка на выходе составила
54.85 МэВ (табл. 2). Далее была определена зави
симость конечной энергии пучка от амплитуды на
пряженности поля в регулярной секции. Амплитуда
менялась в диапазоне от 100 до 400 кВ/см, что поз
волило варьировать энергию от 19.96 до 54.85 МэВ.
Результаты моделирования приведены в табл. 3 Из
за большой амплитуды поперечных колебаний в на
чале регулярной секции радиус апертуры канала
пришлось увеличить до 7 мм, магнитное поле в со
леноиде может быть снижено до 0.1 Тл.
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Таблица 4. Геометрические параметры и расчетные характеристики регулярной ячейки с радиусом апертуры 5 мм

Параметр Значение
Радиус ускоряющей ячейки 𝑟𝑎𝑐, мм 38.33
Радиус ячейки связи 𝑟𝑐𝑐, мм 32.28
Радиус скругления ускоряющей ячейки 𝑟𝑐𝑜, мм 13.50
Радиус центра окна связи 𝑟𝑠𝑙, мм 18.00
Ширина окна связи 𝑑𝑠𝑙, мм 12.00
Угол раствора окна связи phi, град 51.00
Длина периода 𝐿𝑑, мм 49.95

Таблица 5. Геометрические параметры и расчетные характеристики регулярной ячейки с радиусом апертуры 7 мм

Параметр Значение
Радиус ускоряющей ячейки 𝑟𝑎𝑐, мм 37.31
Радиус ячейки связи 𝑟𝑐𝑐, мм 29.14
Радиус скругления ускоряющей ячейки 𝑟𝑐𝑜, мм 11.30
Радиус центра окна связи 𝑟𝑠𝑙, мм 20.00
Ширина окна связи 𝑑𝑠𝑙, мм 12.00
Угол раствора окна связи phi, град 51.00
Длина периода 𝐿, мм 49.95

По результатам численного моделирования дина
мики пучка можно сделать вывод, что при соблю
дении необходимых распределений фазовой скоро
сти в согласователе и достаточном энергетическом
аксептансе можно обеспечить захват сгустка с боль
шим разбросом по энергии, его дальнейшее ускоре
ние и значительно уменьшить при этом спектр пуч
ка. Результаты моделирования делают потенциаль
но возможным использование источника на основе
кластерной плазмы как альтернативу фотопушкам.

3. ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ УСКОРЯЮЩИХ

РЕЗОНАТОРОВ

3.1. Согласующая секция

Как ранее было указано, согласователь состоит
из 7 ускоряющих ячеек и 6 ячеек связи. Парамет
ры периодов были посчитаны с учетом того, что
фазовая скорость для первых трех периодов струк
туры составляет 0.935, 0.975 и 0.99, а длина первой
ячейки составляет 0.6·𝛽ph 𝜆/2. Длина первого пери
ода составила 2.805 см, второго — 4.875 см, третье
го — 4.95 см. Первоначально на рабочую частоту
3000 МГц была настроена регулярная ячейка, со
стоящая из двух ускоряющих полуячеек и ячейки
связи посередине (рис. 2). Сумма длин регулярных
ускоряющих ячеек и ячеек связи получена из усло
вия резонансной длины периода ускоряющего поля,
равной сумме длин ускоряющей ячейки и ячейки
связи. Длины ячеек связи выбраны одинаковыми,
равными 4 мм. Радиус апертуры для всего канала

составляет 5 мм. Были оптимизированы геометри
ческие параметры и рассчитаны электродинамиче
ские характеристики структуры (табл. 4). На ри
сунке показано распределение продольной состав
ляющей электрического поля на оси периода.

Для каждого из периодов согласователя был ана
логичным образом построен и исследован резонанс
ный макет, проведена настройка на рабочую часто
ту 3000 МГц. Оптимизированные геометрические
параметры приведены в табл. 4. В результате на
стройки были получены основные электродинами
ческие характеристики (ЭДХ): коэффициент свя
зи по магнитному полю К с = 10.6%, эффективное
шунтовое сопротивление 𝑟𝑠ℎ.𝑒𝑓 = 81 МОм/м, груп
повая скорость 0.165·с, собственная добротность
𝑄 = 10200, коэффициент перенапряженности элек
трического поля 𝐸𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑎𝑐𝑐. = 2.33.

Чтобы определить требования для точности изго
товления, были построены кривые изменения зави
симости частоты от основных геометрических раз
меров каждого регулярного периода и получены
следующие значения чувствительности: 𝑑𝐹/𝑑𝑅𝑎𝑐 =
71 МГц/мм, 𝑑𝐹/𝑑𝑅𝑐𝑐 = 0.5 МГц/мм, 𝑑𝐹/𝑑𝐿𝑑 =
28 МГц/мм.

