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1} INTRODUZIONE
(1) ' ,

Come esposto in una precedente nota , a conclusione
de1 “lavori preliminari del Gruppo di studio di Adone si giunse
alla proposta di far prccedere alla realizzaziove di un anel
1o di accumulazione per elettroni e postroni da 1. 5 Gev; . quei
la di un primo arello di minore energia, e piu prec1samerte di
750 MeV.

Le ragioni di tale proposta possono essere cosl rias-
sunte:

1) incertezza sui valori di corrente di positroni attendibili
da un acceleratore. llneare , S - _

2) insufficienti 1nformaZ1on1 sull'interazione noulomblaﬂa tra
i due fasci circolanti nello stesso anello.

Volendo realizzare direttamente un anello da 1.5 G@V
saremmo stati quindi obbligati, per queste ragioni, a tenere
notevoli margini di sicurezza, riconducibili ad un aumento del
1l'energia dell'acceleratore lineare funzionante da inietfcore.

Poiché 1'aumento di costo complessivo relativo a que-
sto incremento di energia dell'acceleratore lineare, probabil
mente non necessario, risultava paragonabile al costo di un a
nello di energia intorno ai 750 MeV, si reputd preferibile i-
niziare la progettazione di wn anello da 750 MeV corredato di
un 1n1ettore la cui energia avrebbe dovuto essere sufficiente
aniche per un anello da 1.5 GeV, ma senza margini di sicurezza.

Nel corso della progettazione dell'anello da 750 MeV
le ragioni suesposte hanno perso gran parte del .loro peso, cQ
me accenneremo pil avanti; percid nel nostro lavoro abbiamo
tenuto costantemente presente la possibilita di. non. ‘¢costruire
affatto ltanello di energia intermedia, ma di procedere dlret
tamen*e alla realizzazione di quello da 1. 5 GeV o

Eal

Ciononostante si e preferlto Dorbare ‘a tprmlne in for
ma organlca il lavoro di” proget’crs\Zloﬁ'3 ‘delltanéllo.da 750 MEVT
per poter:disporre di un quadro quanto pin complePQHpossgplle
di un tale tipo di macchina T

Gli elementi del progetto presentati nel seguito sono
aggiornati al dicembre del 1962; alcune parti oggi sono, natu
ralmente, ad uno stadio notevolmente pil avanzato. Per altre
i criteri sono mutati. Sono intervenuti fenomeni nuovi, allora
sconosciuti, che hanno modificato, almeno parzialmente, alcu-
ne soluzioni tecniche gia studiate.
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Possiamo c1tare, ad esempio, tra questi wltimi, 1'"ef
fetto Touschek" ). Esso consiste nel trasferlmentb“del momen
to trasverso di uwnarparticella inimomento: longitudinale, in
seguito ad una collisiohe con:un'!altra particella dello stes-
'so fascio. La variazione di momento longitudinale che ne con-
seégue puo essere tale da’ portare 1e due parLlcelle al di fuo-
ri della curva limite di accettanza della radlofrequenza,,jeL
qulndl tale da proVocarne la perdlta contro le paret1 della ,P
c1ambe11a.;;a vita medla del fasc1o vighe & dlpendere qu1nd1 f
oltre che dalla. pre351one del gas re51duo, anﬂhe dall'entlta f
di questo effetto e qulndl dall'energla ‘delie partlcelle dal“
1a ten510ne dl radlofrequenza € dall 1nten31ta del fasc1 el

Questo effetto, osservato sperlmentalmente su AdA nEI?
primi mesi dell'anno in corso e in seguito 1nterpretato da C.
Bernardlnl e B. LOUSChEK jnon & trattato 1n questa nota.

[ i b

i Per alcune parti del pfogetto, Tnon ancora completamen
te anallzzate si*£& cenno solo-ai criteri che 'si. seguono:-nel
lorag: studlo.-e il ‘caso dell'ottica di iniezione. Per altre,che
rlchledono ‘per:il. loro 'svolgimento wlteriori 1nEorma21on1 cda-
misurd “isui modelli .realizzati,:ci si.serve di dati 1ndlcat1
vi appr0551mat1' ‘2 11 caso. del rendimento di 1n1ezlone ..che d1
pende’ fortemente dall'andamento. del campo dlsperso del:defilet
tore, suliquale solb recentemente sond: state compiute le mlsu,
re necessarle

Sy

e Non e fuorl 1uogo un breve cenno ai crlterl generall
che abbiamo segu1to'31nora nel nostro’ lavoro. Tﬂll'lntero pro
getto vi sono, delle parti la cui realvzza21one 2 Paft1C01ameﬂte
comples gﬁ ma allolstesso tempo entro larghi limiti’ 1nd1pen
dente dalle’ solu21on1 scelte per 1! ingieme dell'anello.'éj';l
caso del deflettore pulsato ‘e del sistemd di- vuoto. L

¥

i e Pcr queste" sulla base del rlsultatl deg11 studl pre-
limlnarl, si & passati alla Ease di rnallzza21one senza atten

dere la definizione del progetto dell'ameilo. o

Analogamente per 1l'iniettore sono stati presi i contat
ti con le ditte interessate alla sua costruzione e si sono
portate a termine le trattative in anticipo rispetto al conge
lamento dei parametri del magnete.

Cosl procedendo le parti meno convenzionali, nella cui
realizzazioné non & affatto improbabile che si incontrino dif -
ficolta impreviste che ne ritarderanno 1l'approntamento, sono
state iniziate con notevole anticipo rispatto al magnete e al
la radiofrequenza, che presumibilmente dovrebbero presentare



minori incognite.

Per concludere riteniamo utile dare un cenno sugli ul
teriori sviluppi del progetto, successivi al dicembre 1962.

Come detto pill sopra, le ragioni che ci avevano indot
“to ya proporre 01 realizzare un anello all'energia 1nterm»d1a
‘ai. 75@ Mev sono oggi in gran parte superate, sia percheé maggio
ri sono le infortdzioni, per;mentall sulle corremti di posi-
tronl Ott°n1b111 da’ un acceleratore llneare, e teoriche sulla
. interazione” coulomblana di due fasc1 in un anello, sia per 10
~-aumento del COSLO deri! anellQ. da 790 MeV relatlvamente a quel
L0 da 1.5 Gev, ‘determinato essen21a1mente dalla- etruttura ma-
gne+1ca scelfa,f; L e S-S

ok I conseguenza di cid @ 'stato decisa d1 procpdere di-
~rettamente alla. reallzza21one dell'anello da 1.5 GeV. ‘bella
CSstrutturas magnetlca restano praflcamenfe 1nvar1at1, rlspetto.

al progetko per. 750 MeV i “quadrupoii; mentre i magneti’ cur—

~vanti hanno un ragqlo di curvatura dQPPlO, 11 numero del pe—
! ;rlodL passa da-8 a-12, ;e la lunghezza della ciambélla su -un

perlodp resua pratlcamenue 1nvar1ata,'come pure la sua sezlo-

ne trasversa. Si sta-invece con51derando la possibilita di re

“alizzdre sia -magneti che quadrupoil in lamierino di ferro dol

‘ce-delle spessore di. qualche mlli:metro invece che in ferro

fplen@. ; : o :
L‘lmplamto a 1“adlofrequenza, cu1 si rlchlede una ten—
‘siohe dh,150~200 KV pev glru, rlsulta dl potenza assa1 magglo
r@_- BN R T - :

AR Nessun camalamento sublscono Ll defleLtore, 1! 1n1eLto
"ré ‘e 1lottica. dl 1n16210pu{ 1timpianta-da vuoto rlchledo un
numero di sta2¢on1 di pompaggio maggiore. per un fattore 1 5.

‘;j*» L Pergquanto rlguarda 1'effetto Touschék;: 1'anelro da
Lo 1057 .GeV: risulta.pil convenlente di. quello da 750 MeV anche al
o .1 energla d1 1n1e21ove.f“_ SEL

g
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-wz)m$A~STRUTTURAIMAGNET;CA;u

‘BPer 1'anello di accumulazione aa 750 MeV & stata scel
Ta. una: struttura a Eochegglamento forte e, funzioni separate a
“otto perlodl in cul la maglia perLOdlca ha lo schema seguernte:

~1'=1.225 .40 .425 .985 .275 .75 ©275..985 .425 .40 '1.225

dove" i simboIT inaicano3.

07 'sezione dritta b I R
Qr quadrupolo focheggiante radialmente D
- Qp .. quadrupolo defochegglanpe;radlalmente . RN
B .-magnete curvante . P
1 xflunghezza magnetlca in meLrl

. ":L rindice df campo dei magnebl ha il valore n ‘.o i5; il
fgradlente G dei quadrupoli pud varlare entro- larghi Timiti, di
‘ pendendo soltanto dalle correnti’di aliméntazioné, e verra fat
~.to6 variare durante il funzionamento, della. macchlna da valori
“dell'oerdine di. 70, gauss/cm all'ln1e71one a. valorl dell ordine
~di 150 gauss/cm in COHdlZlOfl dl reglme, in . modo. da mantenere

~costante la_.grandezza K =. éo (B( & la rlgldlta magnetlca del
le particelle). E

sy “.Contemporaneamente: variera, il campo. magnetlco de1 ma-

gneti,: da valori- ~ 4700 gauss, a valorj “‘10 OOO gauss que;to
.kimite magsimo del- campo che non: vogllamo supeware per numero—
.Si ovyvi.motivi, .insieme all'e Lergla ma351ma di 750 Mev, 1mpone
cunsraggio di curvatura § .= 2,5 metri per i magnetl La scelta
..del raggie di: Lurvatura insieme alla rlchlesta a1 avere una or
‘bita:chiusa: principale - costltulta da arcal di cerchlo e trattl
di tangenLe, stabilisce in modo univoco la 1unghezza totale dei
‘magnetl curvantl ’

_ . La strutLura a fun21on1 Separafe permettD di cambiare
,;1¢ Droprleta fochegglantl,.durante il Eunzwonamento camblando
il.valtore del. gradlente dei. quadrupoll

Inoltre, qualora i magneti curvanti abblano 1nd“ce di
“campo n = O 5, 1 tre modi di éscillazione(di betatrone radia-
T le e vertlcale e di 31ncrotrone) hanno c¢dstanti’ dis-tempo -di smor
'7amento sempre positive e 1nd1pendent1 dalle prODrleta focheg—
: glantL della struttura(33 : s co

ety

Godendo di queste proprleta uné struttura a focheggig
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mento forte e Punzioni separate risulta particolarmente.adat=

ta per un anelio di accumulazione per le seguentil ragioni:

1? gli @ffetLJ dl int erazione coulombiana ‘tra ‘i due fasci.ciyr
colant1 dlpendono fortemewte dal numero d'onda delle osc171a~
zioni vertlcall di betatrone, e sono minimiuper numero, d'onda
vicino ad un intero, condizione che perd da instabilita nel
caso di un fasecio solo circolante; inoltre il rendimento di 1
niezione :dipende in:modo.abbastanza critico dal numero d'onda
delle oscillazioni radiali di betatrone (4>; & quindi Molto
conveniente disporre della possibilita di variare a placere
entro larghi limiti le condizioni di focheggiamento per ot =

mizzare sperimentalmente sia il rendimento di iniezione che la

luminosita ail'iuncrocio d:1 £a501

2) 1l'indipendenza delle Hostanti dl tempo d1 smorzameato aal—
le proprieta di focheggiamento lascia come unico-vincolo. sp,
queste ultime la condizione di stabilita, e quindi permette,

in sede di progetto, larga libertd di scelta per il tipo di ma
glia, periodicita e paramebrl,;:d.ln sede di funzlonamento, 1;

berta dl variazione dei numerl a' onda delle OSC11laZ1OH1 ad

ecce210Pe dei- valorl cul uorrlspondono bande dl 1nstab111ta.»

La pevlod1c1ta dolla struttura e. l'armonlca d1 radlo—:.

frequmnza sono tra” 1oro legate dalla’ tondizione che,. agli ef—}'

fetti dell':ntéfa21one coulomblana tra i.due fasci, 1'angolo
di oscillazione ‘di betatrone vert1cale~deve essere. poco mag-
giore di J7T . :

POlCﬂe come ‘& not6’ dal-la ‘teoria delle macchine acce-
1eratrlc;,bnon conv1ene che detto angole sia molto maggiore

dl’f/2 per per¢odo, tUTte 1e strutture considerate:prevedevano .
una zora di incrocio ognl due ‘Periodi di macchlna,vessendo i--

noltre 17 numéro 'delle Zone -di incrocia: pPari dopplo della:
armonica di radlofrequﬁnza;'
perlod1c1té dmlla struﬁtura ‘e l'armonlca d1 radlofrequenza

i

quattro.""“j o LDl e

B
¢

ne Segue che i1 mabp@rto tra 1a3;.

La scelta della periodicita 8, e quindi dell'armonica '

2 di R F.,rlsulta 1n£1ne da un compromeSSO tra-la necessita di
avere un numero’ di zone di incr rocio- quanto maggiore -posgibile -
e la difficolta ed il costo connessi«eon! perlodlc1ta,molto_er,h

1Pvate. FERAS T SR SR ; - ‘
"Nella: macctha vi sono qulndl otto se 1on1 dlrltte.

~deller quattro in cmi; i, ha, 1ncrOC1o de1 4a501, due SOno o&cu—"

pate dalle: tavita. acceleratr¢c1 e 1e altre due sSpno’ dlsponlbl
1i per 1la sperwmenta21one, delle altre’ quatt“o, due sopo occu

pate dai deflettori pulsati per 1 'inieziohe e le altie due” pos

4y H .
l.: R

t
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SORO, essere usgte‘per apparecchiagure 41 misura dell'intensi-
.ohg-ded, fascl.c1rcolantl‘.r O T O A RO 40

5 A ST TSk NSNS PN AU TS ) S RS AL R G S
In tutte le sezioni dritte"saranno'pOsteianche 1é ap-
parecphlature PeL. il vuoto, iligui: 1ngombro'e statosvalutato
rivca. 59 com, di Se21onehdrluta R VIS S5t &

fejse21on1 drlt*e delle esnerlenze devopo'poter ospl—
aréirivefatori & gﬁa?de angolo "501%dg pér una'<Srgente este-
L ltnghézza - quadratica-média’ delI'Drdlﬁe ‘ar 5% ‘Cmy que-
sta & prodotta da}la sovrapp05121one ‘di due paéchettl d1 elet
tronl g’ DOSltronl ‘dr dlstrlbu21one gau531ana 1n senso a21muta
..... 1d ehay 1arghezza~quadrat1ca medla c1rca 7O ‘o o g

Pertanto e necessarlo che le se21on1 drltte delle espe
Fienzeé sidno 1ufighé “aliiéno- 950 cm‘"ﬂe altre se21on1 drltte PO
“trebberd avére Tunghérze minori, Ay questo ‘cdsd Adn 51 a—
vrebbe piu per10d1c1ta 8, con 1la conseguanza d1 aumentare 1
larghezze delle‘bande dl 1mstab1111a. o

.Ju-:w\ff Una maglla dewe qulndl conteneru magnetl con 1nd1cefd1
campo.n .= .0,5 di, 1unghezza complessiva 197 ‘cm, una sezione !

dritta di -250. .cm, alrcuri quadrupoli fochegglantl e aleunigua
dTUPOll defochegglan*l

mar g R T
PP

Sl og La scelta del numero., delut;po}e dana dlSPOSlZlOHE de
o 911 elementl & stata dettata:. da wlteriowi critiemi, attil & rder
pe termlnare-un particolare andamento deller Bunziond: Hrp(8) mpdia
;f¢e a. .JV(S) verticale,, richiesto da e31genze concordl Al 1n1e

+

AlOHe e di carica spaziale. B A S ST I S48

4

.necessaria una .breve. parante51 sul mQLQdOldl inie-

- 21onepyw CALDil taein o B \
o "fnanultlma parte del- canale dﬂ trasp@rto dal Llnaa allo
anello €. ¢ostituito. pep ciascun..fascio da un, deflettore a.-di-
nea pulsato il cui campo elettromagnetico imprime alle. parti
celle da iniettare un angolo di curvatura di 5°. Il defle*to—
Fe sard Tungo® 4 20 cmi,’ con ragg&o d1 curva*ura'ﬁl 14 mgtrl e
‘walore delfflnduzlone-mdgnetHca ai £ 850" géuss Il dePl’%tbfe*
saradqulnd conteruto” 1n%erambnt ‘p‘una sezion tta e HY
vrathna strutturs aperta int direzione ‘radiale pér”perméftere

PR
il passaggio delle particelle circolanti nell'anelld. M

”;*iﬁﬁifﬁllo scopo dl pertur%aré 11 meno pOSSIblle”il moto del

Ldiale” deve dlstare’v7 cm dall orbita: dl equi¢1br10 della Mac—
thlna, e 1noltre la gap del &eflettore d@ve avere un altezza
“del

oy
3
.o
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D1 conseguenza i Pasti saranno iniettati con grandl am
hplezze radiali e piccole ampiezze verticali rispetio: alL orb1~
ta dl equlllbrlc derla. macchlna.

‘Rlcordlamo che l'1nv1luppo délle 050111a710n1fd1 ~beta=
trone & descyltto dalle Furizioni ﬂs e’ L?}“g) i se ﬁ@‘la 20
na. dl 1n1L21ohel R W lontano dal. rvalore ma551mo 1! amplezza ra
dlalG cresderé in &ltri-punti ‘della. macchlna,_rendendo necessa
rio: costrulre una ¢iambella.con dlmen91one radiale magglere di
quella gla grande, ¥ichiesta neila- zona: d1 1n1e21on e quin
ai magnetl con zona wtile molto« grande conv1ene quindl che il

n
R sia ma351mo o vicine al’valore masslmo gglle Zone di: 1n1§

: 21one, ciod nelle sezioni drltte.

LRI

. Nelle ‘zone di 1n1@210he“1a gap del deflet ore limita
l'altezza vertlcale e qulndL it aqcettanza vertlcale della mac—
china. = W T e : ‘
Come sara chiawrito: plulavantl l'accettanza vertlcale
T langolo migkiora a¢:d1m¢nu1re dl-ﬁv, ed & qulndl conveniente
chebﬁv sia: mlnlm@~ L! aumento dell'ampiézza iverticale di oscil-
“lagione ini:punti; della macchlna bon/iv massimg . & sempre.conte-

nuto in una ciambella di “dimensibni Ver*lea1¢ moderate

Per quanto. rlguafda gli effettl di carlca ‘spaziale, sap
plamo che Las den51+a trgsversa ¢1m1te, e quindi anche la lumi-

'?-n031té bttenlblle a parlta di cdrrénte. dircolante,&  inversamen

Vg pr@porzlonale -al. valqre dl,ﬂv nella zona-di incrocio. del fa
sci: anche da questo punto di v1sta e convenlente averefav mi-
~.nime nelle SeZ10n1 drltte . . o

Osserviamo che i fun21on1;~P(S) eng{s) sono periodi-
“chée con!il periodo di.magchina: ercme presentino al ¢entro del
lei seziori-dritte dei.. puntl estreml e ‘necésdario che la strut-
tura dellarmaglia. rlsultl 51mmetrlca rlspe teo-al centri.delle
sezr@ml dritte.h;“h,,nqwz P SRR J~~, G

i B
.l,

- ”1La maglla'piu semplloe, costltulta da un magnete, un
quadrupolorfouhﬂﬁgﬂante ie uno d@Pochegglante,,comunque disposti,
§ Slmmetrlca abblam@'qulndlvnreso in c0n51dera21one
le maglle costltulte da Aalmeno c1aque elementl tﬂa magnetl e
quadrupoll TR e T e e e

Vol

cbh Q‘ Gtrutzura scel*a 51 ott1ene“*1gorosamen
’ V ‘minimo: al cemtro delle sezioni’ dr;tte e i-

te,yR ma551mo e

noltre ulterlofl ma531m1‘d1 ”R -mei- quaarupoll focaégg' nt1
Y

Quest’ultlmo rlsultato 3 convenlente por 1'1n1e21one
infatti conviene che in tutta la zona di iniezione, che & este
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sa per mezza sezlone dritta, il'ﬁZR non si scosti molto dal va
lore massimo, cioe 1l'accettanza resti.sempre elevata. . .,

I-vari t1p1 di struttura con51derat1 sono stati studla
ti varlando le 1unghezze e i gradlentl dei, quadrupoll. A pari
L ta di. - lunghezze e d1 Erequenze di. betatrone 1a struttura pre-
scelta rlchlede gradlentl de1 quadrupoll notevolmente inferio
ri alle altre (circa per un fattore 2), ( .

= .1 Ci 51amo orlentatl su. Junghezze dei quadrupoll relati
vamente plccole tuttav1a non 1nfer10r1 a 40 cm,per,motlv;.dl
linearita del campo. - L

La lunghezza del quadrupolo chochegglante é quasi dop
pia di quella dei quadrup@ll Pdcheggianti, in modo da ottene-
re, con uguali gradlentl, valorl 01rca uguall delle frequenze
di betatrone radiale e verticale. lLe frequenze di betatrone:
richieste dai calcoli per il rendimento di iniezione e per gli
effetti di carlca spaziale -dovrarino essere comprése: tra 2.10 e
2.30. :

| : Prec151amo che le 1unghezze 1ntrodotte nei calc011 di

servera, piu avanti, nella parte del progetto meccanico, 1! uso
di lunghezze minori, che sono quelle meccanlche la cui deter

minazione viehe: fatta per: via sperlment'lé.' .

Inoltre tra un elemento e 1'a1tro sono state introdot

te piccole. sezioni.dritte, per l'ingombro delle. boblne ed e-
"ventuall achssorl. la. 1unghezza di queste se21on1 drltte dn-
fluenza i Valorl de1 /3 e delle frequenze di betatrone ma_ non
1ntroduce nessuna; cr1t1c1ta nel fun21onam°nto della macchlna.

