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RELAZIONE SULL'ATTIVIRA' SVOLTA DALLA SDZIONE
ACCEZLERATORE SINO AL 4 APRILE 1953

1 = Cronaca.

Ls costruzione di un Sincrotrone per elettroni da almeno 500 MeV &
stata decisa nella riunione del Coemitato Direttiveo dellI.N.FP.N. del
6 Febbraio 1953.

In yuel giorno il Prof. Salvini, incaricato dells direzione del la

voro, ha proposto che venisserc a far parte della Seziocone Accelerato-

re i fisici Prof. Quercia e Prof. Tagliaferri: ls proposte & stata ac

cettata. I1 Prof. Persico ha accettalto di svelgere e dirigere gli siu

di teorici inerenti il Sincrotrone.

Salvini e Tagliaferri hanno cominciate imnediatamente lo studio del

la letteratura e del reports e delle relazioni particolasri che riguar-

dano le macchine acceleratrici. Contemporaneamente si & iniziata la ri

cerca del personale: fisici, imgegreri, amministratore segretaric ecc,

Per guesta ricereca si & all’incirce seguite lo schems di progette gid
invigto ai membri dell *Istiftute Nazicunal
te sollecitate segnelazioni di ingegneri wvalenti nel csmpo dell’eled-

trotecnica e dell'elettronice ai professori a1 vari Politocnici, e si

di Fisica Rucleare. Sono sta

sono quindi petuti esaminare vari giovanl ingegueri. Un quadre cronolg
i

gico del personale della Sezione gi troeva 8

12 fine di gquesta relazine.

Riassumiamo ora ls date pid importanti del nostroe lavere dal 6 Feb-

braio al 1° Aprile 1953,

IL 2 Marzo si sone riuniti 211 Istituto di Pisica dell *Universita

di Pisa fisici e ingegneri collaboratori per il Sincrotrone. Nei glor-

ni gsl 2 al 5 Marze il Prof. Sands ze illustrate i punti fondementali

o

che interessano ls costruzione dei
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lavere & si & fisssatoe per cia

incrotroni., Dal 6 al 10 Marzo si =g

Sinerotreons di 600 MeV,
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wPFPiro g3t toe di pes3simaeg 2ol 8iacrotyrone

Riferiamo gul sul lsvoro sinc ad oras svolto ?er lo studio del proget-
t0. Questo progetto non & sncora ultimsto ¢ non pud ancora produrre unm
preventivo completo per ie seguenti ragionis a) & necessario terminare
gli studl teorici per fissare le dimensionl dell‘interferre, il cui vo-
lume influisce circa linearmente sul costo totaley b) non tutte le @itu
te hanno ancors inviato i preventivi richiesti: ¢) mancanc ancora guasi

completamente dati tecnieci-indusiriali e costi per l'iniettore.

] g o S [PITE S 0y Lt L e R = Pt AR ¥ i ed
fae Dutl &1 massime del Sunero LHgne, Ga LU ev,
P g RS T e Y e e =

e ear  coer o DD ey o

Ragzio dell‘iorbita stabile cm 200
Dimensioni dell *intsrferro Z; gﬁi?gjiiigitaﬁ
Eneresis magsimz degsli elettrond 600 HeV
Valore 4i n .38
Frequenze di rivoluziene Aagli
elettroni ) ~20 Megacicli al secondo.
Lunghezza delle 4 sezicni diritte cm 60
Becitazione del Hagudte N 20 periodi al secondo (sinuscidele}
Velore massimo del camso G000 geuss
Sistema radiofrequenza ! Ca??t? ?iéuﬁmante m;da}ata
> 1 cavita a frecuenza costante
Tensione mespima dells cavith
risuonsnte girca 20.000 Volt
Q delia cavitd si spera 20.000
lniettors Von der Sraef dz 1 o 2 miliomi di V.
Peso del Magnete Ferro 40 +tonnellate

Rame & tonnellate



fensione {valore efficace) ai capi del
circuite di eccitaszione.

Corrente (valore efficace)

Numero di elettroni acc-lerati
al secondo

4040 Volt
2460 Ampere

~ 10"

2.~ Magnete ed eccitgzione.

51 sono siudiate alcune possibili strustture del magnete, tutte in mag

sima realizza¥bili dsll’industria nazionale (informazione ottenuta daslle

Ansalde
di teali

San Giorgio,. I disegni in fig. 1 e

strutture, ella gusle si riferiscone i dati di massima sctie

2 illustrense ia forma 4i uns

ITl=

portati, e le strubtture di uno dei guattro settori del magnete.

