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1,‘pREsTAzioNI'RICHIESTE.

Uno dei probleml ﬁmﬁ de11cat1 per la realizzazione di
Adone (cfr, bibl, 1,2,3) & costituito dalla parte finale del-
1'ottica di 1n1e21one e ciod dai deflettori che devono rispet-
tivamente immettere gli elettronl ‘e i positroni nella macchi-
na, I deflettori fanno parteé sia dell'ottica di iniezione, sia
dell'anello che costituisce la macchina vera e propria, Fig.l,
e pertanto le prestazioni cui debbono soddisfare dipendono dal
“la p061z1one geometrica e dalle caratteristiche dei fasci che™
si debbono iniettare,

In F1g.2 sono r1portate le caratteristiche geometrlche
della traiettoria che si

voomm « | VUuOl ottenere; con rife-
e00mm & rimento alle nota21on1 del

omn 8 la figura citata, si ha

che lo scostamento h, del-
la traiettoria del fascio
in uscita dall'ottica di
iniezione, dall'orbita di
iniezione, dev'essere h =
=120 mm, 'a una distanza
a+b=2,000 mi dal pun=-
to A in cui la traietto-
ria di iniezione € tangen
te all'orbita di iniezio=-
ne, La lunghezza a + b
corrisponde all'incirca

ORBITA D! INIEZIONE
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alla lunghezza di una sezione diritta e quindi la distanza h
¢ determinata dall'ingombro dell'ultimo magnete che precede
la sezione diritta d'iniezione., Analoghe considerazioni di
ingombro hanno fatto scegliere per a, lunghezza effettiva in
cui avviene la deflessione, il valore a = 1200 mm, :

Da questi dati, con facili considerazioni geometriche,
si ricava che il raggio di curvatura della traiettoria della
particella, all'interno del deflettore, dev'essere pari a r =
14,000 mm, mentre la lunghezza 1 dell'arco di circonferenza
¢'1 =1,200 mm e 1'angolo a ¢ parl a v 5°, La deflessione de-
gli clettroni e dei positroni pud esscre ottenut1 applicando
agli stessi, nella zona di lunghezza 1, o un campo elettrico
Ly, giacente nel piano del moto e normale punto per punto allo
arco di circonferenza che costituisce la traiettoria, o un

campo magnetico B 29 normale al piano del moto, o, infine, u-
na combinazione df Fy e By, Detto p il modulo del momento del
le particelle da 1n1ettare, nel sistema MKS:

o | ‘ i c
(vy - - IErl | ‘e'Er
-6ppure  f S
BRI I SR S oer

0, pilt in generale:

(3) o t'le +'|'“E*1 T er

"11 verso-dei: campi dipende ovviamente dal verso secondo il
quale si vuole effettuare la deflessione e dal segno della
carica rispettivamente dell'elettrone e del positrone, Nel
seguito, per dquanto detto, ci riferiremo esclusivamente alla

- deflessione degli elettroni e icon B,, per la 2 e . la 3, indi-
cheremo il modulo del campo magnetlco equivalente totale ne—‘
cessario alla deflessione,

n

Sia p = 400 MeV/; r1cordando che r 14 m.sibha:

(4) ' Bz = 050 gauss

Questo valore del campo deve essere ottenuto in un certo vo-
lume, nella zona in cui si effettua la deflessione, determi-
nato dalle dimensioni del fascio di elettroni in ingresso al
deflettore e dalle proprieta ottiche del fascio stesso che

si devono conservare, Consideriamo 1'intersezione di un pia=-.
no normale in un qualsiasi punto alla traiettoria curva di’ lum
ghezza 1, col piano di Fig.2.

Lungo questa intersezione la sezione della traiettoria
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d'1n1e21one ¢ def1n1ta da un punto e supponiamo che in questo
punto vi sia il campo di modulo Bygs corrispondente al massi-
mo valore del campo, Per conservaré le caratteristiche otti- -
che anzidette, dato un diametro del fascio di ~ 547 mm, ¢ ne-
cessario che, per uno spostamento di 10 mm, lungo 1'interse-
zione dei due piani anzidetti, centrato intorno al punto che’
definisce la traiettoria d'iniezione, il rapporto tra il va-
lore del campo sul punto considerato, B, ed il massimo valo-
re che esso assume in tale zona, B,,, s1 mantenga costante
entro. 1'1%; si abbia cioé: SRR :
o B.. -8B
(5) o 0Z Z £ 10'2

B
0z

Altre considerazioni alle quali bisogna soddisfare sono “da-
te dal fatto che le proprietd ottiche della macchina sono ta-
1i per cui un elettrone, dopo un certo numero di giri (447),
effettuati a partire dall'istante in cui & stato iniettato,
ripassa nella zona di deflessione in cui & avvenuta l'iniezio
ne, Cid significa che la zona di deflessione non pud essere
separata dalla camera a vuoto della macchina mediante un set-
to e che, comunque, non vi possono essere ingombri di quals1a*v
si natura in senso radiale tra il volume in cui avviene la - -
deflessione e la camera a vuoto della macchina, Sempre dalle
dimensioni del fascio deriva che l'altezza libera deve esse-
re di almeno 20 mm nella zona considerata, che, come abbiamo
visto, dev'essere completamente aperta verso ld camera a vuo-
to, e si pud stimare che si debba estendere per almeno 30 mm’
dale centro della zona utile nella direzione opposta,

" Da questo sorge ovv1amente un problema di campo d1speru,
so verso l'interno della macchina; questo campo-si deve atte~ "
nuare il pili rapidamente p0551b11e radialmente, per eV”“are
che 1'orbita di equilibrio delle particelle gia accumulate
possa essere perturbata.

: ~Sempre dal fatto che g11 elettroni ripassano dopo 447
. giri in una parte del volume in cui avviene la deflessione,
deriva la richiesta che il campo deflettente sia impulsato,

in maniera che sia '"acceso'" solo durante il tempo strettamen—
te necessario per la deflessione e "spento'" durante tutto il
resto del tempo., Nell'ipotesi quindi che il periodo di r1volu
-zione di un elettrone nella macchina sia T = 3,3 , 10~ -7 secy
il tempo utile di iniezione ¢ all'incirca dato dal tempo che
intercorre tra l'istante in cui il prlmo elettrone viene 1n1et
tato nella macchina e l'istante in cui lo stesso elettrone '
rientra nella zona di deflessione, cio&, per quanto detto,
€SS0 corr1sponde al tempo 1mp1egato da un elettrone a percor-
rere 6 giri ed & pari a ~ 2.,:10"0 sec; durante questo tempo
il campo deve rimanere costante, :

Ammettendo che lo "spegnimento'", che deve avvenire

il pin rapldamente p0551b11e, richieda un tempo dell'ordlne di
mezzo giro cioé:: ‘

(6) T4 = 2. 107 sec
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" 'e che "i'accensione", la cui rapidita non ha eccessiva impor-

tanza, richieda un tempo dello stesso ordine di grandezza del
precedente, si ha che la durata totale t; dell'impulso che
provoca la def1e551one dev'essere:

Sy xp = 2,4, 1078 sec

La frequenza di r1petlz1one preV1sta & di 0,641 imp/sec; il
dimensionamento delle varie parti viene perd escguito per u-
na frequenza d1 r1pet1110ne di 5 1mp/sec. e cioé:

(3)" S fpr = 5 1mp/Sec

. Un altro requ151to che blsogna fissare é la massima variazio-
“‘ne ‘in-ampiezza del valore del .campo consentita tra un impul-
so e l'altro, .