T sem1a551 de11a SeZ1one della ‘ciambella dlpendono
fdallé massime: amplezze ‘di- ‘oscillazione ‘radiale e vertlcale.l
quella radiale & 1'amp1eZZa massima nel puntol di inieziong;, do

B Ve .. o e. massgimo,. ed e.v 10 cm,, quedla. Vertlcale e legata alla

amplezza vertlcale del punto dl 1n1e21one dalla relaZLone.t‘

\ . ,
Py - Soay

“ B BT . B . . . . .
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QLT par questl*moflv1 76w tonviens’ tostruaire quadripolil
con zona utile a sezione circolare, perché buona:parte.:di Essa
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resterebbe 1nutlllzzata.ﬂ

Aﬁche l altezza ‘e’ la largh9zza radlale della gap dei
magneti-sono, state prog@ttafe tenendo conto delle dimensioni
gla 01tate per la zona utlle necessarla aumentate dégll 1n~-“

~~~~~

scaldamento della c1ambella stessa

« L'accpttanza q¢1¢a macchlna puo essere calcolata nella
zona di iniezione come area/z delle e111551 radlale e vertl
cale, di equazioni :

2 ! ) : N f;\/ e ,’7}"’; Y. 2 Dl KX ,
C e o ot A !
on ) ‘ : fi'f//(, - ﬂ .. 7N ,' - 2 v‘{y XX 7"/' 5 ,,,{f i

ed & data esplititamente (K, = o) da

P 2 1 ; : 2
W ___“___7_2_@5__: ——— = 1,6.10 'om x ¥ad
" frad L . ' S
, S T SERR R "éf o
m RN .
a =Ty = 3,2.10. "cm x rad

~ iy ',_“3’

Naturalmente 1a preseﬁza della gap del deflettore ‘rien
de Wy minore del valore dovuto solo alla maccblna, perche’
Zmax .= 1.cm; tu tavia il fat 0 che “V 51a minimo fa si c¢he la:
(2m) rapprosenLl un e1lisse con grande éemiasse %', ‘il che si.
gnifica che vengoeno adcettati grandi angoli 1in vertlcale se
nelle sezioni drltte;ﬁv fosse massimo;  si avrebpe_un ulteriore
.dlmlnuzione dell'aucettanza verticales C o

In uSC1ta dal deflet ore 1¢ emltfanze radlale e verfl

il fasc:o in uscita dal Llnac (1 om x 10 ”rad) il sistema ot
tico di’iniezione pr@vvedc ad adattare e regioni deil piani
rappresentativi X X' e Z Z' in modo da portare la figura di e
miftanza verticale internamente alllllisse di accettanza verti
caley- e perfettampnte centrata'{e la fléura di emittanza radia
le- 1n+ernamente allielllssedl accettanza radlale, ma con semﬂac
si, posizione dtl ceptro e Oflentamento ‘tali-da’ enderve massT
mo il rendlmento dl iniezione, cioe 1a percentﬁale ai’ partlcel
le 1n1ettate che ”uancora in macchina al termine dell'impulso

di iniezione. e

Concludiamo questo capitolo preliminare riassumendo
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nelle tabelle I e II le caratteristiche principall di questa
macchina e i valori delle tolleranze di costruzione e di posi
zlionamento. R o L

il lret
v if

Alleghiamo alcunl gra£1c1 che rappresentano‘_

fig. 1: curve di VD Lcost, My = cost in fun21one di Kp=:2, KD
(ciod curve d# llV@llO delle frequenze di betatrone“al
varlare @elw'g "dei; quadrupolg) Preger o ey

fig, 2: fun21on1 i%(s), radlalm‘e verthale

fig. 3: grafico di una osc111a21one dl betatrone, radiale, per
diverse condizioni’ 1n121a11 ;"" S AR

fig. 4: grafico di una osc111a21one dl betatrone vertlcale “per
diverse condizioni inizialir: ﬁg;fhau»a‘

fig. 5: funzione ¥#(s) = sposLamento radlale dert i brbitat chlusa,
in corrlspondenza apenergla varlata dell'1A.

Le tolleranzexdella tabella 1T sono state calcblate per
errori d1 p05121onamento esistono anche errori dovuti alla 1la
voraz1one meccanlca del magnﬂtl e dei quadrupoli, i cul effet
ti sono perd identici 4 quelli prodotti da alcuni t1p1 ai erro
ri di posizionamento dimagneti perPattl Pertanto le tolleran
ze date scono. tolleranze.cumulative per tuttiti t1p1 di errore
riconducibilil alla stessa schematizzazione di calcolo e ad u-
guali effettl La spec1£1ca21one in tolleranze di posiziopamen
to e di costruziodne verra fatta nel capitolo dedicato al progef
to del magnete e’ del slstema d1 allineamento. :

- . e
N
§oen wy PR




£

PR Y-

T CTABELLA LT
Parametri della macchina da 750 MeV T
Raggio di curvatura del magne+1 % = 250 cm ¥
Raggio” medio SR IRI I Sy L R.=.940 omo
Periodicita L et a0l n e 8 S
Campo dei magneti (massime) - - B = 10000 gauss.
Gradiente quadrupoli (massimo) G = 150 gauss/cm
‘Iadlce di campo d61 magnetl n'= 0.5 =
Lunghezza (magnetlca) magnetl 98;5_pm' 
Lunghezza (magnetica) quadrupoll o
- Pocheggianti’ o7 R . .40 . cm
Lunghezza (magnetica) quadrupoll ! o
defoch@gQLantl i o 75, am
e o455 em
V.Lunghezza se21on1 drltte " 87,5 em
o 42 5 cm
R T ‘;L . 0,60 m 3 fochegglante.f;ijf
K= IQ:O,SB m jdefochegglanfet“"

S e o il t i 21560 radiales
- ze -4 tatrone . Pe : |
Fréquenze 4 be;. rone {23194  wverticale.
radiale

ﬁ 3 : . : 'v . ~l N | ! | | ‘.‘ "6 ’24 . L R -
"-vertlcale**fh e

s SO massimd L
o B :'-11136

‘radiate -
verticale

4 minimo SRl 42,39
/ L 2,55

1,45 ° radiale

23 =33

Fattore di forma massimo

2,64 verticale
. . ', 5 dia
Fattore di forma minimo : 0,55 ra ;’1e
0,58 verticale
Momentum compaction ~ = 0,188

s -3
7
. . PP = 26 10 “sec betatr. rad,.
Costanti di smorzamento Gl

Lpot= 26 10" 3sec betatr.vert.
per T = 750 MeV [ S
v =13 10 “sec sincrotrone
{ sec betatr, rad.
per T = 350 MeV : '
. \ ; sec¢ betatr. vert.
(iniezione) i - .
* sec sincrotrone
Orbita ch}usu%a radiale S, = 2,34 cm
per = = 1% {76,5= 1,44 cm
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TABELLA II

Tolleranze per la macchina da 750 MeV

Quadrupoli Magneti
Dlsalllneamento radlale( ) <"-3f$0ﬁimm”“~*f* o ﬁ}4“ﬁm’"
-1
““Dlsalllneamento vertlcale( ).vﬁ 2.170 mm . oo 1,1 mm
R L S
Disallineamento a21mutale(x *) = 1 mm 2.10 mm
Fluttuazi on% 1ungheazp magnb —
' tlche : < 1 mm 2.10 mm
Rotaz1on1 1nto§no all asse : -5 3 3f. _
radiale( ¥ 1,1.10 72,5 10 “rad 3.10 ~+6.10
Rotazioni intorno all'asse : T C T e
- - ) - x . -
ottico - © 1 . . 1.10 340, 1074 E) 5 478
ROotazioni in orn ‘ailﬁésse . | | -1 =0
- L - - 1.1 +2.,510"
verticale =5 1.107%:2,5.1073 0 #2.510
Brrori di gradiente e 1nd1 . T
ce di campo 4% 5%

(x) 11 Corrlspondente spostamento delle orbite chluse radla—
le e vertlcale é = 5mm- : .

(%x)T1 corrlspondente sposLamento dell'orblta chwusa radlale
e 5mm . . .

(xxx)l due valori corrlspondono a dlvers¢ valorl della dlffe—
o renza- tra le frequenze di betatrone ‘

Jose

(YR~ A } S fsoz L

RV
Con la condizione che il coefficiente di accoppiamento

‘tra oscillazioni di betatrone radiali e verticali risul-
ti minore od uguale a 1072,



e

5) IL MAGNETE E L'ALIMENTAZIONE

e

a) I mag,net_i curvanti RS e

Come descritto nella 1ntrodu21one lé struttura. scelta.
per l'anello di accumulaziore da 750 MeV & ad 8 perlodl. Ciascun
periodo, ‘come appare nella fig. 6 & costltulto da 2 magneti cur
vanti con raggio di curvdtura 2500 mm ed indice di . campon, =0 5,
v2 . quadrupoll fochegglantl ed un quadrupolo defochegg"ante con
gradienti-massimi pari a 150 gauss/bm :

- Per la realizzazione del magnetl si e scelto un; c1clo di
lavora21one che consente di ridurre a valori. trascurab111 gli
' errorl relativi sulle quote corrispondenti del traferfl -ded di-
versi blocchl & intuitivo che le differenze fra tali” quote rien
trino fra le cause deégli errori -accidentali -ché vanno. mantenutl
entyo le tolleranze date nel capitoelo, 2) tabella II..:Pertanto,
una elevata prec1;10ne relativa nella’ ‘lavorazione sir presenta
come un necessario ed utile mezzo per limitare -gli.evrori casua
1i per quella parte che compete alla costruzione e al montaggdioc
~ded., 51ngoll magnetl.

Come rlstha dalle flgg 7, 8.e 9 s magnetl, a forma ai
. €5 -sono, CQSCltultl in due pezzi 51mmetr1c1 rlspetto a; plano di
accopplamento e 81 1ntendono reallzzatl su tornlo a giostra me=
Wdlante Aue plaazature ciascuna comp“endente 16 mezzi magnetl.
Ciascun magnete e pei aottenuto accoppiando fra loro i pezzi di
una - plazzatura .con, quelll de1¢ AltrE Hn modo che, l'e?rore ATS0O~
luto sulle quote del traferro, the non deéve superare, in -base al
le tolleranze indlcate, un | masslmo dl lnl mm r:sultl dello Qtes
so segno e- uguale per., tﬁt Tl 1 magﬁetl &n questo. modo la 1avora
;meccanlca aSblcura una  buona omogenelta geometrica dei . tra
, '_.dl‘er31 magnetl-vNon si, possono tuttavia trascurare -
1mperfez“on1 del, tornio.o di- mOﬂtanl@ nel” qual Caso:s l'err@r
relativo. tra magnete e magnete sull'altezza ‘del traferro, in cor
rlspondenza ad un qualunque rango di curVatura compreso fra le
Stremlta ‘del poloypotra” agevolmente, gra71e alla’ tornltura ‘ded -
magnet1 1n blocco, essere contenuto entro + 2/?00 mm.’]*

o Le quote 1nQ1cate SU¢ dlsegnl qono ancora da 1ntender31i
come dlmen51on1 di massima, in partlcolare l'angolo a21mutale;”
d1 22° 30!, reportato come _angolo meccanico, ~indieca la defles-
slone magnetlca dei. fasc1 Le dlmen51on1 meccanlche az1muta11
dei magnetl curvant¢ rlsultera Mo minori. per. effetto del campo -
dlsperso e verranno prec1sate a segulto @1 misure magnetlche del
campo:integrale eseguite sul modelli.
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Nella tabella sotto riportata che completa quella data
in un precedente lavoro (6) vengono 1nd1cat1 i pr1nc1pa11 da-
ti magnetici, elettrici, meccanici e di raffreddamento relatl
vi ai magneti curvanti.

TABELLA T ..

Caratteristiche :dei magneti.

Circuito magnetico
- Forma: a C '

- Materiale: ac01alo fucinato, 24 OOO Asp/m a.2,0 Wb/m

- Poli a facce plane, inclinazione rispetto alla mezzeria oriz "

zontale % = arctg 0,01

.,

~ Dimensioni traféfro: Altezza centrale ‘ = 100,0 mm
o " max = 103,6 mm’
" minima. : .= 96,4 mm
LargheZZa poli radiale = 360  mm
Lunghezza azimutale ma =~
‘gnetica .. = . o = 985 ~mm
- induzione sull'orblta di equilibrio E% 1 (1,2)
m
- induzione, alla base delle espansioni Leoln C
polari = ' " 1,26 (1,51)
~ flusso totale (utile + disperso) Wb 0,463 .+ (0,556)
- lunghezza media traferro R m 10,1 '
- lunghezza mediayEerro C m é,7
- area base polare Lt .m2j é}§§fffi”: o
- area gamba di ritorno me 0,378
- induzione media gamba-di ritorno Wz 1 225"(1 470)
- c.d. tum.; traferro “Asp 79 600 (95 500)
- c.d. t.m. ferro. t Asp’ 1.9001( 5 OOO)

- c.d.t.m. nel ferro.in rapporto al
traferro ko 2,4 (5,2)

- f.m.m. totale Asp 81.500 (100.500)



“%ﬂ¢f ";'1ég§_J”
Carattebistiche elettriche

~ numero spire
numero}spire per bobina
corrente max

conduttore quadro rame forato °°
sezlione netta

den51ta dl corrente

re31stenza 1 boblna a 60°C

tensione ai morsetti di un- magnete
(2 vie in parallelo)

pétenza per bobina

potenza per - magnete’
;lunghezza spira medla

peso conduttore al mv11n§é£é>
peso d1 una boblna

ten31one totale per 16. magnetl in serie
potenza totale

caratteristiche generatore 550

Caratterlstlche meccaniche

1

errore’ assoluto rispetto ai " valori
'*teor1c1 sulle quote verticali delle gap

'(eventuale)errore relatlvo fra magnete e
Jﬁ;magnete sulle stesse quote

peso ferro 1 magnete
forza attrazione polil
bulloni d'accoppiamento 6 x.f

massimo sforzo nei bulloni

freccia

Raffreddamento

- potenza per bobina

elastica sulla mezzeria polare mm

240

120

A 342 (417)
. mm? 12x1 287

mm2 TOS' '
A/ pm2.3,26  (3,97)

- 0,0768

v ngé’3" (32)

Kw,‘i9”_i (13,35)

KW 18 'Hl (26,7)

m 3,2d' h

Xg 0,938

Xg 360

v 420 (510)

W “tige  (430)

xw 1600 -A 550 v

R . _‘1___
- =g ™
+ 2 mm
-7
“Kg 7.800
Kg- 114.500 (21.000)
56 MB
“Xg/p0 3
0,04
KW 9 (13,35)



..’]7..

:-=.vie .idrauliche -in parallelo per

. icew_ e ..~ -bobina- - {ii; jﬁéf; 6
"~,potenza per via 1Q]vlllca fléj' fg;,§W » 1,5 (2,23)
- coeff1c1ente;é (rormula di Darcy) fﬁfsx 7,64;10—3
- salto termico:ammesso per I'HQO St o 15°C
' *—“portata necesqarla per v1a 1draullca +/1, Ji$ ﬁﬁ§‘%f(Q,23)
  1;FCaduta d1 pre551one :QE‘ T 'hAtmﬁ:1;45 {3,2)
= portata totale per un magnete L . --flav. 1 a
(12 vie 1drau11che in parallelo) R V4 .. 18 (26,7)

1 f.

b) I quadrupoll‘

Le tolleranze dell! anello d'accumula21one impongono per
i quadrupoll una. lavora21one meccanica’ ugualmente accurata che

.. per i magneti; & pid difficilerperd ridurre gli’ errori casua-

‘111, poiché non.vi & la possibilitd disflavorarli in’ blpcto con
un'unica piazzatura. SRR o e T o

I quadrupoli, di lunghezza 350 mm. - {focheggianti) e 700

N;;mm (defochegglantl) Presentanola stegsa sezione (figg. 10,11

'fe 12) €. sono- costituiti dalle espan31on1 polarl @al gioghi e
dalle due colonne di scstegno. " : o

_ I poli:sono prismatici, a profilo 1perbollco € Ppossono
_essere ottenuti sulla pialla con un . uténsile a’ coplare assicu
rando la- uguaglianza geometrica dei profili polarl"tuttav1a
il valore del gradiente nel traferro, la posizione dell'asse
ottico, la posizione angolare degli assi di simmetria della
lente sono influenzati "dal posizionamento reciproco dei poli.

Poiche ogni quadrupolo richiede wuna . proprid operazio-
ne di piazzatura e di accoppiamento delle espan51on1 polarl
ai gioghi appare evidente che, anche avendd poli” tutti’ ‘uguali,
i vari quadrupoli, a montagglo effettuato, potrebbero risulta-
re geometrlcamente dlveTSﬂ'pe% dr¥rori casuall di accopplamen—
to e di montaggio dando cosi orlglnﬁ a, dlsalllneamentl non com
pensabili. Ad evitare cid, e con 10 scopo di avere i quadrupo—

1li con tolleranze relative molto: -strimgenti, si & .studiato il
seguente metodo di lavorazione. P

I gioghi grezzi sono lavorati:agli incastri é fissati
con bulloni e spine di riferimento alle colonne.di sostegno;
si procede-quindi alla torhitura 1nterna ed esterna dei gioghi.

Le espan51on1 polari vengono:prima-lavebtate a sezibhe réttan-—
golare, rlspgttando le precisioni indicate sul disegno (fig.10)
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per la sola larghezza; successivamente si ricava il profilo
polare con utensile a copiare. I poli, coslidavoerati, vengono
poi montati sulla maschera di cui alla f£ig. 13 (unica per tut-
ti i quadrupoli) e tormiti esternamente di, precisione per l'ac
coppiamento ai gioghi. R -

I1 complesso dei poli, sostenuto dalla maschera,ldopo
la tornituwra, viene messo in pos¢21one sui gioghi-‘gid-g#cceppia
S tioalle colonne e qv1nd1 “fissato ad essi con’bulloni,e spine
di rlferlmento La ma:chera pud essere costruita con elevata
precisione e consente “di ottenere 1! uguagllanza geomﬂtrlca de1
traferri di tutti 1 quadrupoll' se ci sono errori, .essi SOﬂO
gquelli di costruzione della maschera e quindi uguall,per tut-
t1 i quadrunoll o

Jc1denza degll assi del complessd dei poli con gli assi dei gio
ghi, all'atto del montaggio, (rotdzione |degli assi della len-

‘te) non.ha importanza in. quanto l'allineamento dei quadrupo¢1

. viene eseguitc facendo. rlferlmento ag11.a551 del complcsso del
poli e non agli assi- del complesso. glogﬂl-colonz

L'evenuuale erroré (ac01denta1e)+dovuto alla non: coin-

QuILa flg 10 sono 1nd1cate le tolleranze sullo quote
 del traferro che Servono per stagbilire. la precisione di lavo-
razione della maschéra e il dimensionamento dei calibri d4i con
trollo (thO passa-non- passa).

‘ Nella tabella seguante sl rlportaqo i pr1nc1pa11 dati
di progetto magnet1c1,_elettr1c1 meccanici e. di.raffreddamen
_Hto relatlv1 ai quadfupoll della macchlna da 7)0 MeV Cid

K
e

. T_ABELLA " ,‘I-.I. T
Caratteristiche'dei qﬁadrﬁpoii

N -
L A

Clrculto magnetlco--‘

materla*e. acciaio fuclnato 24-”00 ASP/m a 2{ﬁ§

- p@lit;a-profilw ipeybo}i@g:;f

~ minima distanza fra centro lente
e poli 100 mm

- dimensioni traferro:
minima distanza orizzontale poli 89,7C mm
minima distanza verticale poli 61,65 mm

- gradiente massimo ottenibile 400 gs/om
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- induzione max ferro 1,5 Wb/mz

R M. PET POl STt 16,000, ASD

Caratteristiche elettriche
= numerd spive per boblna S  , f:32jﬂ.:

f;—‘corrente per G.

200 GS/Cm e b A ’ 250 v L e
?«Conduttere qhadro rame forato . 2 12 X 12 ﬁ 7 R
;T;*sezlone netta '}mfnt%" o mm® 05
gf“denplté di corrente ax  '~':11,_ "A/mm2'2r37.’ LeRE
"L resistenza 1:bobina a 60°C-. . 0,0096 .(F) "-0,0134 (D)

- tensione di morsetti 1 quadrupo’o ) T
( Te bobiﬂe 1n Jerle ) ﬂ_": V 9, 6 (F) . 13,4+ (D)

”{FfPotenza per bOblﬂa o iKW 0,6(F) - 0,84 (D)
= potenza per quadrupolo:'(’ Q"I¥_ Kw 2,4 (F)JK‘ 3,35:'(b)i
vtzlunghezza splra media | o “fq ,._”_1’5 (F) . é’q- (D)f'
'ifapeso canduttore al metro ingéré  Kg¥pr93g e | |
%ipeso di, una boblna f  ¥:"" o :'£§,45 63 (D)

~tensione” totale per i quadrupollu - o I
- din 'serie ” v a V"‘TSS"(F§ . 107 ;- (D)
:‘potenza totale L . KW, 38, 5(F) . .27 (D)

{:'Caratterlstlche generatorl 20@ W BOO A(F) 150 V 300 A(D)ﬁ

Caratterlatlche meccanlche
- tolleranze sulle quot@ del traferro S fi,5/jOQ[mm:3N3g

i;—‘tolleranze sulTe -qiote della ma-fwﬁT'ffl““fffﬁﬁ»;nwz A
schera di montaggio . - - .f.’<;q=fw1:s%“BVTOO“Mﬁ““”"' ‘

- peso ferro 1 quadrupolo’ e K 900 (F 1800 (D)i

Raffreddamento o ‘

-f_quattro c1rcu1t1 1n parallelo per quadrupolo‘

-~ salto termico ammesso per l'H20 - 15°C L N
?fﬁ:portata necessarla per via 1drau11ca 1/1. O 6 :(E2_0;84"(b)
- daduta di pressione atm 0,2 (F) 0,55 (D)

~ portata totale per quadrupolo 1/1, 2,4 (F) 3,35 (D)



c) Allineamento

Le operazioni al eiilneamento Consistono nel posiziona
re correttamente rispetto ad un'drbita chiusa 1 vari componenti
dell'anello d'accumulazione.

Le orbite chilse sono determinate, in base alle caratte
ristiche magnetiche & geometriche della macchina p“0gettata in
modo che, in assenza di errori, una di tali orbite coincida con
1t'asse meccanico longitudinale del traferro dei magneti e dei
quadrupoli. In assenza di errori, sul tratti curvi di tale 1li-
nea geometrica 1l campo magnetico ha rigorosamente 10 stesso va
lore e suil tratti rettilinei e identicamente nullo. In una mac'
china ideale 51 poctrebbe pertanto deflnlre 1'orbita di allﬂnea
mento facendo ‘sefiplicemente riferimento ad assi ema Plaﬂl mec-
canici. e '

In una macch¢na reale gli errori sia meccanlclfdhe ma-—