Dimensioni interferr@
Potenza magnetizrante
Energia accumulats in un ciclo
§%erspire {valore efficace)
Corrente { " ® }

Tensione { * @ )

Niuero di spire

Densita di corrente {valore efficac

Peso Perre (lomieriro da 0.3 mm)
Peso Rame

Perdita ferro

Perdita rame

Perdite totali

Le bobine di ecctazione sono condutitori 4i sezione rettangolare, T5x10
mm, con foro centrale di ¢ 5 mm per il passageio dell’acqua di raffredda=- v
mento; seconde quahto gih & stato fatto da Kerst e sard fatto da Wilsom,
Si pensa di fare del quattroe quadranti del magnete, guattro gruppi separa

%1, alimentati in serie, disponende le bobins di ritormo all'esternc del

polo,

&)

e

circa
oires
170 kW

circs

40 tonnellate
& tonnellate
10 kW

180 kW ’ ]
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Questo preogetto di mussima si basa sull'ipotesi che la potenza magne-
tizzante necessaria sia uguale a quella sssorbita dal traferro, maggiora-
ta del 50% per temer conto delle dispersioni di flusse. La densitd di cor
rerte & stata mantenuta piuttosto bassa: infatti nel Sincrotrone di Brook
haven ed in quello progettato da Wilscn si arriva a velori &i cirea 4.5
A/'mmz. Una pilante completa del magnete 3i vede in fig.3.

Un celcolo semmarie relative sl reffreddanente ¢, partendo dall®ipotesi
di un'aiimentszione in paraiielo nei 128 Ytronchi di bubina (per ogni gus~
drante 16 interne sl magnete e 16 estesrne2), ha portato al seguente risul-
tato:

Sovratemperatur-a medis ammesss

45
o)
<

ztata di aecgua & 1/sec

Po
Powpa con 50 A<O0 ai prav&lenzag potenza civesn 7 = 8 kW

Nel circuive dell’sasqua

& e

i raf reddawsnte ve onrevisto un depuratd¥eé per

wentenere gita le rosistivitd delliascous.

FPer l*eccitezisne el &, almeno in ur prime tempo, scartsta la soluzig

ne ¢i slinenvazione con genersbtore, acccppinte con volano, e sistema di
raddrizzatord comandsti a griglia iaterposbte tra il generatore ed il ma-
gnete {solusicne azdottata ol California Technolegy Institute), e si pensa

di ricorrere sd un cireuito riscnante alimenisto in parallieleo da un gene=
retore: la capacith del condansatori deviessere 4.90047F . I1 generstore
deve fornire una poienze reale di circa 180 kV, ne dovrh esser dimensiong
Yo per uns polenza apparente molito magsicres, in vista dei valeri di cor=
rente in quadratura che, per verie roglonl (variazicne nella capacith dei
concensatori & causa di agenti esterni; wvariszicne nel valore della fre-
quenza)$ potranne esser richieste 8l generstore dal cimceuite magnete

&

Condensatoris

Datz la picceola vpotenza del generatore, con sarebhe economice vrogel .
farle per la tensions d3 4,000 V @ si & nensato quindi 4di alimentare il
Sircuite ai cepi di una parte della baititeria 41 condensateri {cosl da ey

e

Lizzare un ianalzatore di tonsionme caracitive) in mede de portare o 10007

by




la teasione Sel generaiors. Lm noces3iily 41 avere una frequenza assoluta=
mente costente, =2sife un generatbtors iﬂdipsnﬁsnte dalls rete: 1l complessa
potrebbe juindi ssssre 209!

rete = raddrizzatori statiel + motore a c.c. con regolazione di velocitd
tipe Ward~lceonard {dinamo tachime®ricas sill’assze motore-generatore con
regolazicne elletvronica d=lla tsnsione 3i alimentazione del motere a c.c.|

eneratore moaofase a 20 gariodi 2} secqnds,
~

ﬁSTI InsieW: allding. Lottl (Jelis Litis Ansslds 3.3 orgio) s8i sond sti-

n

mati i seguenti prezzi:s

Magnete {fsrrao + yaums) %8 ¥iliocnld
Condenszztori 45 *
Gruppe 21 alimentsszione iz @ f
pari ad un totzle 43 135 w

Fer miglicrere le ccxdizioni sll'iniezicne, Penne richiesta una defor-
sezicne della forme del cmupo {che & con netevole approssimazione sinusoi-

s yer wealeri &3 gquesto fino & 100 gauss, tale da ridurre la penden—
z6 & cives 1,/4 di guella dells sinusecide, Seno ora alle studie i mezzi con

i cthenere guests risultete

Bi & considersts un'iniszions oon Van der Graaf 43 1 o 2 milioni di

one sara convenienhe rallendsire i1 campo magneti-
=)

o g s
£o a¢1.¥in3:

u
&

, con aenarginenti che sono allo studio.