Con51der1amo per’ questo la F1g.3 che ripete sostanzial
‘ mente la Fig,2; con riferlmeg

to alle notazioni riportate

~sulla figura stessa, si ha
che una variazione del cam-
po magnetico B, lungo tutta

"~ la traiettoria d1 deflessio-
‘ne, provoca una variazione
~del raggio di curvatura se-
condo la relazione

4B, AT

Detto allera Ax lo scostamen
to dalla traiettoria 1mper-f
‘ B turbata, si ha con semplici
FIG.3 passaggl trigonometrici e

trascurando i Ax di ordine superiore al primo:

AX

(10) AT = e
1 - cos o
con
| __2h
(11) _ v tg o = a + 2b

D! altra parte, per uno scostamento Ax, la tangente alla traiet
toria perturbata, forma un angolo # con la tangente alla tralet
toria imperturbata, tale che, per ¢+ piccoli:
azn o oar=r 2

Sen a
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Nel caso..in esame il massimo Ax, consentito dalla d15tr1bu21o
~ne del campo all'lnrerno del . deflettore &:

an o @R, =5

mentre il massimo angolo 2F che si pud ammettere, a causa del
le proprieta ottlche Jella macchlna, é: :

an (Fhpax = &2« 1073 rad
R1cordando i valor1 datl per a,’b,'h, r5 si;dévg{é#éfc:
(15) » ':"i ] (Ar)max = 1 350 mm

Lper la 11m1ta21ono 1mpost1 dalla dlstrlbu21on0'dc] campo allo
interno del deflettore.- ‘ .

, (16) ; = (Ar)max < 270 mm

per la ‘limitazione imposta dalle proprletd ottiche della mac
china, La stablllzzazlone deve essere. quindi:

e =‘1-2-x 10-2 -

(17)

 R1port1amo qu1 di SG?UItO, ‘con- TlfPT]mCﬂtO dllc not321on1 fl*':!_” 

nora date, i dat1 di progetto rclat1v1 al deflettore'

4 = 1200 mm
b = 800 mm
'ﬁ = lZOumm
1.=1m0mm
r =14000 mm

B, = 950 Gauss (p = 400 MeV )
B . | c
0Z "Z L 1n- | | - L
Lr_ <« 1072 (pgr uno spostamento radiale di + 5 mm)
0z ] . o -
g% 2 . 1077 sec

Ty = 2,4 ., 10-6 sec

A B v

Z + 2 . 1072

Bz ‘ , :

B, deve decrescere quanto piu rapldamente possibile dalla fi-

nc della zona utile, per uno spostamcnto radlale verso la can
mera a vuoto,

In
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11 deflettore dev'essere radialmente aperto con una
altezza di 20 mm verso la camera a vuoto e per una lunghezza
di 30 mm nella dlre21one opposta a partire dal centro della
zona utile, ,

2, STRUTTURA PROPOSTA PFR IL DEFLETTORE,

L anallsl delle prestazioni r1ch1eqte conduce immedia
tamente alla conclusione che, qualunque sia.il tipo: di solu-"
~zione: adottata, la potepza che il deflettore devc mettere in

‘ gloco e sempre molto grande.

‘ D1fatt1, se si suppone di dover 1nstaurare “una indu~
zione B pari a ~ 1000 gatss, nel volume utile di def1e551one(x)
entroil- tempo prescrltto, si trova che la potenza da 1mp1c-
garc e"’ ‘ : ‘

e e TT T T namse .06 as L 100

;-Ngggvf.31077Wattf:

dove con 1r K stato 1nﬂ1cato 11 tempo di r1emp1mento del vo~
lume di def1e551one, assunto pari a 45 n sec, Ovviamente, per
generare il campo magnetico ‘delle caratteristiche volute nel-
la zona assegnata, occorre produrre il campo magnetico entro
un volume notevolmente maggiore (v 10 volte) e questo fatto

si riflette sfavorevolmente. sulle potenze in gioco, che pos--
sono venire cosi facilmente decuplicate, A valori cosi elevati
della potenza istantanea corrispondono anche dei valori note-
~voli per le potenze medie che vengono applicate al defletto-

. Te stesso. ‘

(x) - I1 volume utile di deflessione & dato dall'area defini-
' ta dal prodotto delle lunghezze lungo le quali il campo
magretico rimane costante entro 1'l1% del valore massimo,
" supposte uguali sia in orizzontale che in verticale,per
la lunghezza della traiettoria interna al deflettore<
ed & pari a: .
v, = 1072 . 102 , 1,2 = 1,2 , 1074 n?3
Si not1 che, per ottenere il volume utile di deflessio-
ne cosi definito, in cui il campo magnetico soddisfi
alle prestazioni richieste, dato anche She 1'apertura
in verticale dev'essere di almeno 2,107 m si pud sti-
mare che il volume in cui dev' essere instaurato il cam=~
po magnetico massimo dev'essere pari almeno a: :

V=2.0"2,5,1072 . 1,2 =1,2, 10=3 n3

e questo & quindi il volume di deflessione cons1derato.



. Difatti, supponendo 11 2,4usec la durata di ognl im.
"lpulso e di lavorare con una cadenza fr =5 1mpul<1 al secon-
do, la potenza media ta’ 1mpegnare e

W =;£T W ri = 12 KW
" Le sommarie con51dcra210nn ora effettuate ci mostrano qu1nd1
- come la progettazione di tutto il deflettore vada fatta tenen
~.do.conto sia delle notevolissime potenze in-gioco, sia delle”
‘_ 5011ec1taz1on1 elettromeccaniche conseguenti, Le soluzioni
_da‘adottare per reallzZare un deflettore che’ rlsponda alle
‘gprestazlon1 richieste hon sono molte,-anche per: il fatto che

“non & convenienté ricorrere a deflessioni prevalentemente e-

'sta; difatti in quest
“risulta sufficiente,

: lettrostatlche, atteso il notevole valore della tensione che
©osi dovrebbe app]lcarq agli elettrodi di- deflesslcne.