gnetici fanno sl che nessuna delle orbite chiuse pOS%lblllrcqiﬁ
cida con quella ideale:. Suddividendo i possibili errori in si-
Stemat1c1 (uguali in tutti gli elementi dello-stesso tipo) re
lativi (diversi da elemento a elemento), occorre subito notare
che "1l tipo di lavorazione meccanica scelto e le tolleranze pre,
fissate rendonc gli errori: relativi meccanici praLlcamep*c tra
scurabili mentre per quanto riguarda i sistematici,-.cui la la—
vorazione meccanica pud ddr luogo, essi pOSS0NY casere agevol-
mente compensati =:data ls:loro lieve entita - -agendo ..y para
metri’della macchina come RF., correnti di ajimenfazlone, u..3j.
di libertd dei basamenti ecc. ' S

F

2, Pertanto, nel nostro caso, 1l'incertezza sulla posilzione
dell'orbita chiusa rimane circgscritta: alltdnfluenza di dlsomo
geneita magne tiche dovute iin pratica alle variazioni della per
meabilitad’ magneulca del ferro tra un blocco e l'altro, a pavl—,ﬂ
ta d¥ amperspire applicate. Ne segue la nece531ta di deflnwre
i riferimenti wagnetici Gi. ciasciu 2lemento. e di tener cdonto di’
quantd la posizione di questi possa evenfualmane Scogtars} dal‘
corrlspondentl piani ed assi meccanici.’ T S T W TS T

Y
O

Per 1 magnetl occorre, guindi ricercare ilipiano Magnﬁ*
tico mediano; 1l'orbita di equlllbrlo sara, una llnaa appartenen,
te a tale plano 1ungo la quale si ha“un certo valore d1 BZ ngua
le in tutti-i magneti. Nei quadrupoli il rlferlmonLo e cost1tu1
to dajl'asse- OEthO che ¢ 1l'asse 1on91tud1nalevlungo i1 quaié
si ha ‘B é'o; occorre inoltre individuare gli assi 02z (Ver+1ca—
1e) e 0X (orizzontale) della lente; questi appartengono:s Bhle su-
perfici equlpoten21a]1 sulle qu%1¥y§l ha ?1226??1Y%@?ﬂtmu?z =0
e B = 0. Ao C C

- . . R, DR

EESE N L % an
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. Determinati con misure magneLlche 1 riferimenti sopra
dettii’nonche la loro p031z1one r¢spetto a1 .corrispondenti pia
1ni ed assi meccan1c1 “ 1'allineamewto” potra essere effettuato.
utlIlZZando*l'apparecchlaturafmeccanlca d1 mlsura e di. p03121o
namento di cui si descrivono ‘qui i component1 pr1nc1pa11 '

B < I 31stema d'alllneamento studlato con31ste 1n una strut
tura & forma’.di trlangolo 1sosce1e 11 cui’ vertlce c01ﬂc1de col
;ﬂcentro della macchlna , sul quale e flssato un teodollte tlpo
Wild, ‘e 1a ‘cui base porta’ agll estreml i .due centrl di curva-
tura -diun ottante (cernlere)f nei quall ‘'sono ,1mpern;at1 due
opportunl compa551 (vedl fig 14) Esso ha come requlslto prln—
.c1pa1e una perfetta rlpetlblllta delle p03121on1 reclproche
del centr¢ d1 rlferlmeﬁto passando da up ottante al succe351vo

Infattl le p05121on¢ relative dei tre centri possbho -
sempre essere. rlcondotte a quelle teoriche medlante la reglstra
zione ‘delle cerniere porta compa531 dotate di mov1ment1 secon
do ‘tre’ coord:nate OTtOﬂOnall Le dlstanzL rec1proche 51 legco

_no Su hastri di invar mediante opportunl aDparatl ott1c1 e
.gli angoli- mediante i1 teodollte I dve compassi che permetto
ne il posiziocnamento’ dei magnetl sono anch'essi di invar e . ter
minano con la punta di un comparatore; ad allineamento effet-
tuato 11 reomparatore scorrendo . sulla, superficie:cilindrica PO
sterlore di - un magnete, il cui:centro di: curVatura 601nC1de
©ol centro della cerniera, indica.zero. . S N

. . -La complanarita dei vari componenti dell'anello viene
“a331curata .dal. teodollte traguardande successivamente: opportu
ni rlferlmentl che materlallzzano i1 plano medlano dell'orbl-
“ta delle particelle(¥) o -

Eventuali rotazioni del piano medio dei magneti rispet-
to al piano ideale dell'orblta d equlllbrlo e del quadrupoll

"(x) B Per un teodollte Kern DKM3 1 errore medlo quadratlco de
rivante dal centramento della livella zenltale e dalla
lettura del cerehlo Vertlcale e 1nferlore a + 0,5". Poi
ché la distanza ma551ma del rlferlmentl dal centro del-

la macchina & di 8250 nim 1a complanarita puo essere as-
"_31curata entro. la; seguente pre01slone.,“” - B

e Az s 8250 T Oy 5% 4 -0'_-,%62"-*mm~“—'.’: e
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attorno all'asse ottico pbssono eqsere controllate medlante

11Ve11a ‘conn la precisione dl + 2) 1072 tad, Per il p05121ona-
mento azimutale e radiale dei quadrupoll 51 fa r;ferlmenfo ail
magnéti precedentemente allireati.

P01che le opera21on1 d1 alllneamenuo impongono necessa
. riamente spostamentl e rota21on1 dei magneti e quadrupoll, S0.
no stati studiati’ OPPOTtUPl basamenti (ved1 £1g.75) cne consen
tonoc movimenti sul plano secondo’ due coordinate ortogonall e
rotazioni attorno ad un punto del plano stesso, comandate me=
dlante martinetti; ogni basamento poggla su tre viti calantl
per iconsentire ¢li spostamentl verticali e 1le rota21on1 attor
no ad assi-paralleli al piano d'appoggio. Per i quadrupoll e
prevista inoltre la possibilita di rotazione attorno al 'asse
OtthO. o . v RETE B . o '

I basamentl del magnet¢ e le v1+1 calantl dl appogglo,d
sono dotati ‘di un cuscinetto d'olio in pre5510ﬂe allo ‘scopo 'Q
di equlllbrarne par21almente o) totalmente il peso per fac131-
tare i mov1menti sul piano orizzontale e vertlcale Tall cuscl
netti dtolio renderanno p0551b11e 11 p051210namento fine del_w
magneLl. S

_ Nella tabJIIsono rlassuntl i valorl de1 dlsalllneamen-
t1 equiva]entl agli errori nelle misure ed @pera210n1 d1 p031
zionamento ed agli errori meccanici-di lavorazione.: ;

Dato i1 tipo.di; lavorazione- meccdanica scelto per-la rea
1lzza21one de1 magnetl .gli: errori di lavorazione!sono essen=
21almente 51stemat1c1' quL111 casuali- 5010 trascurabili rlspet*
to agl¢ analoghi errori casuali dovutl al posizionamento.. = B

aj T'allmenta21orle

Per 1'a11menta21one dei magnetl curvantl e dei quadru-
poll sono necessari tre generatorl 1nd1pendent1, aventl le. seuT
guentl caratterlstlche' ‘ g0 : -

s

SFY 550 KW , _ 550 v - 1066"”‘1&"‘:';
L oo«B) 60 KW, . 200V - 300 A
C8)y 45w, 130 v < 300.A

W351 debbono essere stablllzzatl in corrented Iligrado
di stabilizzazione richiesta & diverso: per 1 magneti curvan~
ti (i1 cul campo magnetico definisce 1' energia dei fasci) oc=-
corre un'alimentazione stabilizzata megllo dai 10=3, possibil~
mente entro + 2 X 10”7, Ccid dipende dal fatto che, per la spe-
rimentazione, si richiede un'elevata stabilita in energia, 1n
modo da sfruttare convenientemente l'alta definizione in ener-
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gia: propria degliranelli di accumulazione. Poiché la larghez-
za quadratica media della distribuzione relativa:di energia
in.-un-fasgio-a:-75%0 MeV, & pari a clrcah6 x.107.%, e diminuisce
linearmente al diminuire dell'energia, occorre che i1 valore
medl@ dell*energla :del fasei 'sia stabiewéntro limiti: analoghl.

. e Dai punto di v1sta del fun21onamento della macchina,
sarebbero invece ammissibili dei 1imiti piu Larghl, ma comun-

rque-non.mekto swperiori a.10 7; ‘all'iniézidne Sccorre infatti

:¢he 1lYorbita corrispondente al valoréimedioi'dell'energia del

" fase¢isiproveniente dallviniettore wénsi S?@éti‘di”piﬁ'di*qual
che ‘mm-dalla. p03121oné cerrlspondenté’éllﬂettlmo per*ll rendl—

- mento dan 1n1é21one s DD Doral pob '

TS GO SIS I o RSN (AT S A o o il

Per i gruppl ‘alimentanti i quadrupélllsarebbé su£f1c1en
te una stabilizzazione all'1%, cul corrlspoﬁde una stablllzza-
zione delle frequenze di oscillazione di betatrone radiale e
verticale all'incirca uguale all'T%; in pratica anche questi
gruppil avranno una stabilizzazione migliore, a 10"3, rientran-
do essa nella tecnica normale.

I1 modo pil conveniente per realizzare i1 tre generato-
ri € di ricorrere a gruppi rotanti motore asincrono-dinamo piut
tosto che a raddrizzatori statici.

Col primo sistema le variazioni di frequenza della rete
si ripercuotono in variazioni di tensione sul lato corrente
continua, mentre le variazioni di tensione di rete vengono at-
tenuate di un fattore pari all'inverso dello scorrimento del
motore asincrono, e ciod pari a circa 40 + 50; col secondo si=-
stema le variazioni di tensioni di rete si ritrovano sul lato
continua, mentre gquelle di frequenza in prima approssimazio-
ne non hanno effetto sul lato continua.

Poiché le variazioni di frequenza di rete sono lente,
mentre quelle di tensione possono essere anche rapide, la po-
tenza di regolazione necessaria per ottenere la stabilizzazio
ne voluta sul lato corrente continua risulta assai minore ed
1 tempi di regolazione piu brevi col primo sistema che col se-
condo.

I tre generatori saranno montati su due gruppi rotanti
cosl costituiti:

1) a) Motore asincrono 650 KVA - 3 KV
b) Dinamo 550 KW , 550 V - 1.000 A- stabilizzata in corren
te a + 2 x 1074 |

2) a) Motore asincrono 150 KVA -~ 3 XV
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bywbiﬁam@'60¢KWﬁ”QoOmvme360-KﬁstaﬁiliZzata in-corréntéha
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c\ Dinamo 45 KW 150 VACE 300 X stablllzzata in corrente a
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cuid)s Dlnamo:T@”KW ecc1tatr1ce,de11a &1namo da 550 KW.. . fl;qu
e) Alternatore. 20 KVA el 4OO ©..1000 Ha per Ll 51st¢ma d1 sta

blllzzaZ1one., - -
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R'*'wLa ‘regolazione de11a=cgrrente erogata dal due generato
ri che. alimentaxna i quadrupold. & fatta in medo ‘che; tale corren-i-
te sia  proporzicnale: alla .corrente circolante nel magnete: in mo :
do davmantenere; invariate le;condizioni di focheggiamento al va
riare dell'energia dei fasci; 11 ccefficiente di, proponzionali~
ta puo essere variato in un certo ;ntorno per cambiare 1e con-
dlZlonl dl fochegglamentr‘ o T e
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4) IL PROGRAMMA DELLE ‘MTSURE MAGNETICHE

1) T modelli

Allo scopo di stabilire le caratteristiche definitive
dei magneti curvanti e dei quadrupoli per Adone, & in corso di
attuazione un. programma di misure maguetiche su modelli.

Sono attualmente disponibili:

--=un modello in ‘scala 1:2 del ‘maghéte curvante;per renderne me
no laboriosa 1la costru71onc, questoc magnete, invece di avere
~-un raggio di Curvatura di-1.25 m in corrlspondenza dell'orbi

L1

ta di equlllbrlo & diritto (raggﬁo d1 cuwvatura 2 ;.M*;
- un modello in scala 1:1 del quadrupolo F.

, . In,entrambi i modelli & prevista la p0551b111ta ,di cam
blare le espans¢on1 polarl, per il quadrupolo & prevista la pos
sibilita di inclinare diversamente gli assi dei poli, in modo
da ridursi al caso di quadrupolo COﬁVGHZlOHale con zona utile
circolare an21hha‘e111tt1ca ) :

Il pwogramma deLle mlsure prevede una prima serie di
controlll atti a porre 1n ev1denza evontuall errori di dlmen—
51onamento dei gioghi e delle testate, Vengono quindi esegulte

\ essen21a1mente misure di flusso: entro il. ferro, facendo rilie

vi in dlverse sezioni del circuito magnetlco in aria, attorno
alle testate del magncte ed ai gloghl del quadrupolo

Questo primo tlpo dl misure non richiede una prec151o
ne elevata. ' : - -

Vengonb prelevati i segnali di tensione indotti, da u
na variazione nota del campo, entro alcune spire avvolte in 1tor
'no alla zonaidel circuito magnetico’ in esame, ed inviatiTad .un
flussometro elettronico, R

corrente - relablve a diverse- sezioni del ferro qn’ esame"

‘.\.

Con metodo analogo, facendo uso di boblne sonda “del
tipo adatto a misure puntuali, Posspno; ricavarsi: 1nforma21on1
sull'entita e l'andamento del” flusso dlsperso ‘attorno-a par-
““ticdolari- zone,” come le- testate del magnete ed 11 rltorno late
rale dei quadrupoli. S &

2) Grandezze da misurare

.~ Un segondo. ciclo di mlsure prevede 1 anallsl dei pa-
rametrl magnet1c1 pin 1mportant1
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Questi sono, per il magnete:

a) controllo del valore dell'indice ai campo, n, definito dal-
la relazione:

-l

‘
A

b) Locallzzaz1one della ‘superficie- luogo del punt1 ove € nulla
la componente radiale del campo (superficie magnetlca mediana),

c) Controllo dell'andementeo azimutale della componente vertica
1e del campo. - o '

d) Misura della lunghezza’ magnetlca eff etfiﬁa,"ciéé della lun-
ghezza curvante che agisce realmente sulle part icelle.

Per 11 quadrupoloﬁ?

i

a) Miéura.déi grgdiente'del‘campo, G definito dalla relazione:

‘:;-p = »—‘--—*‘-»-7‘-" o et

< X

Py

N

Sul modello a conflgura210pe ellittica occorre effetfua
re una serie piuttosto complessa di misure di gradiente, .este-
‘sa ,a tutto un,quadrante della zona compresa tra i poli. Essen-
" do infatti il quadrupolo ellittico del tutto nuovo per noi at-
tualmente, & interessante ottenere una mappa. completa del gra-
.diente, per controllare il profilo dei poli, ‘1'inclinazione dei

poli stessi, e per determinare con precisione 1la zona utile.

'b) Misura della lunghezza magnetica.

Questa e generaTmente magglore della ‘lunghezza meccani
ca del singolo elemento, ma la differenza tra le due non.e va-
lutabile con precisioﬂe & pricri.

¢) Determinazione dpgll a531 magnetLCL e del centro ottico del
quadrupolo.

‘ Queste misure sono necessarlp per deflnlve il POSlZlO—
namento e 1'orientamento del quadrupolo in sede di montaggio
,dell'anollo

3) St rum@n*: e Cl‘lteI‘l di mlsura

G1i strumen*1 dai mlsura ‘a3 cui si intende fare uso so-
no essenzialmente di due tipi: ' ST o

a) Flussometro elettronico di Dicke.
b) Tehnlca del‘e peacking-strips.

-

Il prlmo tipo pud venire usato pnr m¢auwe dl ¢ampo, di
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flusso, di gradiente, e per la determinazione delle lunghezze
maghetiche. = ..t - S L ;

Per misure’ che rlchledene'una sen31b111ta elevata"qua
1i-la determlna210ne della s.m.m. per il magnete, e la localiz
zazione 'degli assi'del quadrupolo, vengono realizzate: delle’ son
de differenziali a peacking-strips.

I criteri di misura seguiti dipendono dalla grandezza
in esame.

Per misure di campo e di flusso, la sonda del flusso-
metro & costituita da una bobinetta, la gquale viene sottoposta
ad una variazione di flusso ottenuta o mediante rotazione del-
la bobina stessa, oppure operando una variazione della corren
te di eccitazione. :

Per misure (puntuali) di gradiente nel quadrupolo, e
di "n" nel magnete, la bobina sonda viene spostata secondo la
direzione che compete al tipo di misura.

Per misure di lunghezza magnetica, essendo questa gran
dezza proporzionale all'integrale del campo, la sonda & costi
tuita da una bobina lunga, tale da abbracciare sia il campo al

l'interno che quello all'esterno dell'elemento in esame.

Uno spostamento od una rotaz1cne di tale bobina da luo
go ad una misura di tipo integrale e fornisce direttamente il
valore delia lunghezza magnetica rispettivamente del quadrupo
1o o del magnete,.

Si sta studiando la possibilitd di realizzare delle
sonde differenziali utilizzando la tecnica delle peacking- strlps,
per effettuare le misure atte a localizzare la s.m.m. e gli as
si ottici del quadrupole. Sonde di questo tipo sono infatti as
sal sensibili a piccole differenze di campo ed & attualmente
in esame la possibilita di farne uso a campi non troppo bassi.

Tutti i diversi tipi di sonda vengono sorretti da uno
speciale coordinatometro, che pud essere sfruttato per le di-
verse misure. Esso & infatti costituito da una parte inferiore,
che consente spostamenti lungo i tre assi coordinati mediante
tavole a croce; su di essa possono venire montate due parti di
stinte che consentono gili spostamenti della sonda necessari per
misure di "n" e di gradiente.

Per le misure integrali, il coordinatometro pud esse-
re modificato in modo da poter sorreggere e guidare la bobina
lunga.

Le letture degli spostamenti nelle varie direzioni pos
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5) L'INIETTORE

.. L'iniettore per Adone deve essere in grado di accumula-
re idue fasei di elettroni e positroni richiesti, e cioe 100 -
mA (corrlspondentl a circa 1,3 x 1077 particelle) per Ffascio,
in un tempo ‘breve rlspetto alla vita media del fasc1 ‘stessi,

_ Per la durata utile del processo di'accumulazione si &
assunto il valore.di un' ora. La vita media,-a 10~ Imm di Hg, do
vrebbe essere di 25330 ore, & quindi il tempo di accumulazione
¢ sufficientemente breve rispetto alla vita media; non convie
ne abbreviarlo ulteriormente, perch® gli inevitabili tempi mor
ti (avv1amanto del Llnac, pPassaggio da accelerazione di elet—
troni ai- positroni, etc.) saranno dello stesso ordine di gran -
dezza (15'+30'), e quindi i1 vantagglo non sarebbe ‘Sensibile.
D'altro.canto riteniamd non sia’ convenlente aumentarlo per non
rendere troppo gravosi i tempi-morti dell! anello; ad ogni gua.
sto, sia, pur breve,  degli: 1mp1ant1 (maanete, RF, etc,) che pro
vochi la perdlta dei fasci,- occorro 1n£att1 rlpetere il proces
le} dl accumu1a21one :

L‘1n¢e210ne degll echLronl e p031tron1 nell'anel]o vey
r& otteruta per mezzo di.. un'deflettore impulsato per utt tempo
dlytre quattro giri; tenuto conto della: eff1c1enza dl cattura
da. parte della RF e del numero di giri .che. 31 possono 1n1etta;
re per impulso, si pud dire che 1° 1ncramento dl corrente cir-
colante per impulso di iniezione & pari all'incirca al wvalore
: della'corrente di picco delle particelle provenlentl dall"iniet
.. tore, contenute in una banda di ‘energia del + 0.5% e con emit
tanza 1nfer10re od. uguale a 10 “cm rad. La corrente 'che soddl
sfa a tali condizioni verri 1nd1cata come 'corrente utlle"

. Tra due impulsi succe531v1 devo trascorrere un tempo ta
”;1; da permettere un suffic iente smorzamento- delle osc111a21o—
_énl di betatrone dell'ultimo impulso .iniettato; esso si porte—
';ra ‘quindi ‘abbastanza lontano dal deflettjore, verso l'orbita di