Ltanico prezzo parveaute sino ad ora 3 A0-T0 mila dollari per una Van der

e N L A e e o g o £ L5 e SRR T

Graaf da 2 ailioni 41 Velts., Quasts prezzo sarebbe nctevolmente maggiore

da quello indicate dal Prof. Wilsom dells Cornell University in un suo ?
Preventive, & dal Prof. A4zmaldi nella riunicne del 19 Febbraio. B! giunta
Tecentamentz nsi:
oﬁf;sec costa
a3

-

11 rzcocerds tre 1tiniettore ed il magnete 2 indicato nells fig: 3




4.~ Radko Frequenzs.

71 P.of. Carrara ha dato le dimensioni per due cavitd risonanti che
potrebbero entrambe essere adatte al nosiro sincrotrone. Entrambe queste
cavitd possono essere destinate, come si dira, allas accelerazione finzle
degli elettronl e sono state calcolate per Irequenze definite da erbite
circolari. (Péssibilité di funzionasents a 24 MHz o a 48 MHz sulla IIa
armonica). Successivanente, tenendo conto del reale persorso degli elet~-
troni (tratti rettilinei e curvilinei) si sono addttate le frequenze di
20 o 40 MHz (secondo e la radic frequenza lavori sulle prime o sulla sg
conda armonica). Le dimensioni di gqueste cavitk (dedotte dal Prof. Carrars

in attesa del calcole esatto) risultenc le seguentis

Cavitd per 20 MHz

FZ = 175 cm
- con un faitore di merite 41 28,000

7z = 70 e

é = 4 cm

Cavita per 40 Iz
75 cm

12,0 on Con un fattore di merite di pice- superiore
- 40 cm 2 18.000C

5- = 4 cm

R
Ny -2
oo

&2
]

Viste le notevoli dimensioni deils cavitd riscnante a 20 ¥Hz & ste-
ta accolta 1a proposta di far lavorare la radioc frequenza in setonda armo
Dica ossig a 40 MHz. In gquesto modo come si vede dalle dimensioni e dal
dise no qui allegato la cavit™ risulte moltu pill piccola, quindi pil eco
Oumica, pilt facilmente sidvemabile e meno facilmente deformabile.

In tensione di lavore per guesta cavitd sard presumidilmente compress
tra 15 e 20 kV. Questo per guante rigperda sz cavitd a frequenza fisss

Che Jeve arceleramre gli elettroni da 10 MeV fino al max.

B




E' prevista pure uca cavitd a frequenza variabile. La variabilita
sara tra 37,8 e 40 MHz, e la cavita dovra essere studiata in modo da far
s} che non si abbassi treppo il suo fattore di merite durante 1‘fescur-
sione di frequenza. Questa cavithi dovra accelerare gli elettroni da 1 o
2 ¥eV sino a 10 MeV.

Non si & ancora iniziato il progetto del semeratore & Raflio frequenszaz
in quanto il tipo 41 oscillatore {probabilmente un Hartly) , le valvole
gtesse, € il com:lesso moduletore vengono a dipendere fortemente dal grs
do di stabilitd riciiesto per la frequenzs e dall'’andamento nel tempo del
la tensione ai capi del risuonatore; valork questo che devono essere anco
ra fissati. Comungque,; secondo 1 competenti, itutto il gruppo a ”radi@ fre-
guenza®™ non presentsrid diffic. 1td eccessive.

Il complesso a Radioc Freguenga comprenderds
alimentatore di corrente per i filsmenti, ed alimentatori di tensioni peyw
i servizi e le polazizgzazioni;

Alimentatore rezxolato A3 A Tg

Generatori e modulatori (uno in ampiezza ed une iun freguenza):
Risuonatoris

Generatori di forme dfomds per le meodulazionis

Servizi,

costruzione del modello £. 1,500,000
Cavitd risonanti e prove per esse £, 2.000.020
Generatori e nmodalatori R F P 4,000,000

alimentatori filamentiti, pola-

rizzazionl e servizi = Alimsuta-

tore £ T = Genszratori forme d’onds

e servizi £. 6,000,000
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Quindi. in totale la spesa per il gruppe "R -F° si dovrebhbe agglirare
sui 13,5 miliopi di lire,

o woer e exow  eme

7% 32 prevedere che Js costruzione dellas ciembells presenterd diffi-
t% techdiche piutteste notevoli. Fon si scono ancora scelti né i mate-

tiali né lg strutturs dells ciswbella. Si staune sttuslmente studiande

le golvzioni in vefro, in gquarze, in accisic inossidabile, ed una soluzio

pe rigin acecirio inosgidabile e wetre. Dla socluzione in quarzo & suggerits

dellielsc livello tecoice raggiunte da alcune ditte, per esempio ha Quartsz

e Silice 4i Parigi, rappresentata in Italia. Per la costﬁ%zcne in porcel=

lsna & stats interpeilata la Ditte Richard Ginmori - Doceciz (7irenze) la

guale si 2 dimostrata molto dubitesa di poter riuscire a realizzare 1 pez
zi secondo le nostre prescriziasni.
I1 problema dellia wvuotaturs nen sembra presentare difficolta sosian-