S leattl in questo caso il gradlente elettrlco dovreh-
‘be essere pari a E = 285 KVolt/cm i1 che richiede una tens:o-
“he par1 ad almeno 600 KV,

B Chlaramente non’ & agevole usare tensioni cosi alte e
. soprattutto queste pongono delle notevoli limitazioni sulle
~~dimensioni degli elettrodi e dei passanti che devono funzio~-
~-nare sotto alto vuoto, Pid facili da realizzare appaiono le
“soluzioni che 1mpongono la: def1e551onc magnetica o quella mj
g caso un campo di 1000 Gauss
ttiin def1n1t1va a pensare

‘ ]Qfa11a costruz1one di un>magnéte pulsato.

3 Due sono. le. §01u21on1 p0551b111. magnete pulsato ca-
" .ricato con ferriti(4) e magnete pu]sato 1n'"ar1a"(5) (nel no
- stro caso sotto vuoto).

: ‘La solu21one di caricare il magnete deflettente con
‘le ferr1t1 lascia molte perplessitd in quanto il comportamen-
~to delle ferriti, poste sotto vuoto e notevolmente sollec1ta~
te, sia dal punto di vista termico che elettrlco, non & anco-

ra 51curamente conosc1uto.

g Per questa ragione i pr1m1 studi sono stat1 fatti cer
cando di evitare la soluzione con ferriti e ci si & rivolti
verso la soluzione tipo '"magnete pu]sato in aria" cioé& verso
‘una struttura funzionante sotto vuoto e senza particolari. die
vlcttr1c1.

Questo tipo di soluzione, certamente difficile dal
_ punto d1 vista elettrico, offre notevoli vantaggi dal punto
- di vista del vuoto e delle poss1b111ta di degassare opportuna
mente tutta la struttura.

Date le dimensioni geometriche della zona di defles-
sione (sezione 1072 x 107% m, lunghezza 1,2 1,8 m con gap-
~ aperto radialmente per un'altezza di 24102 m su tutta la lun
“ghezza) ed i tempi di salita e discesa richiesti, non sembra™
facile realizzare un magnete pulsato di tipo convenzionale
e pertanto & stata studiata una struttura radicalmente diver-
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sa, basata sul concetto delle 11nee di tra5m1551one.‘~

In altri ‘termini la deflessione viene ottenuta facen
do passare-le partlcelle da deflettere nel campo prodotto da
una linea di trasmissione, Il meccanismo di deF1e551one puo
essere descrltto come segue:

‘Nello schema dato 1n Fig.4 & rappresentata una llnea di
: : ‘ propagazlone uniforme, che
giace nel . piane-1Y degli -

‘a551 di r1fer1mento e che
& parallela allfasse Z.

Supponiamo di ‘alimentare

da un eéstremo’con una
“batteria. e di hiudere la
~linea all'altto estremo
“su di una res1stenza. La

polarita della batteria

& scelta in modo da crea
re, tra i conduttori;,

il campo elettrico: dlret
_to come l'asse Y ed il
‘campo magnetico tra:i
~conduttori nel verso op
‘posto dell'asse X.u“

- Considerlamo ades-:

-'s0 una particells cari- '
ca positivamente, ‘per.e-
sempio un p051trone, che =
g1acc1a nella porziorne -

"del piano YZ .compresa tra
i conduttorl della 11nea

e che sia anlmata da ‘una Veloc1ta diretta in verso opposto a
_quello def1n1to dall'asse Z,

In questo caso le azioni della forza d1 Lorentz e del-
campo elettrico si sommano eserc1tando sulla partlcella una
forza dlretta come 1'asse Y, ‘

Con le notazlonl date in Fig,4 questa forza vale.
‘v Fy # (Ey + Vr B,) e | |
dove con F si sono indicati rlspettlvamente il valore e
del campo glett¥1co e della induzione magnetlca nel punto ocf
‘cupato dalla partlcella. ' _ v :

A conc1u51one di quanto detto per 111ustrare 11 mec- -
canismo di deflessione, vogliamo osservare che le azioni del
campo elettrico ¢ del campo magnetico si sommarno, agli effet~
" ti della deflessione da realizzare, se la velocitd della par-
ticella & opposta a quella dell'onda elettromagnetica che si
propaga ‘lungo la linea deflettente all'atto della sua gccita-
zione, Occorre notare che il funz1onamento in corrente continua
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ed il Eun21onamcntc impulsato danno luogo %empre a campi pu-
ramente trasversali che differiscono perd nella forma geome-
trica delle linee di Flusso, Nel funzionamento impulsate in-
fatti lo-"skin effect' e la presenza di superfici metalliche
intorno ai conduttori modificano la forma dei campi prodotti,
Nel funzionamento in ‘torrente continua i valori del campo e-
lettrico e del campo magnetlco possono essere scelti arhitra-
riamente in quanto i valori delle tensioni ¢ delle correnti
~che ligenerano sono legati tra di loro solo dal valore del-
©la rc51stenza ohmica di chiusura, Nel nostro caso perd il fun
"zlonamen @ di tipo impulsdato e si vuole che 1'ampiezza del=
iog 1'ampiezza dei campi- ‘ad esso associati sia
Zo‘per tutta 1a durata dell'lmpul%n stesso,

Conseguentcmonfc i valorl della tens1one € della cor-
rente, iche eccitano la linea, vengono ad essere definiti dal-
la impedenza caratteristica della linea stessa, che, per di

~ piun, deve risultare adattata al carico, se si vogl:ono evita-
‘Te r1f1e551on1.

Sfortunatamcnte i valori di impedenza caratteristica
che si possono-ottenerec con linee di- ingombro trasversale com .
patibile con tutto il .progetto della macchina, sono troppo
~‘elevati e quindi per avere corrente e campi magnctici del va-
~lTore voluto, occorre aumentare molto la tensione di eccitazio
‘fnc, il che rende il deflettore di:difficile costruzione spe-
cie ‘per quanto rlpuarda i passanti ad alta tensione che devo-
,ho lnvornre sotto alto vuoto, :

C051, ‘per daro 1'1doa d01 valorl che si possono assu-
mere per -1'impedenza caratteristica, rlportlamo la formula
valevole per una linea costltulta da duc conduttorl a sezio-
ne rcttanpolare. Sl ha:

'Z‘o = 120#{)i per a <<h-

dove ‘a & 1a distanza fra i conduttori e b 1la dlmen51one mag- .
giore dei conduttori che devono avere spessore trascurabile
Tlspetto ad ‘a, :

81 comprende quindi come per avere circa 10, 000 Amp
~di correntc, che, come vedremo nel seguito. generano un campo
di ~ 1000 gauss nel volume di deF1c551one, si debba ricorre-
re-ad 1mpu151 di. tensione di circa Z, x 10000 Volt, Inoltre,
come  gid detto, le prestazioni imposte al deflettore da costrui
re, comportano il fatto che il deflecttore stesso deve essere
completamente trasparente alle particelile lungo la direzione

adlalc.