fequlllbrlo prihcipale,. cosl da non essere apprczzabllmente per
“turbato dal campo., dlSperso del deflettore quando ess0-venga
nuovamente alimentato. B SRR S

ht

Questo tempo risulta dover essere compreso tra 1 5 e 2
costanti di tempo di smorzamento delle oscillazioni ai betatro
‘ne;j nel seguito con51dereremo 1l valcre magglore, c1oe due co
stanti di tempo ) '

Fissato il tempo dl accumu1a21onL 1n un determlnato a-
nello per uno dei due fasci, ad esempio per i positroni, risul
ta fissata una grandezza caratterlstlca dell'lnlettore da noi



chlamato fattore di. merito, € cioé il prodptto. de¢1'@nerg1a per

"1a radioce cubica dul] horrsnte urwla da esso, accnlerata

Clo dlpﬂndc dal fatto che 1a costante di Lgmpo di smoxr

n*zamento e 1nVﬁrsamente proborz;On le.alicubo delliénergia e che

. fiello- di accumulavlone .per. elettroni e positroni da 1.5 GeV”
fgl'lnletLoﬁﬁ per Adone deve soddisfare alle esigenze piu sopra
*formulat per 1'anello da 14500 GeV: Cid significa, per le strut
© ture magnetlche da noi considgrate, che il 'suo fattore di meri
te devre *essuf“ di almeno . ﬁ 5 .GeVv (#LA 1/3, cu1 “orrlsponde un
-tompo dl accumu1a21one d1 30' per -fascio. '

‘ufero di 1mpuIS1 da accumulare ¢ lryersamente.propor21on§
1e alla: corLente wtilte.> . F muf_ﬂ c A

o '
i " :

CE T Gome detto nella'”DroposLa per la realizzazione di un(%g

e

Unesamn delle macchine aCChWeraLr1c1 che soddlsplno ta
1i requlsltl porta a preferire” 1'acceleratore lineare nei con

' Pronti di . macchine circolari. Ragioni economiche consigliano,

‘no'delle mlaure per energlr del primazxi .sin® a..30"MeV

per 1l'accelerazione dei positroni, di ritorrere ad un accelera
tore lineare composto, di due parti distinte con dlverSL carat

Cte rlstlche. 1a prima accelera un imtenso fascio di elettronﬂ
‘ad’ energia %elatlvamente bassa (65 MeV), .che’ Vlenﬂ-patto urﬁa

re su un comver 1towm dello spessore: di circa una 1unghezza ‘di

;rad1a21on una p1cco1a fraz1bn“ dei positroni- prodottl vig ﬂ
‘accettata” nella Seconda pawtn ed accelerata Slno all energla
‘finale. = ; : L e

Nel prlmo traLto la st%uttvra del Llnap tal@ da‘pCT—
mettere 1'accelerazione di forti coryentir di elattTOW1 (0.4 A);
il secondo Lratto invece permette carichi. piu ﬂGdeatl(O 05+0,1A),
e 147 stPhttura & tale da dare il massimo. 1ncremento di e1€rg1a

RPN

con bassi valorl dispotehza a mlcroonde n"}q e

Un’ Llnac ul questo tlpo che d;a 11'£attore di merlto Vo
Iuto per i p051tron1, a maggior ragione permettera d1 ottoner

1lo per gli elettronl, togllgndoflnfattl 1% convertltore, 'si pud
,@ccelerara lungo tutto il Linac una Ccorre entie di’elettroni com_

patibile con le car atteristiche del secondb: tratto e & rtam@m
te maggiore della corrente dl POSLtTQﬂl ‘ w”m_:,,f‘m~

Poiche l‘accclera21one d1 posmtronl e il probluma plﬁ

;mportante da rﬂsolvere, cons;dgrlaﬂolo fpin in dettagllo

Sull' fflCleﬂza di conversione elettroni- p051uron1 in
convertltorl SPESJl non Vi .sono molti-dati: spar1mcntal1' vi so
) ma i
rlsultatl assolutl sono DiuttOStO incerti. perche 1¢ caratteri-
stiche dell'amallzzatore usato non erano note con sufficiente



- 31 =

accuratezza. Piu .recenti misure eseguite ad Orsaycg);ﬂper ener
gie -dei .primari da 55 MeV a 220 MeV, sembranc essere:abbastan
za accurate. Da tutte queste misure si ricava che il massimo
per la densita centrale (attorno alla linea di -valo de1 prima
ri) dei p031tron1 di energia v1c1na all'energia critica del
convertltore (01rca 10 MLV) si ha per spessore del convcrtlto
re dl c1rca una 1unghezza di radiazione. In fig. 16 sono rlpor
fati i rlsultatl delle jmisure c1tate 1t eff1c1enza & espressa
per unlta di potenza del fasc;o d1 clettronl incidente, in quan
to 'si pud assumere, in prima ‘approssimazione, che le difficol
ta-ed il costo¢slano proporzionali alla potenza piuttosto che
all'intensita del.fascio incidente. Da queste misure 'si pud ve
dere che conviene avere la conversione ad enerdgie piuttosto e
levate, nelltintornd dei 60+100 MeV. La scelta del valore piu
conveniente in questa ‘regione dipende da 'fattori di: costo, .dal
le difficolta’connesse col convertitore (per questo:conviene,:
a pari potenza del fascio di elettroni, dvere magdiore eneér-."~
gia e minore corrente, perché diminuisce cosi 1'energia lascia
ta nel convertitore)., dalle dimensiowi iclie si possono ottene-:
re per il fascio di positroni in uscita dal convertitore.

Per un calcolo accurato della corrente dei positroni,oc
corre conoscere ‘le distribuzioni angolare .e laterale della den
sita della.sorgente; la distribuzione angolare non ha,:in. real
ta, eccessiva importanza, una volta nota ‘la densita  centrale,t
perché 1'angolo.solidoc actettato & molto.'piccolo rispetito al-
1'apertura della. distribuzione.. Sarebbe. ihvece' abbastanza im-
portante’ conoscere la distribuzione laterale; ' mnessuna informa
zione, né teorica né sperimentale, & oggi disponibile su que-=-
sto argomento. E'. in programma un calcolo numerico assai labo
riose, da eseguirsi sulla -IBM:7090 del’ “entro d1 Ispra che. ci
dovra dare le informazioni necessarie. ' CHL

"Dopo il .convertitore conviene porreé’ una- lente ton di-
stanza focale abbastanza picgola, che adatti 1'emittanzadel-.
la sorgbn%e'ﬂi“positroni'all'accettanza'dbl'LihaC”‘Lungo‘tut—ﬁ
ta.la’ guida atceleratrice.del sécondo tratto viene' poi monta~
to un solenoide il cui ¢campo magneticd assiale permette di man
tenere, en;ro le. d1men51on1 delle, iridi della guida stessa po-
51tron1 COH momcnto trasverso abbastanza elevato (nel nostroﬁ
caso’sino a 0.35 MeV/c) : o B

R Cv

"In: u501ta dal.convertitore lo spetitro di ehergia déi po
sitroni si estende dalle bassissime energie sino,-.all'incirca,
all'energla dei prlmarl,,occorrL qulndl decidere. qual'e la ban
da dl entrgla ‘pin convenlente per 1! 1n1L21one n 1 secondo trat
to del Llnac ':+=;~,.m e ¢ ‘:.\.Q,,;

Vi
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Il b*:;*‘ﬂfna MagneLicu adostta una certa banda di momen-
Ltl trasversl ed una-certa banda pefcentuale di. energia dei po
51tron1 Sl e T o S e

SR efPlelenza di conver51one sara qulndl propor210nale
all'lnLen51ta Effettiva accelerata, qualora venga: espreSsa in
gp051tron1 per elettrone incidente per percenfo di- nnergla per
(momento t‘rasverso\2 ltefficienza in 'quéste unita & propor-
~ zionale a quella nelle hsuali unita (positroni per elettrone
'”;per MeV per szeradﬁante) d1v1sa per l'energia dei positronii

P . Dalla flg 17, nella quale e r1porta*a una delle curve

di efficienza di.conversione. ottenute a Orsay 97, si pup;vedi
. re: che:l'energia piu conveniente per i positroni & assai spo-
“stata.verso i bassi valori (minori di 10 MeV); anche in questa
‘ecopsiderazione. la. distribuzione laterale, certamente piu lar-

ga per i positroni di bassissima.energia, potrebbe spostare. il
risultato. In mancanza di informazioni pil;precise, i calcoli
" di corrente accelerata sono stati fatti assumendo di- accetta-
re positroni di energia intorneo ai- 10 MeV.

Prendendo i valori di Orsay(9> per 1'efficienza di con
versione, con mun'energia dei.primari di 65 MeV ed, una-corren-
te di elettroni di 0.4 A di picco, nell'ipotesi di sorgente
puntiforme e senza tener conto né.di effetti di seconde ordine
nella distribuzione del campo magnetico dei solenoidi (g11 ef
fetti di bordo .sone considerati. nell‘appr0551ma21one di 1ente
_sottile) né di disallineamenti, per le correnti totali ai po-
sitroni accelerate si ot engono i valori indicati nella tabel

;'1a L . . . . .
. - By e B2 sono ; valori di campo magnetlco a551ale rispet
tivamente nella lente di- adatfamento e nel solenoide lungo il
secondo tratto di acce;eratpre,w -

11 diametro internc minimo delle, iridi della guida ac-
.celeratr1Ce e-di-2.17.cm; mancano, pero datl sul diametro utile
per 1! dccelera2¢one del fascio. di positroni. Prendendo come

diametro utile 1 cm si @& probabllmente pe531m1:t1 ma cid do-
- .vrebbe compensare. anche gli altri effettl trascurati., N

“I1 Valore probablle della cofrente totaléd d1 p051tron1
accelerdata & quindi ‘di SOO/ A di picto; la- corrent utlle,
cioé la frazione contenuta nell'1% di. spréad.di emnergia ‘e con
;emittanza minore. od eguale a 10 -3 ~cm rad., sara compresa tra
_Aoo e 200, f=A ' :

b " A¥shito corie veloré di-corrente utile 10044, 17encrgia
i del fascio di positroni, perche i1 fattore di merwto sia magglo
re oyguale a 1.5 OAA) 1/73 GeV, deve essere maggiore” off ughale
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a 325 Mev

Nella tabella II sono raccolte le caratteristiche prin
cipali dell'acceleratore lineare iniettore di Adone; esso & :in-
via . di; jordinazione Presso una ditta per conto del Con31g110 Na
zlonale delle vaorche Esso non sara impiegato solo comc 1n1et
tore ma se ne preved@ 1'uso per 1a sperimentazione dlretta coi
fasc1 di p051tron1 ed elettronl da essQ-* acceleratl L'alta fre-~
quenza di rlpetlzlone e prev1sta appunto per. la sperlmenta21o
ne diretta.

. TABELLA I
Correnti totali diipOsitroﬁi:(vaiori‘di piébo).
Ipotesi: fascio primario 0.4 A a 65 MeV e
effic. di conversione 155ALA/MW % st f“x MeV
sorgentﬁ puntlforme

energla dei p031tron1 comprusa tra’ 6 e 12 MCV
, appr0551ma21one llnuare d15p031z1ope mefcanlca 1dea1e

Bq,(xK-G s)

2(K G s) ‘Diametro fascio. Corrente totale

accettato (cm) di positroni §“@
17,7 2,4 2 2,170
17,7 2,4 1 540
2,4 2,4 2 145
2,4 2,4 1 36

B1 campo magn 1co 3551a1e nvlla lbnhc di adattamento

B2 campo magnetlco a551a1b lungo ¢l socondo tratto d1 Llnac

CTABRLLA IT

r‘ara‘cte:f*lst:Lche prlnc1pal1 d61l accelnratore 11nparo iniettore
dl Adone ‘

ey

Positroni_Zlettroni

Energia max é'cdfféhfé:O ST (Mev) T 360 440
Energia max: a’ 100 ma& (peyr elettroni) T . 375
Corren e totale di picgco . .« - (ma) 0,5 100
Corrente utile di - picco . | T " 0.120.2 - 25
Durata max impulsé fascio =~ (fesec) 3.2

Frequenza massima di ripezione
(alla durata max) (Hz) 250
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1) Introdu21onpﬁ:

5) L'OTTICA DI INIEZICHE

K : RN

o DIV I
"

N b sistema oftlco dl 1nﬂez¢one devn'eserp 1n grado dl
trasportartniue fascl uno d1 p091tron1,' altro di “letLrOﬂl,
‘dalltidcita dell! acce1erator llneare fino a1 flSPGtthO de-

PlCtLOfQ,'SOddleaC ado dotﬂrmvnate CondlalOnl _inposte 'dalla

‘necessity di réndere massimo il vendimento 4" 1n1@z1onn‘

Queste condizioni sono:

a) Completa acromaticitd del sistema di trasporto; questo si-
gnifica che non devono esistcere,. per le particelle tragporta-
te, correlazioni tra la 1ofo“éﬁérg*a all'ingresso del sistema
= la loro inclinaZiona il loro scostamento, risp@tto_allg
traiettoria pr1nc1pal;, ne 1 panto d'iniezione -

b) Completa afocalita dbl ‘sistéma; non. anve,ﬂwoérﬁsistéré‘ai;
cuna dipendenza tra 1o SLostamano_e 1 1ncllnaz1on° delle par
ticelle in, uscita e, rispett 1vamenta 1! 1nc11na2¢one e lo sco
stamen‘o a11’1ﬂgrﬁsso In altre parole 1o, scosbamunto finale
non deve essere 1egato alla 1nc11naZlonL 1nlz¢a1e 1o stesso
.dicasi Der,la 1nc11na21on, flnale rispetto allo scostaménto i
‘niziale. - ’

c) Ingrand;monto preflssato .
~Un tale sistema vienc usualmente 1ndlcaLo come 51§t“ma

telescopico.

2) La geometria del sistema

_ In origine & stata esaminata la possibilita di realizza
re separatamente i-due canali di.iniezione costituenti il si-
stema;di;trasportO' questo perche a causa della posizione ob-
bligata dell'acceleratore linecare, essi non Possono essere ‘-
guali. Infatti, per consentire un eventuale prolungamento del
l'acceleratore linears, €& necessario che Adone si trovi late-
ralmente rispetto all'asse dell'acceleratore; cid impedisce |di
realizzare due Ffasci ide mtici e simmetrici rispetto a tale as
se, | . . e C e
Ty pealizzazione di due canali Pbmpletam nte separatf
51 e dimostrata, ad un attento esame, di pitt ardua realizzazio
ne e pin dﬂspﬂnd¢osa della soluzione at ualmenrb consldewatg.

Questa & schematlcamentc 1L1ustra H la Elg 18%.

_ Da essa Ch vede che 1 due canall qono perfp*tam;nte $0
vrappostl per Clrca duc terzi del percorso totaln. o




it o ¢ ek 4 gt § s+ e s} ke

_—-_——-—“;—‘;;“: ..... _“——_-‘_ —‘7— 1t deflestione -

‘ 2% dePlessione -

. FIG.18

| — —— | — S—— —— . . | it | S ¢ Mt A Smevipin + v+ st &

P ey ¢ Ao | | st + ot
aite Linge

/\/J’\‘p'h' 7 a/ef/elliﬂﬂ;
AN : :
/ N
./. Y
és |
sistlins S
<~/
\J\ . /
Ny
AN
. /-/'/- )7"~1‘\\
‘ - KR e,
T Ve ;o




— 35_

o ~LO schema adottato e stato preferito ad.altri possibi-
+11,.per diverse ragioni: insieme;ad un notévole-risparmio. di

- materiale,:la soluzione di alcuni:problémi connessi alla rea-
lizzazione delle condizioni indicate in precedenza & risultata
semplificata; c¢i0 percheé con palecolarl accorgimenti & stato
p0351b11e Lrattar 1 due 31stem1 sovrappostl come un unico.si

stema, con consegu énte dlmezzamento delle difficolta, d1 carat

“tere 51a matematlco che dl progetto '

s

3)iLtacromdtismo. - . L L e L kg e o

Nel grado di approssimazione in cui ci $i &' posti, gli
unici elementi che 1ntroducono correlazioni energetiche sono
1 magnetl deflettorii . S . S

i

. ) “Per ottenere 1 acromatlsmo si puo proc;dere secondo due

vie leprse Si- puo correggere globalmente il cromatlsmo dl
tutté il sistema; oppure corr;ggero Separafamﬁnte il cromatl-
smo dei singoli elementi.

Se si’ adotta 1la prlma solu21ong 1 due SlSthl noy pos-
sono pit +rattar51 come uno, solo b;nSl vanno ana;lzzatl dl—
stlntament la _loro sovrapponlblijta lelone allora una con—
" dizione vevampnte st rlngﬁnte i

Tnfattl il 51st ema di quadrupoll necessario a realizza
re la afocalita non pud essere .posto nella zona compresa tra
la prima e la secondd def1c551one _per non pregludlcarc le con
dizioni di acromatlsmO' @s380 va dunqup spostaLo tra l‘dccele—
'ratore linecare ed il primo magnete, allungando cosl 11 .percor
sQ delle part¢cellﬁ da trasportare )

Di conseguﬂnza si & pensato ad un'altra soluzione: plu
:comoda e pil:rispondente alle nostre esigenze, 11 cui schema
@ 111ustrato nella Ilg 19, T ,.::

In quos+a solu21onu 51 %endo acromatlca c1asLuna delle
due parti in cui si pud pensare sepaLato uno dei due canali.
~‘Considerando come prima:parte quella conmprendernte Y¥a prima de
flessione, e come 'seconda quella comprenderte le altre, risul
ta da considerazioni matematiche che. una volta rese acromati-
'che 1e ‘due par 1 Separatamente tutto 11 canalg rlsulta_acro-
matico. - “
RS A cid sir aggiungano df ‘duc seguenti vantdggi: tra le due
parti pud wvenireiinserito il .sistéfa dit quadrupoli necessario
a realizzare la ‘afocalitd del 'sistiema, senza con questo pra-
gludlcare le COHdlZlOHl d1 a;romatlsmo

Inoltre qualora si adottl questa solu21on basta ana-
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lizzare un solo canalg,: in quanto- per 1! altro Varfanno le stcs
se con31dcra210n1 poiché;per.quél ‘che rlguarda i1 cromatismo
1ntrodotto nella prlma parte,: i du@~cana11 sono 1duﬂthl, men
tre sono 31mm tr1c1 per. 1l cromatlsmo~della sbconda parte.

Lo
1,.\

£ LA

Come si- pud vedere dalla flg 19, i duy fasci sublscono
la prima deflession® in duu‘fa51 succcs:le, tramite due cla=
menti curvanti-egualis Il 51;tﬁma costituito da essi e dal qua

.

drupolo compreso e totalmenta acromatico.

Lo schema di questo primo sistema acromatico & illustra
to in fig.20. _ .

1

i T due magneti M1{'e Mag sono ad' ingresso ed dscita nor
mali, con indice n* diverso da zero; il quadrupolo Q5 & fo-
cheggiante radialmente; esso agisce sulle,traiettorie di mo-
men 0. diverso.da quello prlnhlpal. ;compensaado'la dispersione
1ntrodotta da Mq4, in modo da rendnre nulla 1a dl:PLTSlOHL to.
talo dLi sistema. - : x ‘ Co

Un'indagine paramoLfica e stata p“ogrammata‘allo SCOpo
di scegllere, tra le varie so]uz:onl, quella che a valori fi-
s¢camentb reallzzabili per 1'1nd1co "n'* e per la distanza Ffo-
cale. de11a lente-unisca la’ p0551b111ta di mantenere entro 1li-
miti accettabili le dimensioni orlzzontall e vert1ca11 del fa
sCcio trasportato

. La seconda par*n del sistema trasporLa - due fasci Pi-

no alle. rispettive zone' d' iniezione. Lo schemz .&. visibile in |

fig.21. Il magnete Mg produce una def 10351one di- segno: opposfo
a seconda delle particellc trasportate qul avviene infatti la

eparazione dei due canali, ché"restano perd eguall dope il ma
gnete. o L _ S - v
" Per-oghuno dfi duc si ha un'altra- doflb951one di. picco:
la enitd, ad opera del’magaote M3 necéssaria pey tenere i
due fasci lontani il piu possibile dai flussi dﬂsper51 651sten B
ti nella zona pr0551ma all'lrlbznone. : ' T

La QﬁflLSSIOne flna19 e prodotta dal deflbt orl pulsa—‘-h
ti ed e qu;lla che pone sulW'orblta lp PaTLICGlLe.; e TR

L 1n1921on : dcrlﬁtfore NB’ q4, q3, qor: qq,:~é cdétij:fL:
tu1SCL un sistema ottlco Fompletam nte acromatico. o

La scelta tra le p0351b111 soluziond ottenut@ medlantD
elaborazione alla-16 20 TBM viene fatta sogueﬂao i1 crlterlo
di mantunore pﬂccole lc d1m0n51on1 massime del fa901o

Sl

Il magnete M2 & a poli plan¢, con usc1ta dﬁl fasc1o non
normale . TR

3
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) I quadrupoll hanno distanze focali dell'ordine dei 2
imctrly{e SOno alternat1vamenLe Eochegglantl e defobheaglantl

1 1.

Cm e 'Il magn“tu M3 e 3. pol; p¢an1, con 1ngresso ed usc1ta
”normall. '

4) L'afoc‘allta " S T - '..5 : O IR

v

Av&ndo sc1sso 11 élgtema in due partl separatamente a-
cromatlch;, 31 pud 1n50r1rb tra, . dl esse un 1n51emd dl 1ent1
vche remdono afocale 11 tutto.

SLE A C TR .
"Zsso non pregludlca lp condlzlonl dl,aqrpmat;smo‘;n“
quanto comprende unicamente dei quadrupoll.' e

Questo sistenma & aftﬁalmente in fase di definizione,
