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. (pata 31 Ottobre 1955.9

I dati che seguono cancellano per il nostro progetio, ove

- diversi, quelll conteznuti nelle relazionl : Gruppo teorico 10,
. Gruppo teorico 17, & 13, ¢ 16, 6 17, G 18, ¥ %2. 8. chiede che

} £ W 3 ay
guesti deti vengano indicati com la Sigla 31/70/55. $1 pud verd-
ficare che esei non differisconce da guellii contenuti nells rels-
zione G 16 che in pochl particolari, '

E? da sottolineare che aleouni di gquestl (atl potranno s
core esgere varliati nel futuro: una discussions delle possibill
varianti & data nelle appendicl della presente relazicne., U
ste appendicl sono fondamentali per 1 inteiligenza del progetto.
i1
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' Da queste grandezze fondementali gl ricaveno le seguen=
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Caratteristiche alltiniezione (grandezze derivate)s

Velocltd all’iniezione J@[ = vi/c = 0,9789
Durata 41 un giro slliiniezione Ty =9,3%x 10=8 gec
Fregquenze 41 rivoluzione

alltiniezione /7y =10,69 MHz

Campo magnetico sulltorbite

principale alltiniezione By =22,7 gauss

Caratteristiche della Radiofrequenzas

Armonica E =4 .
Freguenza finsle (v = ¢) Q%w =43, 70 Wz
Frequenze all ‘iniezione f@g =42,75 MHz
Ampiezza teorica della modula-

zione di frequenza = 2,11 %

B 2.~ Dati dl costruzione. Magnete -

Pipolt) 2 (Cfr. Dis.I) strutturs a C
con clambella esterna

Po1i{3) o(cfr. Dis.I) poli mobili fis-
sati alle ali del C

Altezze del traferro al livello del-
1'orbite principale(5) ¢ = 8,6 em

Larghezze della base minore del p@11(§> = 22,7 om

) Vedl appendice n®2 e relazione interna G 15.=
(5) - Vedi appendice n®2, in particolare per guanto riguar-

da una soluzione alternativa.=



Strutturs azimutdle (Cfr. § 1 e Dis.n%3): 4 quadranti

ety

Peso del ferro (approssimaio) s 9,3z10% Xg

Numero 41 spire per quadrante g 12

Pego del rame (approssimeto) s 0,8 = 1x104 Ko
g 0:3% mm

Induzione massima nel traferro g8 9260 gauss

Induzione maesima nedla nel ferro

{appressimata) g 14.000 gauss

Induttanza del magnete g8 18,5x10=3 henry

Energia massima nell'aria s 2,65x109 Joule

§ 3.~ Datd di costruzione - Alimentesziome del mesmets.

7 %
Tipol€ly (Cfr,Dis.2) corrente alternata poarsialaents Dpo=
larizzata con corrente continus.

Frequenzae 41 alimentazione = Frequenza 4i ripetizione =

= 20 periodi/ssc
Potenza del banme 4l condensatori in |
rarallelo sl megnete {calcolata a 20
periodi al secondo) = 10,560 RVA
Capacita del banco &1 condensatori = 3,420 @ Farad
Valore dell‘induttsnza di protezio-
ne (approssimata g Cfr. Dis,2) = 5,6x10-2 henry

Potenze prevista per il generatore c.a. = 510 EVA
Potenza prevista per il generatore c.c., = 315 Kw

(6)

= Yedl per lo schema di alimentazione le varie relazioc-
ni del gruppo Megnets,-
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8 435~ Dati di costruzione - Iniettore(7)

Tipo ¢ Cockroft e Walton in gas compresso.
Pressione del gas nella tenk : 15 atmosfere,
Tipe del gas s azoto con percentuale di CO2 ¢ Freon (=~ 10%)

Dimensioni &pp&essimative
di ingombro

lunghezza 5 m
larshezza 35 m
altezza 3,5m

laterinle della tank : mceilasio inossidabile,
Energis degli elettroni : 2,5 MeV (totale)

Corrente massine ¢ 200 mA

Durata dell'impulso ¢ da 1 a8 10 u sec
Capaciti della colonna

figsa 8 1,5Tnm ¥
Frequenza di alimentazic-

ne 22 1000 eop-8o
Frequenze 4i ripetizio-

ne 8 20 c.DP.Se
Corrente continua : 100m A

Strutturs elettrics

o

5 stadi da 400,000 volt,
raddbizzatori sl selenio

Potenze dell ‘impianto g 10 EVa
Ripple s dell'ordine di 2 x 10~4
Deflettore s elettrostatico

Svabilitd richiesta 8l
1'energia d'iniezione s 2 %o

(n = Il progetto si & fatto all'Istituto Superiore di

Sanita, che ne curerd anche la realizzazione e la
mesea a punto, -
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Dimensioni del fascetto alliiniezione 3 1 x 1 en?