. Conseguentemente la linca deflettente dovrd essere
costituita da 4 conduttori, a due a due in paral]elo, come
indicato in F10‘ 5,

Con,questa disposizione €i ottiene una certa riduzio-
ne della impedenza caratteristica che perd non ¢ sufficiente



11,

ai nostri scopi, in cuanto difficilmente si riesce a scendere

FIG,5

sotto 1 70 - 50 @,

In vista dei
notevoli vantaggi che
una simile struttura
offre, sia dal punto
di vista del funzio-
namento e del tratta-

.mento di degassaggio,
“oltre che dal compor=-
tamento elettrico
perfettamente linea-
‘re, si & cercato di
vedere se non fosse
possibile ridurre
1'impedenza caratte-
~ristica di una simi-
le linea per mezzo di
carichi capacitivi

semiconcentrati, disposti periodicamente lungo la linea stessa,

Una possibile struttura basata su’questo concetto &
‘quella mostrata schematicamente in Fig, 6. o

: - Con la disposizione ‘in
dicata, la‘linea perde:jl ca-
rattere di-linea uniforme a
costanti distribuite e divie-
ne una linea a costanti semi-
concentrate, fortemente disper
siva e nella quale il ritar- —
do caratteristico viene a di-
pendere dalla geometria della
costruzione, Attenendosi ad
una schematizzazione piutto-
sto grossolana, si pud rite-
nere che la cellula equivalen
te ad ogni sezione di linea
sia quella riportata in Fig, 7.

Conéeguentemente il comportamento della linea tendera

) Lo.

" Rp-

FIG.7

e AN

al comportamento di un filtro
passa basso, di tipo a K costan-
te, fino a quelle frequenze per
le quali gli elementi Ly e C]
hanno effetti trascurabili rispet
to a quello degli elementi Ly Co.
Quindi entro i limiti di validi-
td di questa ipotesi (e cio¢ en-
tro la banda passante fondamen-
tale della linea in questione)

si potranno ottenere i desidera-
ti valori della impedenza carat-
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teristica,

La progettazione di simili linee non & faclle, ma mol
te difficolta possono essere sormontate con l'ausilio del trac
ciamento dei campi per mezzo della vasca elettrolitica," ClO',‘f
¢ lecito in quanto, entrp la sezione compresa fra i quattro
conduttori, il campo elettromagnetico pud considerarsi, con
ottima approssimazione, come ''trasversale elcttromagnetico"

e quindi descrivibile medlante una fun21one armonlca delle
coordinate, —

Poiché il campo slettromagnetico deflettente deve ave
re le prescritte caratteristiche almeno nella zona di ‘defles=
sione, lo studio alla vasca elettrolitica permette di rileva-
re empiricamente quale deve essere la forma dei conduttori
che realizzano il campo deflettente e.di calcolare la rilut-
tanza dei tubi di flusso che si vengono a creare, (Notlamo
cheVper tener conto del funzionamento 1mpulsatq ‘occorre 51mu-
lare, nello studio alla vasca, anche la struttura metalllca
che agisce da schermo 1ntorno al deflettore stesso) S

Nota che sia la riluttanza di un tubo di flusso, per
una data lunghezza di linea, & facile valutare quale deve es-
serec il valore della capacitd da associare all'elemento di -
linea per ottenere l'1mpedenza caratteristica voluta.

Sempre ne11'1p0t851 d1 lavorare con frequenze che ca
dono entro il primo passa banda della struttura in questlone
ed indicando con L, e C, i valori della 1nduttanza e della" S
capacita di ciascun elemento della 11nea, si- puo scrlvere per L
1'impedenza caratterlstlca.' L

: " L
(1) ZO = -—-é-o—
: o)

e per il ritardo caratteristico di ogni elemento: =

(2) | . =Y Lo Co
Dal numero deg11 elementi posti 1n serie si pud dedurre 11 ri -
tardo totale della linea, \ '

Notiamo come le relazioni (1) e (2) siano molto 1mpor-»'
~tanti in quanto, essendo Z, e 1! facilmente misurabili, per-
mettono di arrivare con poch1 t&ntativi al dimensionamento i
di tutta la linea, La maggiore o minore attitudine di una da=-
ta struttura a dare le presta21on1 volute pud essere def1n1- ‘
ta in vari modi, -

Un parametro che ci sembra particolarmente'utile*a
~questo fine & il rapporto dimensionale I/B, dove con I si &
indicata la corrente che fluisce nella 11nea adottata e con-

B il valore della induzione al centro della zona di deflessig
ne, I1 valore di questo rapporto & ricavabile direttamente
dai rilievi fatti alla vasca elettrolitica e finisce per es-
sere il parametro che permette di individuare tutta la struttura, .
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3, I PROFILI DEI CONDUTTORI,

I1. criterio di scelta del profilo dei conduttori &
‘basato sulla realizzazione del miglior compromesso fra due e=-
sigenze contrastanti, La prima di queste & la necessitd di '
una zona utile di campo magnetico, nella sezione compresa tra
"1 conduttori, che ha, come abbiamo visto, le seguenti carat-
teristiche: o -

a) amplezza, in senso radlale e vert1ca1e, c1rca 10 mm;
h) costanza del valore del modulo del" .campo magneti-
co, nella zona ut11e,‘entro 1'1% del valore ma551mo, che si
raggiunge, per ovvie ragioni-di s1mmetr1a, nel punto del pia~-
no madlano in cui il campo magnetico & puramente verticale,
' : ¢) Massima riduzione del campo al d1 fuorl della zo=-
na utlle Verso I'asse della c1ambella. ‘ .

- La seconda esxgenza é quella d1 ottenere 11 campo ne=-
cessario per la def16551one con la minima corrente p0551blle.

Per lo studio‘'dei prof111 si & ricorsi ad un 'analogia
coniugata fra il campo di corrente in una vasca elettrolitica
ed il campo magnetico nella sezione trasversa del deflettore,
In tale analogia la funzione di corrente corrisponde al. poten
ziale magnetico ed il potenziale elettrico corrisponde alla
funzlone di flusso magnetico, Nel nostro caso tale analogia

Eplicablle sotto l'ipotesi che, alle frequenze delle armo
nlc e di maggior contributo dell'impulso di corrente che pas
sa mei conduttori, le superfici dei conduttori siano superfi-
ci di flusso del campo magnetlco e che nel volume interno a-
gli elettrodi il campo.sia T,E.M, Con cid infatti, per quan
to detto, le superfici degli elettrodi possono essere rappre-
sentate in vasca da superfici equipotenziali , Questa ipotesi
nel nostro caso & plau51b11e, essendo le piastre abbastanza
distanti dalla zona 1nteressata dal fasc1o.