essendo in corso una elaborazione alla 1620 IBM per la ricer-
ca delle soluzioni del problema.

. ,'I1 numero delle lﬁntl Verra scelto in mado da realizza
._ro 1a completa aEOLallta del 51stema 1mpedondo ch; 11 faSC1o
assuma dimensioni eccessive.

k3 FTE

5) I1 sistema di adattamento

Ha lo scopo di nEfettuare il mlgllore adattamento tra
emittanza de¢l Ffascio “ed accettanza dell'adello; per rendere
massimo il rendimento d'lnﬂez1one

La situazione & dlfferbnte a seconda che si trattl del
l'accettanza radiale o di.quella vcrtlcale.

" Ccado verticale: le ‘ellissi ‘di accettanza. ad bmlttanza
sono concentriche. In questo caso il migliore adattamento si
ottiene imponendo-la condl21one di slmllltudlne tra di esse,
dalla quale si ricava la scguente espressione per 1'ingrandi-
mento verticale

- If/w W,

a,ove.a e 11 semlass; (scostamen,o) dell'bmlttanza vmrtlcale
WV la sua avrea in unita d4di 7 . .
una fun21onn dull'asc1sqa Lurv111nea della macchlna la

a}4v
cul wadlce quadratlca da l 1HV11uppo dtlle tra1ettor1e.

Caso radlalﬂ' 1 emlttanza non @ concbntrlca all'accet—
tanza pﬁrche l orblta d1 1n1e21one si trova ad una certa di-

.........

_ch° LL part1CLlle gia 1n1LtLate r1trov1no sul 1oro percorso il
‘ campo dét | dﬂflattof'“‘* SEEE .

eara AT R

e
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ST A S
In questd caSo nnn~51 pud darl una forma Sémpllce per

1 1ngrand1menfo ohe pende massimo il rbndlmcnto afirdiezione;
si pud dire, in generalb, ‘che 1'1nqrand1mon+o radiale sara mi
‘nore di quello verticale

. Nel calcolo dell'ingrandimento bisogna ﬁener conto del
‘1a 11m1taz1onc postar dalle, dimensioni della zoha utlle nel’ db
fl;ttore che ha una SthOnb quadrata di ¢ireca ~1--cm..di lato;
il fasc1o iniettato dovra bssere contenu*o in quosta.”ona

-

gullt emittanza,. del. faSC¢O dal Llnac possono ‘farsi le se
guontl 1potL51 (p9551m15te) C . L*~;-r{

.- <mr>v' }’ A. : ‘ . v _‘3 " -
P arga.em;ttanza~‘ W = "10:7.cm x rad

. a = a = T:cm - ‘ : T
SN I fﬂ SR e v o T

k Introduc;nao nclla 1\ i1 valorg sper . 11,5 verticale al—
1'inizio del quadrupolo fochcgglan e (dovn tbrmlna il dgfl ot -
tore): . Lo

oY e _ A =311 m.
co "~ g NV
si ottiene per ltiagrandimento.werticale il wvalore

R R . L e . -
Fe - e & = 0. E‘6 o A T
3) Py SO L

Questo valor@ darebbn na d1m0n51onL vertlcal totale
dl 1. mm, Supurlore alla dimensione, della zona ut 1e nel de-
7\ttore.,, : S C

.':’»—ﬁ b
P . . .

F'L'ingrandlm“ﬂto vnrtlcalb dovra qu;nal essere rldotto
a S :

1 el = 0.5 " - e o

3") v 3, U
Anche se questo valore @ dlversq dall'ottimo, dato che
1tellisse dds accettanza, g sufflcluntempnte pit grande di quel-
la dell'emittanza, tuLtd,lb partlc%lle entranti aovrebbero es

*_sere accwhtate dalld! anbllo ‘“} ”

. L'acccttanza vertlcale d1 unSLol COH dlaframma di 20mm
:neL plano wvernticale, . dovuto all 1ngomb%o a1 deflettore, & in

tfattl D T RO

M o JE‘ o
- L PR A
e e L R R — e

.....

In tutti gli altri punti della macchlna,‘l'accettanz
verticale € maggiore o uguaie a tale valore. e
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Per quel che riguarda il piano radiale, il valore ot-
timo di Gp € compreésd ' tra 0.2 e 0.4. ' o

Per avmentare il numero dei giri wtili delle. ‘particel
le iniettates;’ e preferlblle che il centré-‘delli'emittanza si tro
vi al di sotto dell aske’ dell'accettanza -cid 'significa che 1'in
clinazione media deélle" particellé iniettate ‘rispetto alla orbi~
ta principale, deve essere, nel punto di inieziome, negativa.
Questa situazione viene realizzata facendo in modo che la posi-
zione finale deil deflettori possa venlre regolata in fase di i~
niezione: . ---j f'}w - SR SR :

11 sistema'di'adattameﬁtodVéTEa”pésto tra 17'uscitad’ del
Linac ed il primo magnete; &:prevista per ksso untalimentazione
separata dal resto,~per'poter modificarerltadattamento- senza 1n
terferire con gli altrl parame+rl della macchlna».RHw

Nella flg 22 & 111uerato 10 schema anale deiirottica
di iniezione.

6) Alcunl element1 di proqetto

Vengono ora riassunti’ alcunl datl relat1v1 al progetto
di uno dei quadrupoli e di umo dei magneti costltuentl_il siste
ma di trasporto. .

Per il quadrupolo sono ‘state fissate, in base ai risul
tati numerici delle elabora21on1 esegulte, le seguentlicaratte-
ristiche ottiche: : ' -

distanza fbéale&>fﬂ.‘v 'E

=2.0m,
lunghezza magnetica L.=.25m
raggio.cerchio di gola a = 3 cm

Caratteristiche tecniche..-

: profilo: Scarpe polari: ‘circolare < ORI
: 1.15 a = 34 5 mm

‘raggid profitc vy iR =

larghezza polo % i 'E = 2'& "= 60 mm o
lunghezza medcanica : 1 = 200 mn . nf’EHﬁJ
gradiente di campo’ 't G '='330: gs/cm

(L'lmpulso delle part¢ce11e trasportate 8 assunto essere
= o ‘P = 400 MeV/&) i
forza magnetomatrlce :'NI = 1200 Agpi/pole o
corrente di ecc1ta21o
ne : I = 100 A
avvolgimenti 12 spire/bobina
conduttore : quadro rame 10 x 10 mm 2 5

s
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sezione -hétta rame .o

densita di corrente.

lunghézza Spirasmedia
“resistenza-:bobina
poténza bBobina.r ..

'“potenza quadrup©lo (4

P

N

I dati seguent1 si rlferjscono al magnete Mq4 (fvg 20)
ax qualg ha le. soguentl caratteflsflchm ottlche

- indice ‘di ‘dampo -

s
.

;LSG mm2
: c
- 64 m 3

-

LN

2 10

77 2 /bobina

wa? 20 Watt/boblna

'
P

s
l

~ 'fngresso ed usc1ta wormaillv”.

boblne 1n s rle)

oL

nsas
= 22,5?

- angolo di’ deflg551one 3\11

=~ raggio di curvatura

Caratteristiche tecniche:

cot oy

profilo poli
1argbezza polo (LL g
ta).

larghczza giogd'

largnezza gamba ritor

no . R

lunghezza sullhorbita
principale

campo massimo

dimensioni zona utllb

forza magnetomotrlce
totale

corrente di eccitazio
ne

avvolgimentio . o i

conduttore . i
sezion®dinatta rame- vy
densita di icorrente

lunghezza. spira media :
I’GS iSf ana- bObinuv‘g [ ;.':':‘

potenza bobinat.: .
potenza ‘magnete

} _-;“_ ’l:_’l

1perb011co (Ro/n

Sl

131 come

11 em

:»ﬂ¢~cm

u67 cm -

NI =

By =

5 %5

I =2

7, 95 Xgs
cm

"3

67 A

1.70m "

PR ST
s S (o A W b iy

60 solrc/boblna

quadro. rame, |O x 10 mm> g s

80 mm
J~33

/\,«2m
Ry, =

A/m,m,_ e

= 37,8 Cm)

32,107 AsSp. .

= 3 T':/bob;n .
=2 2 Kwatt/boblna L
= 4 KW,

-
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7) IL DEFLETTORE . -

S

Pre #azlonl chhlesta

e Pbr 1n1utfare 9;1 Llet*ronl e 1 p031tron1 nell'angllo_
dl dccumulazioneisono necassari due deflettori-distinti posti:
in due sezioni diritte diverse della macchina; questi.deflct-
tori gono perd strutturalmente simili per il fatto che sia il
f*sc1o dl poéltronl ‘che; quﬂllo di elettronl hanno alltincirca
1a stessa n;rgla Potrumo quindi CSyQUlru 11 Cul;OlO con51de'
rando 1 soli’ p031tron1 In £ig.23 sono r1porta+e le caratt;rlﬂ
stlche de“la deflessione che si deve realizzard.

y S "To’ scdstamento della traléttorla del fascio;, in usci-
“ta dall oftlca dl 1n;g21one da¢1 orblta ‘ai 1n1e21one, deveeq:
Jettorla d1 1n1021one' tangent all'orblta di 1n1921one, menf
Trg lo. spazlo utllc per 11 deflotLore vero @ proprlo e di c1ﬁf
ca 1 2 m. Da. questl datl .Si rlcavano con spmp11C1 con31dera—
zioni gcometrlcho.u tencndo presente ‘1a“ g¢a 01tata fig 23, 11
raggio di curvaturia e la lunghézza’ del defle ttore, ‘¢che sono:

T T4 M e e e e i i
1 1,2 m i : ) "

R 92

Cid significa che, per otteneyre la deflessione, Si de'
ve avere ng 11a zona d1 defie591onL dai” 1unghezza 1 o un campo
eléttricd glacente nel piano r, 1 e normalG alla tralettorla
O un campo magnetlco normale a1’ plano r,1l, C, 1Pf1ne, una Com
blna21one di ﬂntrambl e s By - ‘

aov T
Detto p = 400 E-/I--— 1] momento del DOSltronl che 51 vo—”

gllono 1n1ettare sl ha subﬂto che nel caso si voglla effottua
re la’ ddfl»531on usapqo il 5010 campo el LtrlCO che’ abblamo
dbtto e chh 1nd1ch1umo con ?‘ quasto dAve valbre

.pC- ’

B elZa
B = 275 10 V/m

mentre nel caso sivoglia-effettuare la defly331one usando so
lo il campo magneties, che 1nd1ca1amo con By, siTHA: .

‘ B’: r

SR ~9 5 10 T2, Wb/m 950 giuss

La.pr ta21omL per@ cho rendc astremambnte dlfflcllo

la 'realizzazidne delideflettoré & dovuta,al fatto che,:ndopo un
certo:numerd.di giriseffettuati nella:macchina dalle prime par




ticelle iniettate e prima che esse si portino sulla traietto-—
ria di equilibrio, esde rlpassano dentro il deflettore stgesso | .
e pertanto, per non perdere le particelle 1nlcttate“'e”nﬂces“”“”
sario arnntllare’ i1 campo deflettente in un tempo” moilto breve;
in praticailo “"spegnimento' deve avvenire in un tempo derl’ or
dwn@'dl 100+2C0 n sec. - I Lt LI S I

'

. CLO 1mpl1ca 1 uso di deflettorl 1mpulsat1 fall c1oe
che rlmangano taccesi™ per un periodo di tcmpo prodetermlnato
ed 11 cui "spégnimento” avvenga quanto piu rapldam“ntp pOSSl—
bllO‘a un'tistante pr Llssato

Sempre dal fatto, che, come & Stato dctto,,le partlcel
le 1n1ettato ﬂLllu macchlna rlpassano den;ro 11 defWGttorD stes
tore verso 1'interno della camgra a vuoto dtlla macchlna s¢u"
apbrta “C1id comporta un problema ai campo dlspﬂrso VETSO 1'1p
terno della c1amb°11a stess €850 dcve essere, quanuo piu PlC
colo possibile in corr15pondenzw dgll'orblta di equ11¢brlo pcr
non provocare ln perdlty'dcllp Pﬁfthellc gla accumulatb.'

Nescrizione del deflettore

Consideriamo la linea il .cui ‘schema di principio € ri-
portato in flg 24.

oI condut torl 1ndlcat¢ con. Ae B sono rlspettlvamﬂntc
in parallelo e le PlaSLTe “ah Sono, collegat ai condu*torl A,
mbntro le plastrpﬁ'b“ sono collegatn a1 conduttorl B

3
e

Una tale linea € in prima appr0551ma21one schematlzza
bile con una linea del tipo di. £ig.25 in cui . le capaqlta C so
no le capa01ta formate dai’ plattl 'a”~~w“b“ affacc7at1 %Q,n.,
indiittanze L° sono le lﬂdutLaﬂZc dcllc copplm dl cﬂqduttorl A
e B affacciate chd ’vlr pr ima’ app“0531ma21ony,.non vcngono pp o
turbate dalle capacita agglunte Péy und ‘lined di’ questo tlpo

e difficile la valutazione dei. val@rl CQTPCLtl dl L e di C per

poter dare i parametri delld linea ¢'&ide:. o
Vi e qfes Lo ng g T Ao Ko !

v s .;:!/__ < ﬁ""i{. L P : .:W:’" .

= fC &{ RETRURL SRR SR LR 7 o -

dove con zo,wzre~fdﬁsono‘stati'indiqati;pispettivamente 1'im-
pedenza caratteristica, il ritardo proprio e la frequenza di
taglio .dc¢l2d :linea. Ci si:deve percid limitare - a calcolare gli
ordini:di grandezza:di L.e C e dimensionaré la®linea eseduen-
domisurg “su: nodelli in scala.l1:1. Ma prima di parlare.di.que.
sto vogliamo brevemente descwlere il principioc di funzionamen
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FIG. 25
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to di questo deflettore. Supponiamo di chiudere ad un estremo
la llnea di.fig. 24 sulla sua 1mpedenza caratterlstlca e di a-
llmenuarla all'altro estremo tra i conduttorl A e B con un 1m'
pulso rettangolare-di. tensione .di ampiezza V, e durata qua151a,
si.

b e N _ . .
Questo 1mpulso 51 propaghera 1ungo la 11nea dissipan..
do infine 1! energia ad esso associata sul carico-di chiusura.
Durante la propagazione si stabilira tra i conduttorl A e B
un campo elettrico Eqs propor21onale a Vo e normale . alla velo
cita di propagazione dell'impulso e inoltre, associdto’ ad. ag=
so, si stabilira un campo magnetico B, normale ad E € alla
velocita di propaga21o%e dell! 1mpulso la cui amplezza sara 3
- VYo s
proporzionale ad 1g 'ZS' . _‘ﬁ

Ne discende che una particella carica che abbia 1a ve
locita diretta come:la velocita di. propagazione dell® 1mpulso
viete deflessa dai dwe campi. eletfrlco e- magnetlco associati al
l1'impulso di tensione e nell'ipotesi che gli elettrodi della, 11
nea abbilano lo stesso raggio di curvatura della traiettoria del
la partlcella, “per cui il campo elettrico sia sempre normale al
la tralettorla stessa, la deflessione avviene senza che il cam
PO elettrlco debba compiere nessun lavoro. In particolare si ve:
de che la’ Veloc1ta della: partlcella deve ‘essere. diretta nel . ver
so opposto della velocitad di propagazione 'dell'impulso se si: de'
sidera che le forze agenti sulla partlcella siano concordi.

La disposizione dei conduttorl & determinata in base
al requisite. che-i. campi. elettrico e magnetico deflettenti deb .
bano-essere uniformi entro-1'1% in una zona.di 10 mm d1 dlame- f
tro 1ntorno all'asgse del deflettore

Per arrlvarc al dlmgn51onampnto dellac ctruttura ngttrl
ca del. deflettore che, allo stato- attuale delle cose, & ritenu
ta definitiva, & statg necessario costruire due modelll dl dee_
flettore.dn scala 1: 1(10 -sui. quall .s0no. state. esegulte numeromu
se misure per ottenere le, 1nformaZ1on1 necessarie al dlmen51o-,
namento della struttura. attuale %/; inoltype .S0NO0 - state esegul-
te numerosg misure in. vasca elettrolltlca 11 . per studlare un -
buon compromesso tra zona utile di def1e551one e valore ma531mo
del campo deflettente nella zona utile di deflessione.

Ottenuti questi dati il criterio . di progetto & .stato.

D L R
. Y I

(%) - E' in preparazione una nota interna dove ve¥ranno ripor— .
- tate’ utte le mlsure plu 51gn1flcat1ve esegulte sul mo-
... delld :di deflettore



-

di- ottenere Al mMiglior: cownxomngs tra pof@mva dl chco ma551
ma, tensione:magsima’ necmsaarwa'ber ottenere la dcfle351onc,'
1mpedenza caratteristicai{e qul ndi“parametri della 11n3a} e’ zo
;pa”utllv.dl deflegsione teenicamente realizzabili.

Con riferimento alle notazioni della fig.26 le dlmen—'
SlOﬂl meccaniche 2 l,parametrl elcttr1c1 del defle torn Cul 51

ehgluntl, sono 1 sagucntl'“*.’:x.” ”T C i SRR P
1e x}ﬁ 2 m (1unghﬁzza totale dulla linea ‘t,;‘ L e
s = 3. 10'2 m o L e ?1., L
ae0m o T

o = 5.1bu3umu S N o TR R ¥ E ﬂfl

h = 2. 10“2 m oo

Ly = 0,44 4H S L

C

v:.444©O DF (capaC1té‘tota1L dl carico’ dc¢1a llnea COStlLUl
ta da'l Plu_\_ ':a e “bn di flq 24 . .
;110 SURTIR IR S B S B EE “TL

44 nsea ! ;S T T T L

3
O .
K

2
fe

Detta I ﬁ‘“orrentﬁ ch '31 propaga 1ungo 1a *1nea e
Bzg il m3551mo valore assunto d;l camDo magnetico deflettente;
nblla{zona ut l@ Valore che & suato corre*to per -tener contor.
~dell echtTo dﬁl campo eletfrlco assoc1ato,,3¢ hate o v

S :‘ ot T o Q :‘-;}:',‘:1,-:
o B 9 8 A/gauss
. RO I A Z,u P E

il.che: cowrlsponde una corrente d1 9.300 A e quindi a uhd
tensione.di 9% KV per ottemerde 11 campo rich1<5to di 950 Gauss.

"~

Le piastre che COStlLU“SLOnO la capac1ua C rlsultano

essere 95 coppie di pilastresdi dimensioni 150 150 mm e dl
'spwssorp 3 mm . dlstan21ate di 10 mm alternativamente Oollﬂgat
ai conduttori A o B fig:i24. Tuttoe 1l 7 efletLowe dovra ‘egsere
contenuto in un apr51Lo conbenitore colle gato ‘direttamente al
la ‘camera a .vuoto.della: macchira con un vuoto.dell’ OleﬂLJ ‘ai

12107 =9 mm di Hg.-In qupsta,sede'nOnwprvndlamo-1n egdme tutti
1. probleml tecwoboglc1 conn3351 alila Yealizzaziond del defie:”
torelsottOVuoto < S S SRR TS AU U SR SRR S

f .- P A L. e t,
i i ¢ i S N PEDRINE U P [EREEEG

r Lo P LTS
ah T . P . TR . .

Il sistema_d allmentaZ1one:_H L N T

Lo sohema a bilocchi del 51stema a allmentaz1one & ri-
portato,in flg 27 . T T I e s T

te : Db S

- Un- allmenfatorc [sRE potenza, ad-dlta ‘tensione,  carica
attraverso una resistenza di proteziowée una finea ‘A1 ritardo
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¥£ormatr1ce d'1mpulso che ha la stegsa imped nza. caratterlstl-
ca Z del deflettore. Quando all'ingresso del Plrculto di 51n
cronlzza21one giunge 1'impulso di comando, il formatdre di Tr;g
ger comanda la spark-gap che si. "acecende" e la linea formatri
ce d'lmpulso 51 .scarica sul dnflottore che & chiuso sulla sua
1mpedenza carattorlstlca genprando un 1mpulso rettangolar la
cui amplbzza massima € metd della.tensione di. carica della 11

ca, la cui durata & "doppia del ritardo proprio della linea.
stessa ed infine il cui tempo di salita e discesa & determlné
to dal parametrl propr1 della 11nea

: "iRiportiamo quindi ‘brevemente le prestazioni cuil devo- .
no soddisfare.i vari componenti déll'impianto nell'ipotesi che
la frequenta di Tlp;tlZlOHe degli 1mpu151 sia fr =.5 HZ e .la
lore dunata-1,2 ssec, -b T AR

a) Il carico: pud essere costituito da una o. pil resistenze in
parallelo, con la condizione. che-1'impedenza totale parallela
sia puramente resistiva e paria R = 2y = 1012,

Deve 1nol*r“ essere in grado di sqpportare una tensio
ne. d1 PlCCO assunﬁa c“utelatlvament . maggiore dl‘v 11 7/ dL
quella n;cessarla ad eff ttuarg la de fle351one' assumlamo c1oe.

V_ = 100 KV~
p

cui corrlspondb una pofenza di plcco flu;nte 1ungo il deflet-
tore' 5 _

" v tooo mw “"’-'-"-'.
@ una potenza media

. *»
--.W"trG'KW
P

b){La,spark~gap,; il cireuito di Trldgor

. * L& dpark-gap’ dev'assere dlmcn31onata in modo da poter
tenere sia tra i suol elettrodi che verso -massa la tensione
Vi, = 200 XV; deve poter portarb, col cicle di ripetizions vo-
luto, una corrente di picco: oo

1P*—§— = 100004 i

deve avere una vita corrispondente ad almeng, 104 impulgi, sen -
za la necgssita.di aggiustamenti della superficie de gli elet-
trodi (16 1mpu151 corrlspondono aer5 carlchm complutu dello
anello) .. S S :

L' 1nduttanza proprla della sparkogap duVu essere mol-
to piccola e infine la somma del jitter del generatore di Trig



et

EEREE

gur~»con quollo dell spark gap, non d;ve supbrare 1a d_c1na d1
nanos:condl ' » .l; _ o

P S DA e S L -

c) La ‘1inda di rﬂtardo Formatrife d'i mpuféd"puafcsserf COgtlLul
ta-da un Cavo: ‘¢oassiale d'lmpedonza caratterlstlca Za ;]101@,

che ‘pos¥a’ Lséore,car¢cato allia’” Len51dnb VL 2200 KV e di lun—

ghezza talc CHE 11 suo rltardd proprlo Slul Lrl_? O 6 @@se e
ciod circa 150 .o SR : L A

e e e E S ST
Al :

et i peop Ty iy RETP
! . : P R .

‘d) La resistenza di prote210no ldéve uSS“TC tale da p rmettere