: . . . . =3 . P
2ziali. Si esige un vuoto migliore 4i 10 mm Hg. 3 la superficie interna

del recipente da vuotare & di ciresz 10 mg 2 si stima quindi una portata
totale di 2000 litri al secondo per le pompe a diffusione cuil corrisponde
ars portets di 60 me/h per 12 pomps preliminare. Per ragioni di conduttan
za nei tretti curvilinei dells donut 2 opporiunc disporre 4 pompe a dif-
fusione da ecirea 500 1itr;/secnnda ciascuna, per esempio nelle gquattreo se
ziori dirgtte,

11 prezze dell‘impiante di wvucte con i suei contrelli e le canalizza-
zieni potra robabilmente escere conienuto eniro 1.4 pilioni. 11 cesio ez
Che approssimativc per la yveslissazicne delle clembells oi & impossibile
Prevederlsn non sapendo i quels materislie sarh cestrulia ¢ uante influen

zerd il suo coste 1a speciale lavorsgicme @ le prove nsocsssairls alla cos

(S \'xl ‘7’2 o
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6.~ Eletironica, Controlli e _servizi.

E* stato decise di costituire presse l'lstitute di Fisicas dell U=
pniversitd di Pisa un laborstorio di eletironica per la progettazicne

e la prova delle apharecchiature elettroniche che occorreranno per il
Sincrotrone. Si prevede che in queste laboraltorisc verranne progetiatl
e costruitis

i =

a) g2li apparecchi nacessari per le misure relative al magnete

)il ecircuito principale di sincronizzazione {(master timing cireuit)
¢) i generatori di forms d'onda per le modulazioni in freguenzs ed in

ampiezza delle Radiofreguenze.

d

d) circuiti elettroaici ausiliari.

Questo laberatoris inizierz il lsvoro probabilmente ei primi del
prossimo mese di mazgic. Non & siato ancors possibile fare una stima
del costo per liallastimento di guesto laboratorie Perguanic riguards
il problema dell’orzanlizzszione ge§§a1e del sistema 4i controllo e co-

2

maudo del Sincrotrong, d'ora ia poi indicatc com

7]

“eontrello®, si 2
studiata la relazicne relative al contrelle del sincrotrone di Céltechi
ed slcune relzzioni sul "coatrslie® del sincryoeinlotrone per protond

da 600 MeV del CERN. In base a guesto studis & stata progettata in 1i-
nea di massime la digposizione del psnnelli di controllie come indicato
nella fig.6, e che ris cnde ai sesuenti sriteri generaliz

= Sul pannells centrale @i controlie (PCC) im A, si troveno accentrati
tutti i comandi 2 gii strumsnti necessari per centrellare il normale
funzionahiento della macching. Vi si trovano anche i dispositivi dé allap
me che avvertono il disfunzgiomamente di qualche orgsngé dells macchina,

= Sul pannelle B sono accenbtrati tutti i servizi eletironiei a bassa po
tenza come: sincronizzators principale, generatori forme dfonda per la wmo
dulazione della R F, servizi elettronieil per il controlle del fascie eic.
= Sul pannellec & sono sccentrati i terminall di tutte le connessioni di

controellie, e i terminali del cavi schermaii che distrabuiscons le varie




- b -

forme d‘onde. Vi £i irovand anche i relevs necessar} alle operazioni 4i
controllo szsguite dal PCC.

- Sul pennells D compaions sctts forma 41 luci colerate le informezioni
‘relative allo stato di funzicnsmente deil =ingsli orgeni controilati,

- T panuelll ¥ ed F =i troveno in prossimitd &=l fe

scis uecents ¢ ITrove
vedoro a foraire i servizi necessaxri per gli spparecchi sperimentali

per 1futilizzszicensz Cel fascioo

2

In base a questo schems i varl gruppi {msgnets = vuote = radie fres
quenza - inieziome) harno iniziszto a comsidersre i conlrclli necessari
alle singole parti della msechina, Quands (ueste informazicni verranno

completate sard possibile fare un guadre d'insieme del sistema di control
lo ed avere una stina del suo costo.

11 probeha dei servizi come: 1) impiznds cenirale 8i raffreddacento;
2) impismto Gi intercomunicmziones 3) impianto 431 sereazisne e condizisng
nento diaria; 4) distribuzione dells liaee eleiiriche zd alita e bLasss ire
uenza, non & stato press ancora in counsideraszicue perché 1o si penss
strettamente dipendente siz dallie cost™icne deliledific 3in, sia dal lusgs

dove quesio verrid a trovarsi.

(a
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