L'apparecchlatura impiegata per le misure & riporta-
ta in Fig, 8. Essa & costituita da un generatore di onde qua

SENCRATOREL  Lyyipitricatond

DI ‘onDE -1 D POTENZA
QUADRE . :

ELETTRODI

VASCA ELETYROLITICA

sielin

OSCILLOGRAFO

POTENZIOMETRO
‘A DECADI

FI1G.8
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dré, con ripetizione 50 Hz, che, attraverso un amplificatore
di potenza, alimenta gli elettrodi immersi nell'acqua della
vasca e, in parallelp ad essi, un potenziometro, I segnali
prelevati dal cursore del potenziometro e dalla sonda vengono
inviati ad un amplificatore differenziale il cui segnale di.u
scita viene immesso in uni oscillografo che serve qualc stru-
mento di zero. La differenza di potenziale corrispondente
ad un dato spostamento ‘della sonda vienec calcolata dal nume=-
ro di divisioni di cui deve essere spostato il cursorc del
potenziometro per azzerare nuovamente 1l segnale sull'oscil-
lografo., ' ‘ S

T!' stata adottata la forma d'onda indicata, con valo-
rc medio nullo, perchd evita fenomeni di elettrolisi e permet
te di ottenere un buon azzeramento del segnale che esce dalle
~amplificatore differenziale, riducendo 1'influenza della po-
larizzazione dello strato superficiale degli elettrodi., Un
‘ulteriore miglioramento delle condizioni di lavoro si ¢ otte-
nuto verniciando elettrodi di rame od ottone con grafite col~-
IOidalee » -

Con questo metodo & difficile ottenere una precisio-
ne molto spintaj tuttavia-esso & stato giudicato sufficientc
per ottencre un confronto fra strutture diverse e per deter-
minare, approssimativamente, 1l'andamento dei campi, B

: - Nella Fig. 9 ¢ fiportata, a presCinderé dalle pjéstre
che caricano la linea, la forma della sezione trasversa che
ha dato i migliori risultati, : ’ - o

: In essa-soho anche tracciate le linee di flusso del -
campo magnetico, Ricordiamo che l'apertura in senso radiale
di ambedue gli elettrodi & imposta, con le dimensioni verti-
cali indicate, dal fatto che le particelle circolano nella
ciambella ripassano nel deflettore dopo il termine di ciascun
“impulso. Vari tentativi sono stati fatti prima di arrivare
alla forma suddetta(6), : '

o 11 confronto fra vari profili & stato fatto, a pari-
td di zona utile, massimizzando il fattore di merito definito
“dalla formula seguente: - : ' :

FeLX (} utile/ § totale)

Dove L* & I'induttanza per metro, facilmente calcolabile dal
rilevamento di un tubo di flusso completo; & totale & il flus
so totale di induzione concatenato con i conduttori e & utile”
¢ la porzione di tale flusso compreso entro la zona utile,

- 11 fattore di merito cosi definito permette di giudicare qua-
le struttura fornisca, a paritd di corrente iniettata, il mag
gior valore del campo utile, ‘ : '

“Per la struttura di Fig, 9 si ha:
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L* = 0,37 wH/m
Butile 0,23
2 totale

La forma ad L degli ¢lettrodi tende ad uniformare- i1 campo
nella zona utile, I tratti verticali dell'L devono perd esse=

~re ridotti al minimo perch@ essi aumentano la riluttanza del
circuito magnetico, Lo schermo che collega uno degli elettro~-
di a massa rlduce fortemente 1il campo verso l'asse della c1am

bella...~

Nella Fig, 10 & rlportato 1'andamento del campo lungo
1'asse di s1mmetr1a della sezione,

4, PROGETTO DEL DEFLETTORE E MISURE SUL MODELLO,

~

.~ I1 dimensionamento del deflettore & stato eseguito in
Wbase alle misure effettuate in vaqca elettrolitica (cfr'§ 3)

. assumendo ciod-un'induttanza L = 0,37y H/m e un rapporto §1J-

“tile/ % totale = 0,23, per i prof111 che abbiamo g11 visto.
.. Cio 51gn1f1ca che 11 rapporto tra la corrente ehe si propaga
1ﬁjne11a llnea e 11 campo magnetlco che si genera nella zona u-

L e qu1nd1 per ottenere il campo magnetlco d1 850 gauss, neces-
sario alla defless1one, in base ai dati riportati al & 1, la
corrente deve avere un'ampiezza ‘

@ 1= 10,6 . 950 = 10,000 A

_ questo, naturalmente, senza tener conto dell'effetto del cam=-
po elettrico che & tenuto come margine di sicurezza, Questo
valore ¢ sembrato raglonevole, in quanto, dimensionando 1la 1i
nea di trasmissione in modo che la sua impedenza caratterlstl
ca sia Zg.5 10°Q, 1'impulso di tensione deve ayere un'ampiez=
za di ~ 100 KV per ottenere una corrente di 10" A, Dalla Fig,9
'si ha che il rapporto tra il valore E, del campo elettrico
nella zona utile di deflessione e il valore E che assumerebbe
i1 campo elettrico, se fosse uniforme, lungo i 3 cm di spazia-
tura tra le coppie, di conduttori, & pari a:

(3) . | — = 0,7

cid che corrisponde, appllcando una tensione parl a 100 Kv, a
un campo elettrico E, =:2,3 , 106 V/m, L'effetto, per quanto
r1guarda la def1e551one, € equlvalente a quello d1 un campo
magnetlco Beq pari a:

(4) - Béq = 77 gauss
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e cioé pari a ~ 8” del puro campo magnetico che si ha nella
zona utlle . ‘ ,

Per ottenore 1'impedenza caratteristica voluta, Z5 =
= 10 @, la linea, costituita dai quattro conduttori che abbla‘
mo v1sto, ¢ stata caricata capac1t1vamente, mediante piastre,
collegate alternativamente a una coppia e all'altra di c0ndut
tori in modo da cost1tu1re 1'1nq1eme rlportato in qu.ll. Le

ununmm' N
o [OOmImm s o e G
I!\‘II‘INII T L _ |
1 |
|
FiG. 11

p1astre, le cui d1men<10n1 sono rlportate nella flgura c1ta-
“ta, sono in totale 50 coppie e ogni coppia di piastre & distan
ziata dall'altra di 10 mm, Essendo la lunghezza cffettiva to~"
- tale del deflettore 1180 mm, l'induttanza della linea & pari a:

) L=0,37,1,18, 107 1 = 0,436 u H
e quindi la capac1ta totale per la auale sono state calcolate
- le piastre &: -