Aperture angolare del fascetto all'i-
niezione g * 3 % 10~3 rad

g 5.~ Dati di costruzione - Radiofrequenza.

Armonica (frequenza oscillazione caviid

rigonante ,/ frequenza rivoluzione) : XK = 4
Tipo 41 cavitd acceleratrici 3 rientranti
{coassiali)
Numers delle cavitd sccelevatrici(8) g 2
Tipo 41 eccitazione ¢ entrambe ad
amplificatore
Energis degli elettroni ol passaggio dalla
Prime slla seconda cavitd 8 Ep = 7 HeV
lMagsima modulazione previste sulla prima
caviti 3 2,5% (42,6 =
) i 4397 Im}.Z)
Frequenze (fimsa) della seconda cavitd s 43,7 lhz
Maselins %angiang alla gap della prima
cavity (RPy) (9 3 TO00 Volt
lassime tensione alla gap dells seconds
cavity (RFp) (10) s 5 x 104 Volt

Potenze messime dell'impilanto R.F, g 60 KW
La cavitad R.F.o2 lavora sotto vuoto.

(8)
9)
(10}

= Vedi a@peﬂ@i&e ne4

Y

- Vedl appendice n®3

= Non & escluso che una tensione finale di A 30 - 35,000
volt sla sufficiente (v. rapp.19 del Gruppo Teorico).
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Funzionamento RF@ 3 pulsato 20 periodi al secondo
Tempo di utilizgezione 3 dipende dallas spiralizzazione
Funzionamento RFp 3 pulsato 20 periodi sl secondo
Tempe di utilizzazions s 50 % (/v 24,000 n secondl)

Raffreddemento RFy 3 acqua cireclazione chiunsaj aris
elelo sperto.

§ 6. Dati di costruzione - Ciambella a vuoto.

Pompe o diffusione = 4

Capacitd d4i ogni pompa &

diffusione = 3000 1/sec
Rotative = 4

Capacith di ogni pomps rgtaﬁiva = 60 nme/h
Pressione finale = 109 4y 10~6 mm He

lateriale clambella
Sezlone ciambells ¢ (cerchi raccordati)
Dimengioni cismbells (e@%@rne}ﬂﬁg 230x78 om
Spessore ciambells 8§ 811 mm

Iunghezze sull'orbite princi-
pale di un settore della ciame
bells g 569 mm

28

vetro pyrex

(11)

= La clambelle avrd le dimensionl maseime compatibili
con il traferro scé&-lto. Vedl quindi anche appendi-
ne n%2, ,



§ 7.~ Edificio

I disegnl degll edifici del Sincrotrone e dei laboratori
gono a disposizlone degli interessati presso la Sezione
ﬁec@léxat®r@@ I1 disegno n®3 gi limite & dare una vigta
gintetica della macchins entro il suo edificio. Lo stu=
dio completo sl trova presso il progettista Ing. Scaccla,
dell'Istituto Superiore di Saniti.

B 8.- Quadro dei tempi

Un ¢guadro dei templ 41 approntemento delle diverse parti

® dato in Dis.4. Sono indicatl con un asterisco i tempi

che dipendono ormail da precisi impegni delle Ditte. I tem-
pi dati iniziano dal 1° agosto 1955, poichd in questa date
la Dittae Ausaldo San Glorgio ha iniziato 1 leaveri d1 pro-
getto per il magnete. Purtroppe & da tenere presente che

ben poche sono le Ditte capscl di rigpettare scrupclosamen—
te gli impegni presi.

A propogito dei tempi facclamo pregente che in queste rela-
zlone non si parla delle alitre apparecchiature occorrenti
per le esperienze con il Sincrotrone, quall ad esempio 1 nma-
gnetl analizzatorl, gli gpettrometri d4i copple eletitroniche,
16 camere di taratura del fasciog l'elettronica rapida di
uso corrente nelle esperienze con contatori.