Далее была собрана полная электродинамиче
ская модель согласователя. Отдельное внимание
уделялось настройке первой и последней ячейке
структуры, так как они отличаются от регулярных
отсутствием ячеек связи. Геометрия и топография
электрического поля представлены на рис. 3.

Симметричный ввод СВЧ-мощности планирует
ся организовать в пятой ускоряющей ячейке с по
мощью согласующих диафрагм.
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Рис. 3. Геометрическая модель (а), топография электрического поля на оси согласователя (б ) и продольное рас
пределение амплитуды ВЧ–поля на оси (в)

3.2. Регулярная секция

Ячейки регулярной секции настраивались в ма
кетах, идентичных приведённому на рис. 2. Радиус
апертуры для канала регулярной секции составля
ет 7 мм. Были оптимизированы геометрические па
раметры (табл. 5) и рассчитаны электродинамиче
ские характеристики структуры: коэффициент свя
зи по магнитному полю 𝐾𝑐 = 13.3%, эффективное
шунтовое сопротивление 𝑟𝑠ℎ.𝑒𝑓 = 72 МОм/м, груп
повая скорость 0.165·с, собственная добротность
𝑄 = 10200, коэффициент перенапряженности элек
трического поля 𝐸𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑎𝑐𝑐 = 2.27.

Далее последовательно была проведена оптими
зация полной структуры, состоящей из 40 регуляр
ных ячеек. Распределение силовых линий и ампли
туды ВЧ–поля на оси структуры показано на рис. 4.

В результате для секции, включающей 40 уско
ряющих ячеек, получены следующие значения
электродинамических характеристик: коэффици

ент связи по магнитному полю 𝐾𝑐 = 11.2%,
эффективное шунтовое сопротивление 𝑟𝑠ℎ.𝑒𝑓 =
69 МОм/м, собственная добротность 𝑄 = 15500, ко
эффициент перенапряженности электрического по
ля 𝐸𝑚𝑎𝑥/𝐸𝑎𝑐𝑐 = 2.36. Симметричный ввод мощ
ности будет соединен с одной из ускоряющих яче
ек с помощью согласующих диафрагм. Ввод мощ
ности планируется организовать в девятнадцатой
ускоряющей ячейке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье рассмотрены результаты численного мо
делирования динамики сгустка, инжектируемого из
лазерно-плазменного канала. Было показано, что
захват и ускорение коротких (от 0.1 до 1.0 пс) сгуст
ков электронов с энергией в несколько сотен кэВ
и разбросом энергии до 50% в данной системе воз
можны. Такой пучок, несмотря на очень большой
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Рис. 4. Распределение силовых линий (а) и амплитуды ВЧ поля на оси структуры (б )

разброс по энергии, был захвачен в режим ускоре
ния (полый коэффициент токопрохождения соста
вил 98%). Путем оптимизации распределения фа
зовой скорости в ячейках, а также фаз инжекции
в секции были получены ожидаемые значения энер
гетического спектра (не выше 1% при начальном
значении ∆𝛾/𝛾 = 50%). Также были посчитаны

и оптимизированы электродинамические характе
ристики секций ускоряющей структуры.
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Optimization of the Accelerating Structure of a Linear Electron Accelerator
for an Energy of 8–50 MeV with Injection from an Electron Source

Based on Cluster Plasma Systems
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One of the key problems of contemporary accelerator physics has been an increase of the rate of the energy
gain in linear electron accelerators. The physical limits of the accelerating field intensity for the normal and
superconducting accelerating structures have been practically reached; therefore, new acceleration schemes
are being considered, primarily acceleration in plasma and wakefield acceleration. It is suggested to consider
an opportunity using of a bunch generated in a laser-plasma channel for injection into a traditional metal
structure. It has been shown that an electron source based on a cluster plasma can generate a short (from
0.1 to 1.0 ps) electron bunch with an energy of several hundred keV, which makes it possible to consider
such a source as an alternative to a photocathode. Next, the beam must be captured in the acceleration
mode and accelerated up to an energy of 50 MeV with the possibility of energy tuning. The features of
such accelerator, the features of the electron bunch capturing in the acceleration mode, and the possible
values of the energy spectrum in such a system will considered. The features of such a source, including the
possible energy spectrum, the features of the electron bunch capturing with an extremely wide spectrum in the
acceleration mode, as well as the electrodynamic characteristics of the accelerating structures are considered
in the paper. The beam dynamics simulation was carried out using the BEAMDULAC package developed at
the Department of Electrophysical Facilities of the National Research Nuclear University MEPhI. The main
results of the optimization of electrodynamic characteristics of the accelerating structures was also reported.
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