, -7
| - . 10
(6) ¢ = L o430 = 4360 pF -
| L 2z 100

E' stato quindi costruito il modello ribortato in Fig, 12 e in
"Fig, 13 sul quale sono state eseguite le misure che ora descri
veremo,

a) Misure di adattamento,

Queste misure sono state effettuate con la disposizio-

{
5
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ne sperimentale riportata in Fig., 14, Si & rilevata, . in regime

VOLTMETRO RHODE  SCHWARZ-UR|

CON PROBEC . URI PER AX-BN 10301 :

' . RESISTENIA
DI CARICO

. . R | VOLTMETAO RHODE £ SCHWARZ- URI
: : , CON PROBE UAI PCA Af-BN 10801
. -~ Jarrenvarond !
Y ~ |seeanrarone] - pEFLETTORE - .} o
\

‘htﬁca;}hnt B Tensiong.
" BINUSOIDALE A RF. TEKTRONIX 190

FIG, 14

sinusoidale, la tensione sul carico al variare della frequen-
za, mantenendo costante la tensione d'ingresso nel campo di
frequenza compreso tra 0:'e 30 MHz, Per ogni valore della resi
'stenza di ‘carico si ottiene allora una curva del tipo di quel
le riportate in Fig, 15. S -

Da queste curve si rileva che, per.un'impedenza di -
chiusura pari a 9,9 @, si ha un rapporto d'onda stazionaria
pari a:_‘ SO ‘ o ‘ e v
e e e e S

7 S “VSWR - = | s 1,1
(7 S oo Vomin '

A

nel campo“di*frequehze‘COﬂsi&erato'e'éi‘pua ritenere chefque-
sto carico sia quello che adatta meglio la linea, Si assume
quindi per l'impedenza caratteristica della linea il valore:
"Essendo il periodo corrispondente a 30 Mliz pari a 33 nsec, se
ammettiamo che il minimo tempo di salita dell'impulso che da
luogo alla deflessione sia dello stesso ordine di grandezza,
~si pud ritenere che il deflettore, alimentato con un impulso
di queste caratteristiche, dia luogo a riflessioni trascura-
bili, : N ‘ '

'b) Misure di ritardo,

‘ - Le misure di ritardo sono state effettuate con la di-
sposizione strumentale riportata in Fig, 16, Esse consistono
nella misura del tempo che intercorre tra una certa fase del-
la tensione d'ingresso del deflettore e la stessa fase della
tensione sul carico, essendo le frequenze in gioco tali che lo
sfasamento & sempre minore di 2 w,

Queste misure sono state eseguite a varie frequenze
in regime sinusoidale e, tenendo conto del ritardo introdot-
to dai raccordi d'ingresso e d'uscita del deflettore, che am-
monta a ~ 3 nsec, si ottiene un ritardo: .
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(9) - 14 = 45 nsec

' r-3
GENCRATORE S8t- )

L by 3% . et
nusoioALE RE [ ATTENOATO- ‘ . DEFLETTORE T leanico
Ttn"o"'x '90‘

[] PRODE -
uunu:-nl' '

TRIGGER

CANALE-D P

DSCILLA"OH‘E TEKTRONIX 348
PLUG-IN 83-834C:

FIG, 16

];stal ritardo e dall'impedenza carafterlst1ca si pud risalire
~al.valore del]‘lnduttanza e della capacitd totale del deflet-

s tore,

-51 trova'

(10) L=t =99, 4,5, 1078« 0,445 uH
' -8

o T r 4,5 10

(11) C R = 4550 pF

"
o
(@]
|
v
-
e

vL'1nduttanza é maggiore. del calcolato {58) di ~ 2,5%, mentre la
capacita & maggiore del calcolato (6) di ~ 4,5% e quindi i
.valori misurati possono essere ritenuti in buon accordo col
_calcolato,

- ¢) Misure di campo massimo.
Il rapporto I/B & stato misurato in reglme sinusoidd«
‘le con la disposizione sperimentale riportata in Fig, 17,

11 deflettore & stato alimentato con una tensione V
-sinusoidale di ampiezza e pulsazione note, Mediante una bobi-
na di area spire nota S & stata misurata la tensione 1ndotta
- V.= uSB: ottenendo cosi il rapporto:

azy BT TZgv

a

Si & trovato, esprimendo B in gauss, il valore:

B 10’85,1 3% A/gausé
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.che & in accordo, entro 11 limite degli orrorl d1 m1sura, col

valore calcolato.

INDICA ZIONE DE: LA .
DIREFIONE DEL CAMPO "

e | BOBINA : ELETTROD! m:c_ ncrmmn: A
A LIFICATORE I ‘ '

GENERATORE.

: ATTE- . i
smysaioALE R.r |—fuatef | ArcoRDATO
' RE I (mrtoedza
TEXTRONIX. 190 A N
. DUSEITA 104)

-;osmLLoanro
[rEKTRONIX 541

PLUG IN,L

Voeveawea fo

FIG, 17

Per quanto rlouarda questa misura, vogllamo;osservdref
che ¢ essenziale che il generatore, che alimenta il defletto- .
re, eroghi una corrente sinusoidale con.distorsione totale in--
feriore all'l%, in quanto.il contributo perc»ntuale}delle ‘ars=
moniche, portato alla tensione. indotta sulla bobina di misu-
ra, & dato dal prodotto dell'ord1ne‘dell'armon1ca per. la per-
centuale di distorsione propria dell'armonica stessa, ‘Pertan=. -
to ¢ stato costruito un gencratore ‘dotato di appositi 51stem1 S
d1 filtro, atto a garantire le prcsta21on1 volute.h,‘s S

La bohlna di misura, dato il campo d1 frequenze (O 1 s
-+ 1 MHz) in cui queste misure sono state eFfettuate, deve a~
vere una frequenza di risonanza proprla molto maggiore della.
-massima frequenza di lavoro, Le misure sono state effettuate

con bobine fatte avvolgendo 15 spire di filo.di rame di dia-
metro §; = 0,05 mm su supporti di perspex di diametro §:Z 5 mm,

L'area spire €& stata tarata mediante una bohina a1 -
Nelmoltz che forniva un campo noto al 2%e a 50 Nz e 1 area qpl»)_»*
re era in ogni caso entro 1% del valore calcolato( ) -

'd) Misure di andameﬁto radiale del campo,

L' andamento radiale del campo Y stato mlsurato con. 1a
d15p051z1one sperimentale descritta in .c) usando una bobina
la cui sezione era di 72 x 1 mmZ col lato magglore posto pa-_f
rallelamente ai conduttor1 del deflettore,