una, efflclenfe protezione. dell'alimentatore e la- rlcarlca del
1la 11n a col c1clo di. rapetlzlone vokuto, si ha qulndl,. ‘et to

R¥ i1 valore della .resistenza di: prot*21onv e ponendolia cos

stante di tempo di carica parﬂ‘a del, periodo, di ripetizdo

. QG
ne. . K : . oy
! R DRI ST 55N F ¢ AR £ VP S
B o tTRT TS TR .
- r TTril SRR BUA N

T Quiésta ré§ié%ﬁn2ﬁ &iﬁw'potbr avcrb appllcafa ai suoi
capi la tensione VL 200 Yv e dove osscru 1501at“ v rso mas-

- sa per’ 15 .stessh tensiodhd, mentre la’ porcnza hedia’ ché dev? c§7

sere in grado di d1551paru e data da:

i
-
Fe . f::,,f . i - L - -
0 A T ks pooviig ghoar gz
’ St T R T,y AT _ L o
LA 2N - ~ (A i I3 - T NS
W / e gy I TR g AR )= K
W= wheere At = T K TR 474
Pi {,79" & 5
A Looe

2) L'alimentatore deve poter erqgare'ia potenza massima di
12 KXW con una tensione di 200 XV.

 Come ovvio la potenza &-data dalla somma delle poten-
zZe dlSSlpate nel:circuito.. Ineltre-.dev!essere.in: grado di erg

gare la. COI:ILnte Jdiopicce., oo e inown fowe Dot L
- e B L " \/T - . O IP i . e
- Ced i N S TR R fl B
SRV I S P
.

La tensione dewvlessere r@QOLabllc con continuita
da 100 a 200 XV e dev'cessere stabilizzata contro le variazioni
61 *'CmPO f‘l’ltI‘O % + 1 5/\:‘. o Ay __' N .:. L ( AR :

i

S 5 Y progbtto LSPOSt@, chlarament dl ma551ma, Q§VG‘esg§
re sviluppato dal- punto di~vista t cnologlco “mettre L dati nu
merici riportati sond abbas*an"a ﬁautulat1v1 in vista d s11e
pr@staz1on1 TlChleStQ“ WL R



8) LIIMPIANTO DI YUOTO

'

INEPOAUZIONE: 50 ot e

11 Sistéma da vusto dellranells™di accumulazione de-
ve eSSere in grado di raggiungere e mantenere una pr ssione
media nella ciambella minore o, ‘a1 pit, uguale a- 10 “torr: Ta
leordine. di grandezza, richiesto da considerazibni teoriche
ssullotsscattering: & gulla brémssthahlung nel gas'residwo da par
te dei~ positronis e degli elettroni costituentil ivfascis, e‘cir—
ca mille’ volte: Piu basso #i quello necessarid nellle macchine
[dcceleratricit ditipo. conven21onale.nBlsogna quindisricorrere.
alle tecniche dell'ultravuoto. s

I sistemi di ‘pompaggio per ottenere vuoti cosl spinti
Sono essenzialmente due e sono basatl rispettivamente su:

a) pompe a dlffu31one con trappole ad aria liquida
b) pompe getter. S . :

Cone e stato accennato prlma, una volta ragglunta 1a
pressione VOluta in tutta la camera da vuoto @& estremamente
importante mantenerla. Infatti una qua151a51 perturbazione in
fase di. accumulazione. o in fase di sperimentazicne pud; distrug
gere i fascl c1rcolant1 0 dlmlnulre le loro inten51ta 1rrime~
diabilmente e questo, per un anello tipo Adoney, sagnlflca rl—
cominciare dall'inizio le operazioni di accumulazione con ri=
tardi di tempo dell'ordine di ore..

oy ¢
Vo '

b bttt s o i 4 cadhoden

.Questa e 1a ragione prlnc1pale che c1 ha fatto scarta-
Tre 11 prlmo sistema di. pompagglo, con’ pompe a dlffu51one At
traverso queste pompe. infatti la camera da vuoto & in comuni=
cazione con 1'ambierite e una qualsla51 1nterru21one della cor—
rente di alimentazione costltulsce un serio perlcolo per Te
‘Gordlzisni .- de vuoto! preesistenti. Indltre con ‘questo sistema
& indispensabile. usare delle trappole ‘ad.iaria liguida che. ni=:
chiedono una gravosa manutenzione & un alte costo di esereizio
senza poter eVitaI?zunapcgmta,contaminaziqnend‘diibh_“

- o

Per cont¥é” Te! pompe- getter non presentano 1nconven1en~
tit dl questo tlpo ST slstema ‘camiera "da’ vuoto—pompe & Hiy qu =
Std ¢dso un sistema chius@di'e 1la mancanza ‘di- trappole &' la pic
cola potenza assorbita dalle pompe durante il- finzionamento
rendono, minimo il costo .di esercizip.. Per: questi: motivi abbia
Mo scelto per eVacua re la c1ambella Adone un. 51stema d1 pompe
al Tltanlo che sara descrltto 1n dettagllo nelle paglne seguen
tl. e O O L M T RS BN A .

T . . v . . Lo R A O L B

'V;Iﬁf;he'pepﬁgarantire ghaﬂaSSOlﬁta:QQIEZie,qeila camen§'




da vuoto abblamo scelto come. pompe Dre]lmlndrl dellefpompe tur
bomolecolarl con le quali effettuare 11 degassamento i

S

1) Descr1z1one della c1ambe11a

_ L*'anello di accumu1a21one e formato da otto parti ugua
f11 (perlodlc1ta otto) Clascun ottante & costituito da un trat
to,dritto a sezione circolare e da un tratto curvo; a sezione
quasi.ellittica; detti per semp11c1ta "se21one drltta e "se&-
zione curva". Le dimensioni (vedl dlsegno n. 28) sono 1e seguen
ti: beo

 diametro’ 220 mm | L
Tratto dritto {-lunghezza 2,5 m "~ N .
" 1 \spessore 2,5 mm ‘ -

““AJ perlmetro sezione 470 mm

Tratto curvo \ area sezione ??l 140 gm?
q-lungh&ZZa 4,7 m -
kspessore 3 mm :

' La 1unghezza dl un otLante e qulndl 7 2 m. I1 materla-:
le’ adoperato nella costru21one<della c1ambe11a & acciaio- 1nox—
-amagnetico AIST 304 o ;

2). Trattamento del mater1a11 o {: ;, '¢“  .

“La nece351ta ai raggluncere pre351on1 al di sotto dl .i_
10" tcrr rlchlede che i materialil costituenti il rec1p1ente
da montare siano sot§opost1 ad - un trattamento spec1ale che o—ii
ra descrlveremo in.breve: .. i e P '

. La c1ambella viene montata coilegando 1n31eme, con flan“
ge, gll ottantl =N quall hanno gla sublto 11 seguente tratta=~

,,,,,,,,,

- lavag61o con solvente e per via elettrolltlca,;l

-~ degassamento a400°C per due glornl sotto vuotoﬂ SRR -

~ riempimento 4l idrogend’ fino alla pre551one atmosfer;ca do~
-.po. avery Sagglunto un VHOLO con pompe al tltanlo delltordine:..
del 1O orr.ﬁf.y BRI R T T R RS

Cap e b

‘T,;Dapo dl c1o 911 ottantl vengono apertl ed espost1 all'_:’
ria pér quanto ‘tempo si vuole. o

Le prove eseguite. in laboratorio hanno dimostrato’ che
il trattamento all'ldrogeno qui descritto permette, rimetten-
do i pezzi sotto vuoto, di raggiungere pressioni nel campo deil
10~ "Ytorr. in un tempo breve e soprattutto con un riscaldamen
to moderato (130° = 150°C per circa 3 h). -
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Tutto cid costituisce un notevole vantaggio in quanto
1 pezzi vengono trattati separatamente, e una volta che la ca
mera da vuoto € montata, il degassamento eseguito a temperatu

ra moderata semplifica 1'isolamento termico e favorisce la du.

rata delle resistenze de11'1mp1anto di riscaldamento.

I1 degassamento a 400°C ha” come effetto la diminuzione
del degassamento specifico q di un fattores 104, 11 valore
di q alla tempera ura amblente dell'acciaio.da noi usato & del
l'ordlne di 2.107% rtorr. 1/(cm . $).Prove di laboratorio’ hanno
dlmostrato -che '1l: trattamento -descritto sopra riduce @il degas—
Samento spec1f1co =t 10 2 torr. 1/(cm2 s) © meno. - :

ST e

3) Calcoli di vuoto o - o o S

a) Ciambella Adone

Le guarnizioni che intendiamo usare sono metalliche.
Le pompe sono poste all'estremitd ‘dei tratti dritti. In que-
sto modo ad ogni pompa corrispondé un sistema da vuoto costi-
tuito da meta sezione dritta e da metd sezione curva, quindi
schematicamente il sistema € quello~"di figi29:

T1 fratto AB:e metasezioneg dritta, il tratto BC & me-
td sezione curva. SRR s ey

Tratto AB: | :
Lunghezza B ~?L1:* 125 cm
Diametro int. Dh;« 22 cm
Tratto BC:
Lunghezza .t Lip = 235 om
Perimetro della sezione- P, = 47 cm
oArea della sezione . Ap = 140 cm




[ i TR O X f s At ’ T g
PRI e LA - R DEPEER I
; ey 3 Y o T g o .
Cpndutténzaﬁei“del tratto AB." o n .
P I T Ly
v .‘<.“~".“i',"..-'1:‘;”'X‘:'f- P " L N L E .
? : ' pion b LD
Sli‘ ha' R i I !
e { ) 5 :

! M Lo T,
CapoaN M hrour tpar g ot . .
ETEL T I A PR . FER . 1
e . s - . i L

§ R | Wt . i

«del tratte,BC..: ;:ﬁxiﬁwr A

\ N
Do 3 s

2 . . R PR LTI SR )
b Il?ffa%fq‘Bglhghiﬁé;Qﬁéﬁﬁeg£9géjgéometricQﬁeﬁte sempli:
éé*%é”ali'iﬁéifcavuﬁFélii$séfgdaqfieﬁé*quinQi;gqage;;a £apmu-
la pit generale per il calcolo della comduttanza valida per
una sezione di forma qualsiasi e variabile lungo la conduttura:

Gonduttanza G

E
v

kY I
C = 4_Vm Cms/s R

:r' -;.',’..v. . ".‘, '» R -, ) . ..,".' ‘;';._" . “.'1 . _;.'-\ o . <'; 2 B e ; J: . : . . )
Velocita med@g;delﬂeumoiecokeg‘ RS S A BT
Perimetro della sezione del tubo,

Area della sezione del tubo,

Lunghezza del tubo.

il

e wg
=
f

Il

e
N

Nel noéth“CﬁSOf“Eé“Lé?“B”z“P“““A”EMAW*"é’détO che la
sezione A2 e costantes-— e S B I

A

Sapendo che Vi = 4,59.10" cm/s, si ha
C = 108, 61/:5:;_.,-

Fissiamo?ﬁnafpﬁéésiéne'Péﬁéila*Béééa aeiia”pémpd”'f;;

-10 .
P = 5-10 tOI‘I". A R T T
O .o _ P :';‘-P'J.:A'll'_

La formula che 43 la velocita di-pampaggid Stiin furizioné del
degassamento specifico q & la seguente:

R gLepe P AT

indicando con A 1la sﬁﬁérficie totale della camera da vuoto.

A & la somma della superficie H1 del tratto AB e H, del trat-



AR B KRR O B

to BC. 8i ha: - S .

=y RN - L P
R 1 S PRI A L

e i ol PO
N m g A T
e g s 68 o,

L qu:Axt"ﬁ;f¥'Héﬁl“w9}7{+03}éﬁ%fTﬁfw

=12 . 2
Assumendo un degassamento spec1f1co q;F iﬁlﬁb T torr. 1/cmTs
si ha+ 7 e T T PR

W

T T GO B $ =1197 1/g i
Si deve perd tener conto della diminuzione;della wvelocitd di
aspirazione’ di ufa” pompa a1’ dlmlnulre della pPressidne, . @spres
sa dalla formula seguente: -

Py
$=38p (1- —)
PO

Con Sp = velocitd nominale della gompa, € pq = pressione limite
alla boceca  della pompa.ay2.1o t>rr. Si ha:.

3; Sp = ;1 = 330 175

‘d

KR
¥

Possono quindi andar bene pompe al titanio da 400 1/s. La ve-
locita relativa alla sezione curva & :

q Hg
T TSR U L B 322 — '] ‘]O 5 1/5

Y 1.
U N .
PR T

Per la sezione dritta:

o S ay g R T T T kS = L
T e 1 0 TR S ceo ) o
FEE N . e . .
oA e - . Wt ay AL
- q H . e R § YR ISR S
e e s -, EE SN

=86,4 1/s
Po cow

LT

Vediamo ora la Pre531one,aglgzestpemiﬁdella caméraﬁaa”vﬁétd[

La formula generale é . ot m il N L
b ey VSRS L i . ' ‘ .
- w4 | TS
i P =P 4 ;
- y £ ] -20 ¥
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‘.,-

.. . A
essendo H la superficie -dnterna dellz porzione di Camera &a
yuoto cui ci si riferisce,e&gvla‘cq@duﬁtanza.

Percid all'estremo ﬁella sezione curva 51 ha.

* v, T,
s I S

q H o, -10_ ___
P= P_ + 2 = % 10, 10 +.255.10 1 torr.= 7,5.10 torr.
2 0 2 C. C2 i 1
In ‘quésto modo & SOddleatta 17 icondiz idhendi avere ovudguer: A
una pressione inferiore a 10 =9 torr, : NS
Con due pompe per cttante:- 31 ha un . tctale di 16 pompe
al 1tan10 da 400 1/s.

N
fe e

L andamento della pré ‘d&Téne Tungd la ciambella & 13t~ ...

stiato’ Her1d" fig “50, sl JoEna
: L SRS 1L
: (?JVf)
'jn 3 ?q
(et e :
w L
"1:.3 \- [ K

’
£~ .
J—
i .
k3
e - . Ly
307, i L@l fuvvd

- * : . R PR P O

FIG, B0 oL n 0p p Y cfuy kel

L s S VY

Come si vede nellas SeZTOHErdrlttawla pre351one rimane molto
bassa: pratlcament?orlmane uguale ‘alla pressione alla bocca
della pompa (5.10 torr).

P R l ae fd oeen IR ]

I1 calcolo della pressione media ragdluag¢b11e in un
ottante formisce in queste condlzlonl 11 valore di

Byt N e ictapgmy
4 » . «,,

I

P = 6,1.107ﬂ0 t@rr.

Non '8 BcTuss che "tale vaﬁwreﬁp@sﬁa“essewe“ultawiormemtewgim;
nuito. Infatti i valori della pressione Limite, gek, degassamen
to specifico e delle velocita dl pompagyio aqqunfl per il cal=-
colo sono abbastanza pe551m13 icl e saranno sostituiti con quel
11 che otterremo con prove @fﬁlabordt&%ro in parte gia inizia-
te positivamente.
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Il Slstema compless¢vo»sarygprevuotato da quattro pom-
pe: turbomolecolavL da 140 l/se he | sembrano essere partlco—
larmente adatta ‘per un. 51stema di vuoto come il nostro perche
Wanno una velocita di asplra21one qua51 costante ﬁlno oltre
i 10 81: orr.

. Per»quanto rlguarda quegll ottantl qhe comprendono le
Eavitd a radiofrequenza si pensa che il 51stema di, vuoto de—}
scritto precedentemente sia sufficiente a garantire 16 ‘Stesso
ordine di grandezza della pre531one come negli altri ottanti.

I1 volume da evacuare non & essen21a1mente diverso e
i passanti ceramici, purché convenientemente predegassati, non
presentano un degassamento spec1f1co plu alto dl .quello: dello
acciaioe: ¢l C o R A

I dve ottanti che comprendQno i deflettorl hanno 1nve—
ce volumi e relatlvb'superf1c1 interne assai magglorl per 1la
Presenza dei deflettori a linea caricata capac1t1vamente oo

Mancando a tut: 'oggi dati precisi sulle dlmen51on1 de-
finitive rimandiamo questa parte di ‘Progetto ad un prossimo
futuro. Comunque sard -stidiato un sistema. dl pompaggio "dimen—
sionato in maniera da-garantire 1la mededima’ ‘pressione media
di tutto il restante anello.

b) Iniezione.

P 8
7 ¥

I1 sistema di iniezione & costituito dal raccordo tra
il Linac e l'anello di accumulazione. PR S

La forma di ‘questo raccordo & mostrata nella fig.31;
si tratta di un tubo di acciaio’inossidabile del diametro int.
di 5 cm costituito da tre tratti: un tratto iniziale lungo 10
metri ¢ due tratti da 8 metri ciascuno dopo 1la biforcazione.”

I1 tubo collega una camera da vuoto alla pre351?ne di
circa 10°° torr. (Llnac) ad una- camera,da vuoto a 6.10 torr.

11 problema della caduta di pressione si pud risolvere
© con un‘unica. -Pompa: alia. fine del tubo o con un sistema dif-
ferenziale del tipo di quello desc“1tto nella nota LNF/int.-
~AD~62/ 2.

‘ Nel disegno allegato & stato adottato quest'ultimdo si+
stema. Si possono notare, subito prima della biforcazione, u-
na pompa al titanio da 400-1y's complétata da una prepompa tur-
bomolecolare, e due sistemi differenziali, posti subito prima
dei deflettori:™Un' sistema:differenziale é costituito.da. 3 pom
pe al titanio da 60 1/s, secondo 1o schema della fig. 32.
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Immaglnlamo dl poter avere sulla prlma pompa_una pres-—
SlQné P1 - 107 7torr chlediamo che ‘sia PyE 7.10 9torr e
'b3*4“6 107 1©torw Dobblamo calcolare “Ta d@ﬁduttanZa ‘e 'quindi
1la lunghezza del trattl di tubo compre51 tra le pompe (11 dia
metro dél tubo' & D ="3 cmy. :

Trov1amo Prima la veloclta di asp11a21one effetflva del

;_ 1e tfe pompe La formula saguente da la veloc1té alla pre531o

“ne’ CQn51derata pQ\ 2

S = 8p ( 1m ==
e LT el Py ,)
. -Con Spﬁ# veloc1ta nomlnale v“u'-' : o e
= velocita effettlva alla pre351one con51derata,.
pre531ome llmlte = 2.107 1@ torr,v.

P f; pre351onm alla bocca della pompa.

U
i

o
'

5i ha:
__per py = 1077 . L EO¥Th, s L S SO = 60 1/5
per p, = 7.1077_.torr. .. ir8-=58.1/s. . ..
per Py = 6.10"10 torr. ... . S = 40 1/st . .

il
5l'l

1t

it

il

Dalla formula per la conduttanza:

It

Q=9Sp=¢C ,;p

-

si ricava: T

- Dacud: o

QL
}
G
o
!

= H[75 1fsed o7

4 L s

Losi rlcaVa per le- lunghezze>(trascurand@ gll ;Efettl d1 bordo

I AR Lo T I S o
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alla fine della canalizzazione) quando il diametro & D = 3 cm:

PR -1 5 N i 1T > R p
. 01 Rt : 2 C2 "

Questi calcoli. vanno bene se. & vallda la formula teoricy ‘del-

la dlmlnu21one con la pressione della velocita di aspirazione.
In realta sembra che la: velocitd di aspirazione. cali piu ra-

pidamente: per questo sono in corso delle esperienze in labo-

ratorio. Comungue sara bene sovradimensionare il ‘sistema, an-

che perché nel calcola non si & tenuto conto del degassamento

delle péreti che si'aggiunge al carico sopportato -dalle:pompe..
Si e trascurato il degassamento perché. la: superficie.del' tubo

tra la prima e 1'ultima pompa &.piccola. - Ler prove di laborato”
rio, eseguite finora in modo rudlmentale hanno. fornito un. rap’
porto dell'ordlne dl 100 tra 1e pr6331on1 iniziali e flnall

4) Rea11Z7321one del 51stema da vuoto,'strumenta21one e con-
trolli. L - '

Camera da’ vuoto

Oltre a quello che si.g detto precedentemente il siste
ma da vuoto é completato da un certo numero di rubinetti,.ap~

p051tamente studlatl, che permettono di separare:una parte: dia

ciambella lasciando il resto sotto, vuoto La posizione dei.ru=’
binetti & indicata nella flg 31 In questo modo 1'intero siste

ma da vuoto & separabile in un certo numero di part1 natural,J}

mente -ogni iparte e provv1sta di un rubinetto @pec1a1e Cindica-

to sul disegno’per 1l rientro dell! 1drogeno I rubinetti A,B
e C (vedi disegno): saranno comandatl elettrlcamente dalla ca-

bina dl,comando.u ‘ - '

Slstema dl pompagglo

vwﬁome &.detto al: paragrafo 331 31Jtema di pompagglo e :'
costituito da:16 pOmpe al- ‘titanio,” due- ag11 eStreml di, ognl e
sezionerdritta; e da 4 pompé turbomolecolari.’ Nella flg 31 Tsi .
vedono la p65121one e at 1ngombro delle varle pompe '

AllmﬁﬂtaZlbne d 1le pompe Q;' : ‘ﬂv‘; ;n%‘@

Le pompe al tltanlo “vichiedédno per’” CPanzidrnare una plc-
cola potenza che ¢ propor21ona1e alla pressione, come .si vede
dai datl seguentl.‘ g I
ten51ohe d1 allmenta21one 7009 V,



correnté: -

-8 .
40 mA a 10 torryr. w.a-'i\ s
400 s A 10m7 torp. ;
4 mA a 10~% torr.

Gon le pompe turbomglecoiarl S1- spera di raggiungere “nd pres
siorie ‘Timite.di 10~ -tord. Arquesta press1one 1la correﬁte t@ﬁ
tale assorblta dalle 16 pomPe 2= 40 16 = 640 A S
o La PotenZa totale é 7 10 . 6,4, 10 4ié 4,5 W. ‘fqi;;n;

.....

: q1 pensa quindi 4di. adoperare un: unice allmenbatore, col
legando le.. pompe in jparallelo. Dal restéd anche 411a pre5910ne
di 107 % torr. "la corrente .totale &'di 64 mA € la potenza al‘f
circa 450 W: un- alimentatore ‘con 'queste’ caratterlstlche é fa~
vplle da: c@gtru1f51 e dx: plccolo 1ngombro. B '. ' pie

‘ I

I1 comp¢e 50 d“ allmenfa21one sard costltulto ‘da due
a‘lmentatorl montatl Su un, carreW;o mObllu; e da un commuta~,
tore automa+1co ‘che metta in funzione il secondo in caso, dl
guasto del primo. Questo complesso sara 31tuato nella partﬂ
interna della ciambella. ' '

LY accens¢one ‘dellralimentatore potra essere fatta sul
posto oppure dalla salardi” ‘comando. Pventualmcnte sempre ‘in
sala di“comando si- potra mettere un amperometro per 1a m1sura
della: corrent; totale assorblta dalle pombe. ‘

A _ Clascun a]lmentatore e pornlto dﬁ.un relalg che lo dl-
51nsarlsceiﬂuaﬂdo la corrente, per una raglone iua131a51 au-.