_(x) Attualmente sono in corso le misure in reg1me 1mpulsat0v
¢ le prime misure sono in buon accordo, entro i limiti
degli errori di misura, con le misure effettuate 1n ‘Te~
gime sinusoidale, C
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I1 numero di spire doveva essere sufficiente per ot=-
tenere un segnale di ampiezza tale da poter apprezzare 1'1%
del valore assunto dal campo massimo, Si & ottenuto cosi il
diagramma di Fig, 18 in cui in ascissa & riportato il numero
di gap verticali (2 cm) del quale la sonda distava dal centro
geometrico della sezione dei conduttori, mentre in ordinata
& riportato il rapporto tra il campo corrlspondente a un cer-
.to posizionamento della sbnda e il campo massimo che si ha
nel punto di ascissa - 0,1, I punti sperimentali riportati
si riferiscono a una ser1e di misure effettuate.c na fre-
quenza della tensione di alimentazione di 0,5 MHZz, La curva
‘tracciata & entro i limiti degli errori di mlsura di tutti ‘i
punti sper1menta11 ottenuti nel campo di frequenze 0,1 2+ 1 MHz
In queste misure ovviamente ‘non ha importanza. che.la. frequen-
za di risonanza propria della bobina sia molto lontana dalla
frequenza della tensione di alimentazione, ma ¢&. suff1c1ente
che la frequenza stessa sia stabile entro qualche 5_dnfante
~ogn1 serle di. mlsurcd ‘ S .

c) Misure d1 andamento del campo nella zona di def1e551one.

Queste mlsure ”Z:Q state effettuat ‘usando il d15p051-
tivo sperlmentale riportato 1n Flg. 19 e Fig, 20, Le bobine

DIREZIONE Dt SPO-

STAMENTO DELLA
BO0BINA MOBILE

—A e ]
F7 [+ % I+
v » . + BOBINA FISSA )
SENTRATORE , : F b T N
$INUSOIDALE :;;i""" AMPLIFICATORE  BOBINA MOBILE
. ‘ . ACCORDATO + .
TENTRONIX 1304 + +ﬁr: |l o+

0SCILLOGRAFO .
TEKTRONIX 541 — A

PLUG-IN-L-

AMPLIFICATORE . B
DIFFERENZIALE :

AMPLIFICATORE
A DUE CANALI A, 8

FIG, 1

che sono state usate, Fig, 21, sono e stesse della misura pre
cedente; queste sono state costruite in'modo da avere circa
la stessa frequenza di risonanza propria e quindi dare, nella
stessa posizione nell'interno del deflettore e a paritad di am-
piezza e frequenza della tensione di alimentazione, circa la
stessa tensione d'uscita, La misura & stata effettuata ponen-
do la sonda mobile nella zona di campo massimo, parallelamen-
te agli elettrodi ed azzerando il segnale in uscita dell'am-
p11f1catore differenziale mediante uno spostamento ortogonale

'
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agli elettrodi della bobina di riferimento; 1'ampiezza norma-

lizzata della tensione differenza ¢ riportata con i relativi
errori in Fig, 22,

Questo tipo di misura si & dimostrato molto ripetibi-
le e 1'ampiezza dell'errore & dovuta essenzialmente al rumo-
. re degli amp11f1cator1 e all'errore di lettura dell'oscillo-
grafo che non si sono potuti evitare a causa dei livelli di
tensione molto bassi, dell'ordine di qualche millivolt, che
si dovevano apprezzare,., L'amplificatore a due canali simmetri
ci(7) ha il compito, oltre che di permettere l'azzeramento -
fine in ampiezza dei segnali provenienti dalle sonde, di in-
trodurre uno sfasamentp variabile, tale da compensare lo sfa-
samento dovuto alla posizione geometrica delle sonde all'in-
terno del deflettore, A questo proposito notiamo che in que-
sta misura & essenziale che la tensione d'alimentazione del
deflettore abbia la minore distorsione possibile, per ottene-
ré un buon azzeramento; questa & stata una delle cause che ha
'determinato la massima ampiezza della tensione di alimenta-
zione stessa, Inoltre & stato necessario schermare elettrosta
ticamente le bobine, per evitare accoppiamenti capacitivi, -
che, trascurabili nelle altre misure, introducono una sia pur
plCCOla dlpendenza, in ampiezza e fase, della tensione diffe-_
renzaj;ldalla posizione della bobina d1 rlferlmento.b

5, L'IMPIANTO COMPLETO,

In Fig, 23 & rlportato lo schema a blocchl d1 un im=
planto completo, :

, R Un alimenta-
CARICO a-{ DEFLETTORE tore di potenza, ad
‘ alta tensione, ca-
. A -~ rica, attraverso u-
ALIMENTATORE RESISTENZA DI LiNeA of mITAR: ' na resistenza di.

an o [ emerezione [ o0 o protezione, una 1li

: . nea di ritardo for

4 matrice d'impulso,
SCNERATORE che ha la stessa
01 TRIGOER impedenza caratte-
ristica Z45' = 10 Q del
deflettore,

INGRESSO BINCROMIZZAZZIONE

Quando all'in
- _ | - gresso .del ¢iréuito
FIG, 23 , di sincronizzazione

giunge 1'impulso di\comando, il generatore di trigger comanda
la spark gap che si '"accende" e la linea formatrice d'impulso
si scarica sul deflettore, che & chiuso sulla sua impedenza
caratteristica, generando un impulso rettangolare la cui am-
piezza massima & metd della tensione di carica della linea,
la cui durata & doppia del ritardo proprio della linea stessa
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ed infine il cui tempo di salita e discesa & determinato dai
 parametri propri della linea., Attualmente l1'intero impianto
& in fase di progetto e quindi non tutti i componenti sono
stati completamente definiti ,Riporteremo quindi le caratte-
ristiche salienti di ogni blocco dello schema di Fig. 23, nel
la ipotesi che la durata dell'impulso sia t; = 2,4 , 10’6‘Sec’
e la massima frequenza di ripetizione dell'impulso sia fy = 5
imp/sec (cfr § 1-7) e 8)).. e

.a)-Ilrtéfiééttfti f t v.

’ Il carico pud essere costituito da una. o pill resisten
ze in serie-parallelo, con la condizione che la. impedenza to-

tale parallela sia puramente resistiva e pari a: -
G R=1257100

~Ricordando che (cfr s 4) - 1la tensione di picco massi=
ma, necessaria per effettuare la deflessione, & V, = 100 KV,
i1 CariQOgdbveﬁqssera*ih_grado‘di sppportarevquesgqgtensiQne_

La corrispondente potenza di picco &:
e g M

¢ quindi la potenza media

SiwpenSa;dijrealizzafe_i1~carico:usandq<re5istenze‘SiE,C.I;
tipo ACH 12, raffreddate ad acqua, che sono in grado di «dis-
,sipareglo‘Kw‘qiascuna,fin'fegime,ccnt%n,o, a ‘radiofrequenza,
Queste resistenze sono in uso al CERN®J) ‘per un carico con ca
ratteristiche simili a quelle richieste da questo impianto.

b)' La spark-gap.