menta oltre i limiti consentltl Ocgcorre inoltre tener, conto
che una pompa potrebbe comlnCWare ad aseorblre 1n un movnentoL
qua131a51 troppa corrente, sia per un 1mprovv1;o rlentro d'a—”
rla, sia per una diminuzione della sua resistenza di isolamen
to. Per questo & previsto su ogni pompa un amperometro (Vedlm
la fig.31) collegato ad un relais: quando 14’ corrente sale, ™
il relals stacca 1a .pompa- € contemporaneameﬂte accende una lam
padlna spla nulla sala controllo 0051 si. puo 1nd1v1duare da .
pOmpa dlfettosa anche quando 1a macchlna e. .in fun21oue e, 1a
radloatt1v1ta ne ¢mpedlsce una 1qpe21one La macchlna pOL‘puo
continuare a funzionare perché una pompa al titanio rimane at-
tiva per alcune ore dopo che si & tolta 1'a11menta21one, e so
prattutto perché le 16 pompe previste ‘sono pit ‘che subfibién=
tl ad asslcuhare una pre551one inferipre a 10 9 s tory..

: {Le p@mpe del ‘sigtematdi raccordo tra Tinac e c1am0e11a,
una da 400 1/s e due sistemi differenziali, hanho tutte Gn a=
limentatore proprioc (vedi dlsegno) e vengono’ Gomahdate’ sui posto.



Slstema21on@ dei wacuometri. AT y;iﬁ

Nel dlsegno sono 1nd¢cat1 tuttl i puntl 1n cul sono mon
*tatl dei vacuometrl. Come si vede . non tuttl i, vacuometrl han
no un allmentatore flSSO, ma solo 5 ‘

'allﬁlngressowdeL,raccordovLlnac—c1ambe11a,.1 n.2 e 3 leggono
la pressione nell'intermoidei deflettori. (le cavitd piu diffi
_cili da-vuotare); i n.d.e 5 leggono la pressione nelle sezio=
niin cui si. incrociano 1:£aséi, ciofg dove verranno fatte le
esperienze., TR S ST SRR o =

Tuttl questl vacuometrl hanno degli strumenti dl lettu

Ibra anche in sala - comando, contiollati dai singoli alimentato-
. pisini loco. E' previste. inoltre uw sistema di relais per il-:
cambio di scala automatico sia .sugli allmentatorl che sugll.
strumentl della sala comando., -

I

. Se la pre551one dovesse sallre,_durante il fun21onamen
to della macchlna, oltre i 11m1t1 consentiti, i vacuometrl ac=—
~cend0no una spia luminosa (o anche, acustha) in modo che 1'0-
peratore possa. subito prendere . necessarl provvedlmentl (ar-
‘resto del Linac in fase dl accumulaz1one ecc. Y. Infine 11 va~-
'cuometro 1 Chludc automatlcamente il rublnetto A quando la pres
51one supera un certo 11m1te preflssato. 11 rublnetto A puo_,
essete chluso anche a mano, o dalla cablna comando.

Rlacaldamento del sistema:di vuoto..

_ L'allmentatore elettrlco delle re91btenze Sara 51tuato
fuorl della sala COmando ‘

LGl strumentl di misura della temperatura non saranno -
centrallzzatl ma. posti c1ascuno vicino- alla proprla termocep~
Pla! R TPRTE S Clerne s sl P Lo

« B . T "-- o H : e T, P -'»._--" < ’,‘ “

5) Controllo del fasc1

«. o7 Il“probléma -della rivélazionevdei fasci: in-Adone si pre
senta assal diverso e abbastanza:pill complicato di:sdghanto non
lo sia in una macchina di tipo conven21ona1e._Infatti, trattan
d031 dl un anello di accumu1a210ne, & necessarlo serv1r51 di-.
sistemi non distruttivi e per quanto pin p0351b11e non pertur-
bativi dei fasci c1rcolant1, tenendo presente che tali siste-
mi+vanno. posti-in una eamera da:vuoto ‘in cui la pre951one e
inferiore a 1077 torr, T T

...Per quanto:riguarda le rinformazioni assolute-delle cor-
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renti di elettroni e posithni si ricorre,a sistemi ad induzig
e elettrostatica. e magneticas A seconda della loro p05121one
‘mel¥a maechina i‘lnforma21one ‘a1 etascuno di quéstl ‘due siste
mi & proporzionale ad una funzione della somma @ della. dlffe—
renza delle intensita dei due fasci. Per otténere una ‘migura
1nd1pendenté 'di -ctasCuna delle-due: 1nt¢n51ta ocaorre ,quindi
serv1r31 de1 dtie ‘sistemi.: Sara suffigiente esegulre mlsure as-
;solute dl questo £ipo.in un.solo: punto.. della c1ambe11a ed” ab~
biamo stelto ald" uepo vna delle:due sezioni dritte completamen
te libere (da deflettori, cav1ta ed esperlenze) la quale daTa
dotata di un'apposita scatola contenente appunto un elettrodo
;mad induzdone. elettrostatlca ed un toro ad induzione magnetlca.

.J Negll altrl ottant1 della, macchlna basta, avere un'infor
ma21one ‘posizionale” dei fasci per.la determlnaz1one dell'orb1~
ta éhiuda. In prima approssimazione questa & la mede51ma sia
per elettroni che per positroni).  Un, metodo gla sperlmentato
.. su.ADA. £ :quello,di anallzzare la radiazione elettromagnetlca
"oemessa. dalle . partlcelie in moto Sapplamo ¢he 'tale émissione
- "avviene in un plccolo cono cen*rato 1ntorno alla-direziene del
“la veloclta delle pavtﬁcelle ed & qulndl ‘facilmente osservabi—
“le.in- dﬂre21©ne tangen21a1e al fasc1o nei tratti curvi. Attra-
Versce . una flnestrella d1 quarzo sulla ciambella"si- pud: anallz-
zare' la, rad;a21one che, ‘nel caso dl ADONE ha un*range di . lun-

cina di al crescere dell'ene rgla finale del Pasc1

Con questo mctodo.le mlsure. assolute di 1nten31ta non
sono molto accurate; <i ha per contro una notevole prec151one
sulla posizione dei fasci nella c1ambella Sa questo metodo

- non si dlmostrasse utilizzabile essenzialmerte per raglone di
”;”geometrla e locaziond delle apparecchlature, 51 puo ricorrexre
Y partlcolarl ‘sistemi. d pickup magnetlco, gla spcrﬂmentatl
nell'elettrosincrotrone di Cambridge, i quali perd hanno una
sensibilita assail inferiore di quella del metodo precedentemen

te esposto della radiazione. :

R e s

) Questl sistémi non.sono. altro che Copple dl boblne ti-
po He1moltz plazzate con L'asse normale al fasc1.]'

R
I

T
L'1n£orma21one che se ne rﬂcava E pr0por21onaje alla

.;1nten51ta e alla p051210ne qel fast” 1n uaa 56510ne normale
-dellap aambella.»__v‘# . f__“ z T s e e

S Y T

8- potrebbe”p03121onare un - plck-up per seZ1one drltta
della macchina. "

S ' O oA

Per finire vogliamo ‘accennare ad un.altro tipo di Feno-
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meno che potrebbe richiedere una serie di apparecchiature dis-
seminate lungc la ciambella complicando assai la camera da vuo
to. Si tratta della formazione di ioni per causa. dello scatte-
rlng sul gas residuo delle particelile costituenti i-fasci. Gli
ioni positivi sono particolarmente dannosi: perché vengono intrap
~Polati nella regione dove tramsita” il beam di elettroni provo-=-
,candone wuna; forte dlmlnuZlone d1 intensita.

JIn realtd nel nostro caso si puo ovv1are a. questo 1ncon
veniente per es. iniettando prima i positroni e p01 gli elettro
- ni fino.a raggiungere al massimo la mede51ma intensita. Se pe-
~1rd non si prende questa precauzione’ & necessario: piazzare lun~
£ go:. la- ciambella tutta una' serie di: campi elettrici (realizzati
con piastre) diretti normalmente al cammino. delle particelle e
.alternativamente dl senso opposto per non. perturbarne le orbite.

: - L.t L oot
13 R A w
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DU fhe ; N L . . A

TeygE e I L. RV . .

Prcsta21on1 rlChlpStb e tlpo di solu71ono

ST La- frcquenza fondam ntalb dclla macchlna ) parl a C1f
~ éa“5-1 megacicli/secy - 81 @ssume di lavorare, con l1a seconda ar

monica .della frequenza -fondamegntale &, qulndl la . pu15a21one ca
ratteristica degli impianti e stata fissata par1 a 6= 0.64"
10% rad/sec (F & 10,2 MHz). S T

. !

s,

: T'ens rgla Chb an- condlzlonl di ruglmc deVQ essuro rls
"Fornitd ad.ggni particella. &-di 11,2 KeV.per giro ed = s*ato'
qulndl dgciso dl adottar@ per la -tensione. accelbratrch 11 va
”lore dl 20- XV R T T

[ S S

......

Assumendo intérno a 500 mA¥la ébrrehte mGdia;délifaSCio
la potﬂnza medla che 1! 1mp1anto dnve ﬁroqa¢~ rlculta di 5,5 XW.

damentalg dell 1mplgnto radio d1 un anello di accumu1a710ne
che & qucllo dell'assoluta costanza dell'ampiezza e frequenza
della tensione che viene applicata al fascio circolante.

Questo requisito si traduce nella esigenza di un notg
vole sovradimensionamento di tutto 1'impianto e della suddivi
sione delle unita acceleratrici nel maggior numero possibile.

11 sovradimensionamento & richiesto dal fatto che 1'im
pianto deve poter funzionare dandec le prestazioni volute per
lunghi periodi di tempo durante i quali non devono assolutamen

‘te manifestarsi fenomeni connessi a derive termiche o ad inveg
chiamento. '

La suddivisione invece delle unita acceleratrici e de
gli impianti associati riduce la probabilita di momentanee man
canze della tensione acceleratrice che possono essere origina
te da scariche all'interno dei risuonatori o da eventuali al-
terazioni del funzionamento degli impianti (archeggiamento nel
le valvole ctc.).

A sua volta perd, la possibilita di un anche momentaneo
fuori esercizio di un impianto richiede la completa sovracca-
ricabilita dell'altro (o degli altri sc sono pilt di due) e di
questo si deve tencr conto nel dimensionamento degli impianti
stessi. Come compromesso & stato deciso di adattare due sole
unita acceleratrici ciascuna dellc quali possa far funzionare
da sola tutta la macchina. Il fatto di usare due impianti di-
stinti che funzionano insicme sullo stésso fascio impone 11
problema della loroc sincronizzazione in frequenza ed in fase.
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A cid si provvede, per quanto rlguarda 1a fr:quenza con
l'allmbnta21onb attravbrso un uwnico pllota e per ‘quanto rlguar
da le Pasi- lan1all con 1' agglustamento di wnaslinea a ritar-
dor varlablle come sara detto succ“551vamente ::”" T

. Durante 11 funalonamento leleventunali variazioni del
carico, le- varlaZ1on1,term1chu e le piccole vibrazioni - mecca<
niche: pesseno-alterare il,sincronismo di fase dei risuonatori
ora.detto. Perd il:circuito. di accordo automatico che'deve es
sere previsto.e che verra:descritto successivamente, mantenen
do'accordaie le cavita ronde sempre automaticamente verifica-
ta la condizione voluta sulle fasi. Difatti sei.risuonatori:
sono accordati allora gll .amplificatori terminali erogano ten
31on1 che Slejsle in opp05121onc esat a a quelle dl ec01tazlone

quest@ a' Toro voltd: stanno nelle rela21on1 dai fasc 1mpostc
da1 parametri che rcgolamo 11 fun21onamento degll 1mp1ant1 cloé

nwlle rb1a21on1 Volutc

Caw
oy

Ltimpianto proposto:: !, -

In £fig.33 & riportato lo schema a blocchi ‘di tutto 1o
impianto ,che, secondo quanto detto precedentemente,. & costi-
tuito da un unico pilota che eccita due distinte catene di am
plificazione (econtraddistinte con.-le lettere a e b) ciascuna
delle quali alimenta il.:proprio risuonatore.. Il sSeghale a ra-
diofrequenza viene prodotto, con frequenza uguale a quellanﬁg-
nale ed:al.livello di-qualche watt, nei.circuiti del:pilotd“in
dlcatl con .41 blocco 1. E' previstd che sia possibile . variare
con,gqnt;nulta.la frequenza di lavoro ‘entro il campo 11-13 MHz
con stabilita su ciascuno dei valori . intermedi rniglior’e'di“'1(3'_5
per: brevi -periodi (tempi dell'ordine dell'ora) e d1 10™4 per
periodi iunghi (tempi dell'ordlne delle 50 ore). S

bal pllota, attrav“rso n ampllflcator ta larga banda
(10%) (blocco 2) il segnale raggiunge il circuito-divisore e
variatope di. fase (blocco. 3). -Qui il segnalc'viéné*sdbppié%é"
“in. due, Spgnall dglla stessa ampiezza e frequenza Cche, :pPossono.
avere uno.-spostamento tra di: loro: regolabll cpn.contlnultav"
tra v180 @ +180°. .~ ..y S : .M:;g-m‘ L I

. 1 due segnall in usc1ta contraddlstlntl con 1e letTe
re “a" e “b”, vanno a p;lotarc le rlspettlva_catene d1 ampl;—
ficazicne the 'sonc contraddistihte con gli stessi nuerl sg&
no TdEﬂtlchL tra d1 loro (qulndl c1o che viene detto per "i"“

Il blocco 4, 1mt0rstad1® contlcne tuttl gll ampllflca
tori che Servono ad -elevarg il livello del segnale fino ad
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1 KW g11 ampllflcaLorl sono 1n classe AB e 1'u1t1mo ampllfl- e

caﬁore contenuto nell! 1ntbrstad10 puo:nssere ‘modulato in ..am-

S

piezza Variando il lecllo della poWarlzza21onc di gﬁlglla Si‘\

tratta di modulazioni gatlve “¢he possouo solo ridurreé 1'am=
piezza delku$egnale in uscita. La poternza: erogata deve ‘poter

passare  sottoimoddlazione.dg 1 XW fino a circa zero: La- valvo:f”
la dello. stadio. d& 1-XW pud essere.per eSemplo il tebtrodo PRI

1ips QBL. 5/3500 che:pud erogare «£ind a 3 KW ma ché“viene usd-
ta gui.per-le raglonl -di .sovradimensionamento anzidette ‘e Che
si prcsta molto:bene’ pef modu1a21on1 dombinadte. di grlglla' e
grlglla schermo R vy ik : S

,Il segnale provenlﬂn.b dal blocco 4 pl ota, anchy aT—.:.

traverso 200 m di cavo coasslal 1o stadlo termlnale, blocco ,
6ﬁ.ne1 quale e PTQV’SEa una valvola capacn di dare ~ 10 Kw e
che pud esserc per esempio il ‘triodo Slemens RS 1001 Quﬂstor
pud dissipare fino a 10 KW in placca, richiede par erogare 17
XKW di potenza attiva circa 600 watt di pilotaggio quando ven-
ga montato "grounded grid" ¢ sembra quindi largamente sovradi
mensionato per gli scopi richiesti.. . R

STl blocco 6 1nd1ca 11 rlsugnatore che accnlbra 11 £a~7*i

SCiO. “:.-' : g [ ] . N
'I“blodchi 7 ed:8'indicano il ‘cirecuitse di accordo autg

matico. Precisamente nal bloegco .7-@ indicato "ilf circuito-di un -

rivelatore .di fase-che- confronta la fase tra la'tensione- ‘che -
pllota tutta la catena di amplificazione.e quella. prodotta sul-

1a spira.di accoppiamento dellt'amplificatore terminale. L' uscg‘

del discdriminatore di fase conanda, sattraverso un asservi-
mento clettromecdcanicoy la posiziona.di un elettrodo di con<
trollo ché'accomdu'il-rﬂéudnatoﬁemdcmpénsandone Iz ‘derive (le
derive dell'accordo possgono hdscere da’ ragioni. termiche ‘e 4i
carlco oltrc chc du plpﬁ@‘@ v1bra21on1 meccanlchﬂ)

I blocchﬂ 9, 1.0 @ 11 . costituiscono 11 81stema di con—"'
trollo di, ampiezza che & formato da due distinti «circuitin: Pre- -

cisamente, 1l rivelatore di ampiezZa legge la tlensione:.clie 51

manifesta al gap del risuonatOTe*(blocC0-9) e -Comanda. i circui "

ti indicati nei blocchi 10 & 11. Nel blocco 10 sono indicati
i circuiti del modulator; di ampiczza che pud far variare (di
namicame HLE) di un 10% l'amplezza dgl Segnale in cav1ta mentre

nel blocco 11 e 1nd¢cato un carlco varlablle connbsso con law-f

cavita. ' ; - 0
In questo modo le va%1a71on1 d1 carlco dovute a varia
zioni nel fascio (di qualunquc origine, per esempio conseguen
ti ad unal scarica in‘uno- dei:due risucnatori). hanno 1feffetto
di far variare l'energiz lassorbita dal ‘carico variabilé ren-



dendo quindi all’ incirca costantc 1'impedenza che il risuona-
torercffre all! mpllflcaLore terminale.

“Come” vedremo, studiando. 1 dcttag11 dell'lmplanto, ta-
le carico deve poter assorbire una potenza ma331ma dell'ordi-
ne di grandezza dei 5 KW e pud quindi esserec realizzato'con u
na valvola che abbia questa d1551pa21onc anodica, come esempio
la valvola RS 10712 prodotta daila Slﬁmens & ddatta allo sco-
po. Notiamo qui, e sard precisato nel sogulto che il carico va
riabile ora proposto non richiede gIi alimentatori: dl potenza'
ma solo il circuito polarizzatore ¢ quello di accen51on° dei
filamenti rendendo minima 1la compllca21one d1 1mp1anto la ¢
possibilita di disservizi. K S

Con. il -blocco 12 sono 1nd1caL1 i contr@ll; & comand1~

d1 qui & anchu p0351b11p offtttuare una- modula21one dl amplez
za (51mmeu 1ca d1 +1OA) ' L

[

Caratturlstlche di carico

l

: Quando entrambl i ridhonatori. contrlbulscono in egual
mlsura ad accelerare il fascio (condizioni di : fun21onamento

normale) ciascun risuonatore deve cedere W, = We/2 = 5 )/2 _—
= 2,75 XW. o o
La fase sincrona sen 5{:’; & definita da: -
_ (" ;- "/f,-.g-x:m’-s‘
‘Sm}fé Ecﬂ}‘;;z‘* py "‘0-76;
Tz
g fit-lo.zs)* = 296
L (12) .
Con rlforlmﬁnto al.rapporto LNF- 62/23 e ton i da-

titassunti per 1'c norgla irradiata il componcnte ai fondamen—
tale della: ﬂorrente dml fa3c1o vale.‘ﬁ- L Terine L

. ‘,_ by n g .l '.”.3 b AR
- S‘.rx 0° AT TS
o Z We E ¥ Tampn. oo

"‘!a‘- T Sves rf s -T R (}-qu‘fz" /G;“v _

2L
=

e quindi la resistenza e la capacita equivalenti con le
quali il risuonatore risulta caricato-dal fascio sono:

e " |
K, = - = = U428 .72
(%) 7 L (5 21
' a7 Lgsem¥
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o Nelle condlzlonl i sovraccarlco, restando costante la
corrente del fascio, un solo risuonatore devL poter focrnire
“tutiaé1a-potenZa'nLcdssar ‘e Gulndl i param tri cqulvalpntl

'“dél fasc O“Q'VQHtano.

S 1”2*h$"; im_¢ _L,’ o .stéﬁﬁ
'5at¢'7’§ zx,ﬁv_.;—’l?mc; s e R
ISR {/a‘« 9%) "}é?z_a'% s
ﬁ(B)vgiuﬂﬁw h Lo S Tl T F
Rl y/;ﬁ, Lo

Y

Y C’ei :. 956{‘9’:

. I vaWOrl datl dalle- ( D sono quelll da prendere-an con
‘"51dura21one per i1 calcolo di progotto -

: T prisuonatori destinati ad accelerare il Ffascio sono
stati SCClLl di tipo rientrante ‘

. L In,. r¢g 34 '8SoOno rlportat@ auelle dlmen51@n1 meccanlchm
ch 1n£1ulscono dlrettamente 1l comportamento elettriceo:del . ri
suonatorc R ST T S IR ol

RN i

I paramﬂtrl elettrici compatibili con la struttura pro
posta sono: T

.

-

Sﬁ‘"’ S J.b-—r N fo“& fﬂf}ﬁ/ax..c

(4) 7 d,x 2000
Leor e 50070

Quindi ; per potdr mantenere la t0n51one di 20 000 Volt
blascuw rlsuonatome 1"*’Lch Qp uﬂa po enza @L 2 KW B

R ;,
i

Inlbondlzlonl d1 fun21onamento normall 01ascun amplan
to deve quindi fornire 2 + 2,5 = 4,5 KW essendo 2,5 KW la po-
tenza cc¢ duta al pa;c10u~=f~ S

.’,

“ - [,

In COHdlZlOHW 'di” sbvraccaricor tale potgnza pud al piu
raddoppiare e ciascun 1mp1anto deve poter crogare

. . R . o ..
‘ AL e o

R S S STVDS S

e e W= 2 +0b. = 7, KW v
avendo indicato con Wg+la p@tgnza_m555ima_in regime di sovrac
carico. : o

Ne consegue che il carlco V&Tl&bll” dovra poter assor
bire al max una potenza pari a tutta quel*a che il fascio pud
richiedere: 5 KW, e che in- condlzlonl ~dl. Eun21onamanto norma-—
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i "