- La ‘spark-gap dev'essere dimensionata in modo da poter
sopportare, sia tra i suoi elettrodi, che verso massa; la ten
sione Vj = 200 KV; deve poter portare, col ciclo di ripetizid

‘ne voluto, una corrente di picco: e Lo T

i, = —B = 10,000 A
PR S
 deve poterfonziOnafe_per almeno‘104.impulsi,j(w°${cariché.‘

complete dell'anello) senza che sia necessario effettuare ag-
giustamenti della superficie degli elettrodi, L'induttanza

(x) - B. Kuiper, Comunicazione privata,
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propria della spark-gap deve essere molto piccola e inoltre

il jitter si deve mantenere entro qualche nanosecondo, Si pen
sa di usare, a questp scopo, una spark—%g? a 4 elettrodi, deT
tipo usato al Laboratorio Gas Ionizzati . In particolare .
si std studiando la migliore conformazione degli elettrodi di
trigger. ‘ :

¢) Il generatore di trigger,

~

11 generatore di trigger & costituito dal Ciréuito
di Fig. 24, Di questo ¢ircuito sono stati costruiti e provati

'CIRCUITO OI TRIGGER ‘ SPARK-GAP
. AUSILIARIA -

F1G, 24

‘due prototipi, in cui la spark-gap usata era gia costruita(9),
"ma per tensioni relativamente basse (20-30KV), Si pensa di
-usare una spark-gap dello stesso tipo, ma che possa fornire
alla spark-gap principale un impulso di trigger di ~ 10 KV,

Il circuito di trigger della s?ggg-gap ausiliaria si pensa
possa essere quello definitivol . : g

"Esso fornisce un impulso di ~ 6 KV con un tempo di sa
lita di 11 nsec e con un ritardo rispetto all'impulso di co-
mando in ingresso di A725-30 nsec, Il jitter & inapprezzabile,
L'impulso di comando d'ingresso deve avere ampiezza superio-

‘re a 5 Volt, tempo di salita inferiore a qualche nsec a dura-
~ta maggiore di 10 nsec, ’ "

'd) La linea formatrice.
Come linea formatrice si pensa di usare un cavo coas-

'siale appositamente costruito dalla "Sterling Cable Company"
di Aldermaston, La sua impedenza caratteristica ¢ Zgy = 10 Q



FIG. 25
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e 11 suo ritardo per:metro & Trl = 6,53 nsec/m,

Per ottenere pertanto un 1mpulso della durata voluta, -
~ 2,14 ’usec, la linea formatrice~dev'essere costituita da ~
200 mt di tale cavo, Ovviamente tale cavo & stato costruito
per essere in grado di sopportare una tensione continua di.
200 KV tra armatura interna e esterna e per essere in grado. d1 
trasmettere un impulso di 100 KV di ampiezza massima, sovrlm-_'
posto alla tensione continua di carica e con polaritid inversa
- a quest'ultima, Il c4avo oltre che come linea formatrice, pud
~essere usato per . connottere i vari elementi dell'impianto,
Esso-¢ stato provato come linea formatrice a bassa tensione,

. usando al posto della spark-gap un relais a mercurio e chiu-

~dendolo . semp11cemente su una resistenza da 10 q, L'impulso
hc051 formato ¢ riportato ;jin Fig, 25 in cui 1'tasse. del templ(h)
dl 0 )5 usec/cm © s1 r1fer15ce a- 176 mt di c1vo._

,e) La re51stenza di prote21one.

SR La resistenza di protezione deve soddlsfare al requ1—
\sito di limitare a valori accettabili la corrente di carica
““della linea, che dev'essere.erogata dall'al1mentatorc, permet
- tendo che'la ricarica avvenga col ciclo di ripetizione vclu-
*[to"lnoltre dev'esscre tale che 1'impedenza vista dalla linea
formatrlce d'1mpulso all'estremo opposto a quello della spark-
-gap sia molto magglore dell'impedenza caratteristica della
linea che quindi pud essere CQn51derdta aperta allo stesso e-

';”gstnemo.

Detto quindi R¥ il valore della resistenza di pro-
tezione e assumendo che la costante di ‘tempo di carica 51a
pari a 1/20 del periodo di rlpetlzlone, si ha:
‘ 1 2 2, |

20 fr Ti

J

R¥ = = 84 KO

e questo valore soddisfa a entrambe le condizioni poste,
La resistenza deve poter avere applicata ai suoi ca-
p1 la tensione Vy = 200 KV e deve essere 1solata verso massa

per la stessa tens1one.

 La potenza media dissipata dalla resistenza & data da:

) a7,

: - t 2

[ fr ’ - dt = — (l1-e £ _R¥1.) = 12KW
l RX 4 o

yA
. o . o v 2
E' in progetto un carico che si realizza usando 28 resisten-
ze da 3 K 9, a filo, su supporto ceramico, poste in serie,
"Esse sono raffreddate in olio circolante per convezione na-
turale e ¢io6 aiuta a risolvere i problemi d'isolamento, Le
resistenze che si pensa d'usare sono di tipo speciale, costrui
.te app051tamente dalla S,E,C,I,-di Milano,
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f) L'alimentatore,

La potenza che deve erogare 1' allmentatore ‘ad alta
tensione & pari alla somma delle potenze dissipate nelltim=-
pianto e cio® ~ 24 KW sotto la tensione di 200 KV; quest'ul-
tima dev'essere stabilizzata contro le variazioni nel tempo
entro + 1% e regolahile con continuitad: nel campo. 100 4 200
KV, L'al1mentatore deve essere inoltre in grado di- crogare,
~con la r1pet1210ne voluta, la corrcntc d1 p1cco

Un pr1mo al1mentatore, (50 Kw d1 potenza med1a, 220 KV di ten
sione massima erogabile, con stahilizzazione £ 1%). & .stato for
nito dalla ditta Passoni e Villa di Milano e servirﬁ per ef—
fettuare le provc in potenza div tutto 1'1mp1anto.r L

',CONCLUSIONI.

La struttura proposta ci sembra promettente e pertan-
to gli ulteriori studi saranno. rivolti pr1nc1pa1mente ai pro-
. blemi connessi con le alte tensioni e con il vuoto, oltre che
alla realizzazione delle- qu;kngaps di potenza, E'. posslblle
che i risultati delle prove .in potenza ci consiglino di:-con-
siderare soluz1on1 d1verse da quel]a attualmente proposta.‘7

Fino ad ora’ 1nfatt1 tutto lo studlo jstato concentral
to sulla struttura elettromagnetzca fin qui descritta in. quan
to altre soluzioni sulle ‘quali eventualmente lelegare sono
quelle rea%iiiate al CERN dal Kulper € Plass e da 0 Ne11
a Stanford \
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