Sembra qulndl che gli ampllflcatorw termlnall, proget
tati per 10 KW abbiano un, sufficiente marglne di potenza atto
Sa garantlre i requlsltl dl stablllta e 31purezza dl fun21ona—

“‘mento ‘richiesti..

ParameLrl relat1v1 all'accchlamento con la cav1La risonante

I rlsuonatorj destlnatL ad’ accelerare 11 faSC1o ven-
gono eccitati con una spira di accoppiamento secondo 10 sche-
ma daLo 1n Elg 35 cu1 corrlsponde lo. schema elettrico dato in
-flg 36 oo, . . e e P P T S
: Supponendo che gll ampllflcatorl debbano 1aVorare a7
la massima” potenza e cioé fornire 10:XW riassumiamo” ‘qui-. datl
prihéipall relat1v1 al: c1rcu1to "Flnale cav1ta" Cyy

-

O 64 108 rad/sec _  ;‘ ﬂQ

_Risuonatore % QO :'465 (fattor° dl'merlto a Carico)
. ) 3 RO §,2OOOO ohm (re31stenza equlvalente
o o N totale) o
by E ’.='",_.6;"72‘.‘x_‘___10_ 7"Hf_
yi N v. v _QO .
o= 22 s 360, 180 PF.
e | »'U RO ,
Clrculto equlvalente{L1 = 0O 8778 X 4 94074 = 5;83 X 10 7H
i
f , R —— - -8
4M o=k §1 1, = 3,07 x 10 H.
- i_ﬁ = O ohm .
k'bx '6.'%'mﬂﬁﬁ' '
. | {"Va = 2190 Volt
Mensibni L o IMVS = 1095 VOlt
FRO | v = 20000 voit

'Le'fbrﬁﬁlé'di,prbgettd,p%f Eéi¢oiqfe'i dati ora espo
sti sono state dimostrate altrove L T o '

Sempre con rlferlmento a questa tratta21one e stato
calcolato 1'andamento del rapporto tralla.tensione di. 1ngres—
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so Va e la tensione ma531ma sul 1d*suonatore Vv in fun21one del-
1a capacita totale del risvoratore ed assumando come parametro
5‘11 vabore”dejfdar1Co totale R L e S :

wEn P01che 51a le varlaqlonl del carlco reattlvo dovuto a
varlazlonl nel faSC1o circolanteé sia 1le var1a21on1 delle- dlmen
sioni meccaniche del risuonatore posSsono essere ricondotte " A
variazioni della capac1ta totale del risuonatore stesso i dia
drammi rlportaum 1n £ig.37. danno una ¢ 1na1cazlone della. maggio
-re. o minore criticita degll 1mp1ant1 1n fun21one delle varia-

Lzioni .di. carlco

2 * - ey T T o
R P - i, '

‘Come sSi pudivedere la curva rela iva al valore 2@ 000
& molto platta e var1az1on1 di capacita di + 0,5 pfarad-fanno
*Varlare i1 ¥apportolanzidetto meno del. BA.k81 pud quindi con-
cludere’che’ in-dueste - condizioni  le variazioni: 'di capacita -in
trodotte dal fasdio non:pePturbano il Punzicnamento del risuo
natore e che il circuitoc di correzione per le variazioni dlaa
miche di ampiezza pudi'compensare’ queste variazionl per guanto
cid possa. essere. ritenuto anche superfluo.

_ -Appare anche dai dlagramml citati che se nov si adotta
il carico varlablle 51 viene a ‘spendere quasi la stessa poten
za e si compllca 1'1mp1anto con 1'impiego dei tubi di reattan
za necessari per. rlfasare il carlco Difatti in questo caso si
dovrebbe lavorare sulla' curva che sif tiferisce a 50000 ohm
di carico e per la quale la var1a21one di + 0,5 PF da 1luogo ad
una variazione: dc%'rapporto_%a parl a-circa il 15%.

, L'impianto dei tubi di rbat“'nza dovrebbe poter mette
rel"in’ gioco-la mokenza reattiva di . o oo :
. }Jg{&f‘l;rd e~y

<

) B ey
DR R -
St B - ,?ﬁ

i T“

che assumendo anche un rendimentd deil'80% impone una dissipa
zione di potenza attiva d1 blrca 2 &W

Si Tlsparmlerebbe un po ‘a1 potenza attiva rispetto a
quanto proposto ma si dovrebberol affrontare notevoli: complica
zioni e probabili instabilita di tuttoil'impianto senza conta
re che 1l'amplificatore terminalé verrebbe a lavorare in cond¢
zioni di carico reale fortemente variabile e si renderebbe pro
;blematlco 1'uso. d* un cavao coass*ale per connettere 1 amplifi
catore terminale al rlsuonatore stesso

o T
¢ H
N

QDlmanJOnam@ﬂtO del carlco varlablle

-
Ve oo

Con riferimento allo schﬂma daLo in flg 38 11 ﬂomponen
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te alternato della corrente che pud passare nel circuito di
placca della Valvola se. la;tensione alternata di. placca e Vp e:

10) p =g (;x ,a/,;,v?,) v

Se quindi mediante un partitore compensato si impone
che il rapporto vettoriale tra tensione di placca e tensione.
di grlglla sia uguale a ¥ (numero reale) allora 1'impedéh23"ai
namlca che la placca presenta vale R

10) bis 7l TiZavwi f? T

7 v —

&,

Qulndl una valvola Connessa v rlsuonatore come 1nd1cato nello
schema dato in- flg 37 1ntroduce ai capi della" splra di accop=
plamento un' carlco va]utablle appr0581mat1vamente con 1a for-
Cmula 10 ‘bis, : : : S

Per la valvola citata come esempio si hanno 1 seguen-
ti parametri caratteristici

(Vo= biv Tp= 7 Ams
fo= b G = 38 mA/v

poiché la tensione ottima di segnale & intorno a 200 V si as-

sume X = 20 e quindi ZP :-iﬁgguni4oo ohm nelle condizioni di

massima dissipazione. 'TFE

Questi 400 ohm sono calcolati con la valvola in carat
teristica e poiché nelle condizioni indicate dal circuito di
£ig.38 la valvola lavora solo per mezzo periodo il carico in-
trodotto si riduce a circa 800-1000 ohm.

Per dlSSlpare circa 5 KW su 1000 ohm occorre una ten-—
sione pari a

Vo= j/:w;’;: = 3%00 Yol €

Quindi 11 tubo in questione deve essere collegato al
risuonatore con una spira di accoppiamento ai cui capi si svi
luppino all'incirca 3500 V e questo corrisponde ad una spira
che abbracci all'incirca il 25% del flusso totale.

Variando la polarizzazione di griglia della valvola si
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variaﬂ@“cé@témpbraﬁeamente”i"Walori df)a;é'di Gnléoh‘cbnseguen
te variazione del valore di Z e qu1hd1 della rpgolaz1one intro

dotta. R _
L o ! :
AR 7"Tfﬁii~ﬁﬂﬁﬂ e Eopia o o e
ncdusioni - I P UL N N S S LR S
'..,‘l 1 N 1

L 1mp1anto pronosto sembra sufflclente par soddlsfare
alle prestazioni richieste e per fornire una potenza utile di
circa 5 XW impegna una potenza wtile di 20 KW e richiede dalla
rete elettrica una potenza attlva valutablle .complessivamente
in- 30-40 XW. L

. GCertamente, la soluz1one Droposta non., & la socla: possibi
ule, altre SOﬂO allo studlo ma comunque se non cambla 11 numero
_dell@ unita acceleratr1c1 e ciod 1la, fliOSOfla dell'impianto le
potenze ora indicate non cambiano d'ordine di grandezza al..cam
biare delle soluzioni.
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10) LA LUMINOSITA' ALL'INCROCIO DEI FASCI

. La frequenza di interazione n in una zona. dl “incrocio
per un évento d1 sezione d'urto € (1n cm?) @ data da:

]

1) ” F\/»‘Qf\/fi—g- ds : fﬂuéi”‘iﬁ:!lséci)‘“'" B B

dove. f & 1a frequenza di rota21one in’ sec 1;

‘ K- 1'ordine. dell'armonica della RF; ¥ po ;

E#;J— le densita trasve¢se per pacchetto ai: p031tron1 ed
elettronl, in part/cm?.” R B T

y L'lntegrale dl superficie & esteso a ‘tutto; un, plano nor
male alla dlve21one delle tralettorle nel punto di Jncroc1o

Se le den51ta trasverse sono su£f1c1entemente,basse
(f, e - <2< tg’? ;P«**/cnv . ) 1'interazione coulomblana tra i
+~due fasci:é trascurabile, e nella zona di incrocio essi séguo
no praticamente la stessa Lralettorla con Veloc1ta opposte,man
tenendo la distribuzione delle densitd!trasverse ‘uguale a- quel
1a d1 un fasc1o c1rcolan*e da solo.

S In questo caso,. nota la distribuzione:® naturale di un
fascio e fac11e i1 calcolo dell! integrale nella 1)§ assumia-
mo che la distribuzione naturale sia gaussiana nelle due.dire

zioni radiale (x) e yerticale (z):

-

v 2 z / f x - 'ﬁ'z"/ 7 ;'
2) "5 i/..')..‘—ﬁ“??m« £ /'1..- f Yt -;Ej‘._.

dove: N/x & il numero d1 partlcelle per pacchetto
Weh sono il doppio ‘delle larghezze: quadratlche medie del
la dlstrlouzlone della den51ta, rispettivamente 1un
go x e %. : - "

f\"\

- La 1um1n051ta L deflnlta come ilx coef£1c1en*e che mol
tlpllcato per la, 5921one "t urto da la frequenza di: 1ntera21one
sara data !

3) 1 = ;/ﬁ/ﬁfi- ds = ot s

wd

.7Quando.la densita trasv gl dl ung o}8 dl ambedué i fa-

u“_sc1 ragglunge o supera i1 varorée'di wiio paft/cm 1'intera

‘zione ¢oulombiana tra i due fasci fa. sl.che la,Lloro distribu-
zione trasversa venga.alterata rlspetto a, quella naturale, 0,



. ne:riadsumiamo qui- i rlsultatl
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addirittura, che i baricentri delle due distribuzioni non se-
gnano plu 1a stessa tralettorLa.

,-1

In questo caso la luminosita viene' a. dlpendere in mi-
niera assai complessa dalla densita dei fasc1 c1rcolant1&ada1
la struttura magnetlca de11'anello. o

Per aVer@ de necasgarle 1mforma21on1 swul fenomewro, -1
é r1c0r51 ad un - calcdlo numerwco (4), rlmapdando alla- (4) per

vvvv
LA v
. 4

~

Il calcolo € Stato esegulto solo per 1nten31 a uglali

Lodi elettrovl‘e p031tron1' le varlablll Sono due: 1'1nten51ta

déi due fasci e- lt'angolo =~ delle oscillazioni vertlcall di
betatrone tra dvue successive zone di- 1ncroc1o~1l rlsultato del
calco;o g un dato proporzionale alla 1um1n051ta

i K Nedlantc opportunl fatto i di Scala i rlsultatl igéno
;iaplecabill a qualunque tlpo di Struttura.

.:1-‘

T fattori di scala, che Dermettono di passare dalle

grandezze usate nel calcolo numerico alla. corrente circolante
Ted allia- 1um1n051ta L dl una partlcolare macchlna sono i se-

guentl o _ 4 i ‘ o

N —-— 'l" 3 /P _'-'9(‘* —,
4) s Ma/Tm}{f)fj AL

5) L=

= 1.6 X 10_19 Coul & la carica dell'eletttone;
2.82 x 10 13cm 11 raggio classico dell'elettrone;
_grandezz? caratterlstlca delle osc111a21on1 di be
tatrone rélativa alle oscillazioni vert;calla
) nel punto di incrocio;
¢ = energia delle partlce1¢e in unita ai mc?;
n = 103..h¥¢— 5. 4 X 10"3 fﬁ 2 fattorl numeﬁ;c1 nel -
progiamma’  ; DR - ’
DE = grandezza propor21ona1e alla densitd trasversa di
. carica di un fascio;. -
'ﬁﬁ*éﬁgrandezza propor 21onale alla 1um1n051ta..

dove: e

S
(D
i

e
s
fl

it Nella 4) e nella 5) le quantitd’ asterlscate sono mxﬂ i
1e che entrano. nel calcolo Tumericod. o - T i



,.,.— ) 7"‘] .. -
e e ua:4) e la 5) dlfferlscono llevemﬁnte nel coe£r1c1en-:
=ti rispetto alle -analoghe formule. riportate a. pag 6 del 1avo~‘
roicitatob4: -5 Q1o (é-dovute al fatto che,mentre in esso 51 _é
fatta ltipotesi «di- dlstribu21one unlforme della den51ta nel p1a

no radiale, qui si & tenuto conto della dlstrlbu21one gau$51a
na~WW,

. In flg 39 $ono rlportatl ‘4 risultati, ¢ -cioé i valori
ai” UN/UB in fun21one ai DT e del- paramefro ;ﬁv (angolo di be
tatrone tra due 1ncroc1 succe531v1) quest'ultlmo, deflnlto a

meno dl un numero 1ntero dl‘m
i,

. UM & i1 valore che dovrebbe assumere UM qualora 1e
due dlstrlbu21on1 di.densita, - wlmanessero equa1¢ a quella natu
rale e con i barlcentrl sulla stessa +ralettorla Si ha’ qulndl
Uw/—° 1 quando gll effetti dl carlca sp321ale SOno trascu
rab111 j . co - s e

" T, datl dl flg 39 per mezzo dei: fattorl d1 scala 4, e
5), permettono di calcolare 1a’ luminosita dn ‘fungione: della Jelely
- rente circolante (quest ultima supposta eguale per 1 due faSCI)
per qua;unque tlpo dl strut*ura -

'

‘Dalla flg 39 si pud vedefe che per aumentare 11 valo;
re ‘di corrente a cui:iniziano gli. effettl di carlca spa21a1ef
conviene .che il valore di 4 sia molfo Prossimo a .zero; . peri
Ay = 5° si ha TN/THM,.= .1 per DE ¥ 5.5 x 102, mentre per My =
160° 51 ha ﬁ”/UM .= 1 per DE & 2 x 10 7; il rapporto tra le cor
'rentl nei due’ ca51 al linmite ai carlca spa21ale e qu1nd1 di cir
ca 270, e quello tra 1e luminositd & divrca 7 x 0%, L e

Questa notevole dlffercnza nelle lum1n031ta otten1b111
al dlmlnulre dlj“v & 1'elemento ‘che ” c1 ha fatto préfeérire 1la
Ustruttura a, fun21on1 separate con’ la’ quale &ipossibile: varla
re i1 valdre dl/h durante 11 funz1onamento Un fascio solo:
1nstab11e in una macchlna con g ¥ pensiamo quindi ‘di accu+
mulare i faSC1 con vn ‘valore- dl/%,abbastanza diversoida zéro,
weodic camblarlo pdi, cercando il: ‘valore che  rende. ma351ma la 1lu
mifositd, osservando. la: frequenza di 1ntera21one di up Proces
" S0 dl annlchllamento, quale ad esempio,. qucllo 1n 2 Bf

‘_4 My

Con

) ta 5), 1n51eme a1 risultati’di £1gi39; mostra ché per
una data macchlna con un ‘certo. valore dll}h la lumineositas.
la. corrente sono. propor21ona11 alle dlmens1on1 trasverse natu
rall del fasc1o w e h ‘ ﬁ' Coe - ﬁ“ :  - : A

S8i possono’ pensare vari mod1 per aumentare h 11 plu
convenlente sembra ~essere quello di avere 1 due Fasci incrocian
tisi co uh angolo 20( nel” plano Vertlcale In dquesto caso il

valore dell'alteézza h'da introdurreinelle 4)7é 5) & dato dalla
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pr01e2¢one del fasc1o su un pwano nOrmalp ?1 piano mediano,cioé
da 16, gg 1. & 1a lunghezza del pacchetto 5o 1a d1 ferenzia
zione. delle,orbite dei p051tron1 e"degli. glettroni,; in-modo. che .
i fasci si dncontrifio’ con un angolo 2 &, come 1nd1cato in- flg"
40, ;e ottenuua COn. campl elet*rlci opportunamente dlsposfi dun
go 1 anello._ Do e ‘ L

Un altro modo per aumentdre 1l valore di h, con 1ncro:3ﬁ
cio ‘ad angolo O, N acbopplamento tra'le’ 0501llaz13n1 radia-:"
1i & quelTe vartlcallﬂ p01che le dimensioni’ naturall radlall,
dovute 'alle oscillazioni di betatrone, sono assail magglorl
(circa un fattore 102+103) di quelle verticali, queste ultime
possonQ; essere Fumentate trasferendo parte. aell energia. di: o= o
sc111a21on@ dal plano fadlale a quello vertlcale e

A ques*o prOD051to Vi e da notare che un sia. pur ch—..
colo accoppiamento vi gara certamente, dovuto ag11 1nevltab111
errori di alllnoamento, .soprattutto dei quadrupol ; prevedlaf ‘
mo che il fattore di accoppiamento dovuto agli errori“éiaﬂcig ‘
ca. 10 -2 e . . - B o i;‘ “

Dei due ‘metbddi per aumentare la dimensione efficace “del
fascio, 1l'incrocio ad angolo presenba pero, _rlspettoiallkaccog
piamento, un.grandeuvantaggio:’ la’ dlmen51one 1ong1tud;nale'dei‘
la zona di- incrogio viene assai’ 'ridotta, mlgllorando cosl no-. -
tevolmente le-.condizioni per 1la sper1mentaz1one Dl Cié\trat— R
teremo p1u avantl an magglor dettagllo I conr e t

-

_ Vedlamo ora come ci si pud servlre di- questl rlsultatl'
‘per il calcolo d@lTa 1um1p051ta e della;corrente cir¢olante in
una data macchina.

Deﬂlnlto Iﬂ caratterlstlcne dell'anello e qﬁindi' iéf
grandezze £, X, B, 7 ,& e.h.che entrano nelle 4) e '5) e 1'an .
golo di’ betatrone,ﬂu tra due 1ncr0c1 successivi, 1 dati d1 flg
39 relativi al valore dl ﬁv scelto- permettono di tractiare una  *_2
curva della lum1n051ta in funzione. deila ‘correrte c1rcolanLe o

Se Der h 51 presa 1 altevza naturale del fasc1o (nel -
mento dovutl agll errori dl alllneamento) 'se ciog 51 con51de—
ra l'incrocio ad angolo zero con:dimensioni verticalil- mlnlme _
definiamo corrente, 11m1te (Illm) e. luminesitd limite" (Lllmf.ﬂ"
quei valori dl I e'L al dl 13 -dei. quali . 1'andamento di L .si_“'“
scosta.dalla 1egge quadratlca in I; riportandosi alla £ig.39, "
la Il:m e la Liinp corrlspondono a quel valore dl DE. per Cud
(g /T, diviene mlnorD d1 1 Lo :

per aumentara sl valore della 1um1n051ta alt'di la d¢ .
Liipm ST puo auméntare h; mantenendo, costante il: valore dai DPaa
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menteranno c051 nella stessa proporzigne sia I che L, pur re-
stando sempre eguale il punto-'rappreserntativo dél funzlonamen

to nel grafico di fig.39.

Le dimensioni maturall del” fasc1o possono essere cal-
colate con le seguenti’ formule app“055¢ma+e ’

i
4

5) H e &’314&[ E{é ¥) / AR, iz v5f (em)

deve: Fr,ewF sono 1 fattorl di forma 1oca11 dolle osc111a21o
: pdgziyyl_hnl d1 betatrome F o= ;%r ; '
11'"momeptum compactlon” TRt
11 coeff1c1ente dai- allungament ¥, e c10e il rap
porto tra la c1rconferenza cdmp1e551va dell'anel
1o e la lunghezza dei magnetl curvantiy e
E, in GeV, l'energia delle particelle; ' .., - iﬁ“”
R, in m, il raggio medio dé11 anello; '
'11,,,Jv i coefficienti di smorzamerto rigpettivamente.
o delle osc;llq21on1 di sincrotrone e di quelle di
betatrene radiali e verticali; ,
¥, il numero di oscillazioni di betatrone vertlcall
per glr@ ‘ :

mé -~

e

R

\

La dlmen51one N cosid ﬂalcolata € quella dovuta all'ir
Tagglamento .. 1in realta, ammettendo che gll e¥rori di allinéa-
%ncnte del quadrupdii ddanbor un- cogfificiente di accoppiamento
; = 10" <.1a. dlmen51one vertlcale rlsulfante dfpende solo dal

-
1'accopp1amento & sa¥s dawa d4:

P

" .’T a.
8) A= ;E".":/,J_~ F
5 A e -

Nella tabella I cap. 2).sono raccolte le caratteristi-
che pr1n01pa11 dell'anello da 750 MeV Ay, durante. .il. proces-~
S0 dl aﬂcumula21one~:sara ail’ 1nc1rca pari a J +7.20%, ma. du-
rante la sperlmentaglone potra essere pertato a Z + 5°; assu
miamo come punto di funzionamento quello corrlspondente a
ﬁv = T+ 45°, DE = 5 x 10~ e e UM/ﬁT . I valori delila Lorren
te limite e della luminosita llmlte con coefficiente di ac-



YA cbn ddngita tvasversa uguale a -quella limite. ..

T
[ER I N

.74k

N L v

R RO N I T S, P I : S e . ; .
‘%COPP;@m@@tQﬂff;ﬂﬂO“‘v saranno dati, 1@“fgn21one”déll'enémgla,
dalle: o ‘”;',',Z”“fi” L G

9 I, = TaT x 107 -*
) : ) . ‘. St I I
10) Llim‘_- = 6,20 X010
R ‘«I 7
‘ %2, 40 X.

- In fig.41 sono. rlportatl Nep g andamenLl delle grandez-
ze soprac1tate in funz1one dellréﬁergla &.inoltre riportato
1'andamento della lumindsita in Punzione dell'enerdgia per cor

rente Cvrcolan+e sia di elettroni che di positroni pari a 100

[ .’,‘ .
ey
M b

Per ottenere quost ultlma*fuTVa, basta ricavare, dal-
la 4);.11 cgefficiente g , funZicr ‘Hl ¥, "di*cui va aumenta

ata 1tk altezza eff;cace deL Easclo per mantenere la densita tra

sversa: eguale a, quella che 51 ha ne T punto dl lavoro prescel*
to; si ottiene: ok

ey

do 1a ‘Tuminosita 11m1te Lllm per 11 coeff1c1ente g:

- ;. -

S P 75 x‘1O / (cm

PN
<
4 1

-1

);,

[ . ¢ ' T A e E
. Concludendo se l'1nten51ta dex dae « fasc1 & ai. 100 mA
c1ascuno, la luminosita puo e33ﬂre2d1 ‘circa g-x 1033 cm Sone” L
a 250 MeV e di circa 2.6 x 103% on™ % ny~ T a1 750/MeV. il
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