Liapprontamento di gueste apparecchisture & solo in plccols
parie responsabilitd dells Sezione Acceleratore, poichd al-
Itattrezzaturs fondamentale contribuiranne ie altre Sezloni
e Sottesezionl dellI.W.F.N,

Il Sincrotrone qui deseritto sard in grade di contribuire ef-
fettivamente alla ricerces gcientica soltanto dopo che queste

apparscchiature saranno cogtruite ed afficienti.
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= APPENDICI -

In gueste appendici indiechismo 1 problemi attualmente
pil vivi per nol, ed 1 nowi delle persone che vi sl dedi-
canc. vomplete informezioni pogsono troversi nelle rela
zioni dellm Sesione Accelérstore ¢ pressco le pesrsone indi-
cate, -

Appendice n? 1,

Ia scelta teorica del wvalore di n e la traduziecne in
pratics del valore teorico,.

"a) Per guanto riguarda la scelts di n, vedi Rapporto Teori-
co n® 16, pag.2, e Rapporito & 13, pag.2. Delle risonangze ine
dicate in questo rapporitc & astata studieta dal Gruppo Teori-
co las

p==23 g=33 =20

& e

]

per un semplice caso non lineare. Impiegando 11 metodo di
Rryloff e Bogoliwboff si conclude che in condizioni di egat-
te risonenza (per noi n = 0,634) le soluzioni corrigpondenti
alle poseibili condizloni inizinli divevgono tutte, il o me-
no lentamente. Questo studlo non & tuttevie risolutive, e per-
ché non fornisce informazioni sulle larghezza (in 4 n) della
rigonanza, & per Lierbitrarieth dell'omissione di alvre pertur—

vazioni.
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Un*slitra risonanza gtudiata, la

P=el) g==13 =23 npg = 0,593

sl presents notevolmente pil complicata e per il momenio
hon vi sono indicazioni sul comportamento delle sue solue
ziondi.

Guente sopra si accenns & documentato Preggo 11 Gruppo Teo-
rico. \ \

b) Per determinare i1 profilo radisle dei poll si sone fat-

te misure su modelli in ferro massiccio ed in lamierine, ec-
citatl in corrvente nontinuna {nostri rapporti finell in prepa-
razions ). 91 sono provati diversi profili, ¢ gino ad ora si
arrivatl a reslizzars un valore di n contenuto entro 1 limi-

¥ Nggeries 20,1 E 0,61 € 0,1 su une estensione 3 pari

al 50 ~ 55% della buse minore del pole Ly = 227 mm ( V. Dis.1).
B improbebile che asi possano trovare risultati migliori 41 gue~
gtl se ¢l sl limite & modificare il profilc dei poli.

Altri metodl per allargare l'estensione radiasle 1 in pross-
simith dell’iniezione sono allo studie Pregsso 11 Gruppo del mge
gnete. 51 osservi che a tuttcgel non some scddisfatie le Pie
chleste ﬂ@@ Gruppo Teorico sulle dimensioni del treferrs utile
{V, Appendice n%2)s 1 grafiocl dei risultati gono statl {traceis~
t1 de Canarutto a da Ghigo che si sono particolarmentes dediesti

al problena.,
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e) Quanto detto in b) riguarda lestensions di n utile

gnale szl ottiene in misure in coirente continua, quindi
1llestensione utile della gap a campl medi (600 - 6000 gauss)
quendo gli effetti dellz vimawenza (Diambrini, Relaz. M 53),
delle correntl parassite, delle saturazioni nel ferro sono
trascurablili. Altra guazstione & 11 conoscere l'estengione
della zegione utile della gep all'iniezione (22,7 gauas).
Molte verrd allora chilessto alle correcting coils (V. nesira
relaziones Amman he in corso una relazione completa in pro-
posito. Il progetto & affidato ad Ammen, Corazza, Salvini,
Sanna),; ed una parte dell’sgziustenmento per focaliszzare 11
fescio saréd necessarismente empirica. Infattli appare a tut—
tPoggl difficile che n posse misurarsl all’iniezione con er-
rore minors @i 0,1 (studi in proposito sono avviati da Ghigo
¢ Quercia), La tecnlca in preparazions 3 guella delle peaking
- gtrips. I problemi megnetici connessi e quests teonica sono
stati pertlcolarmente studizti da Diambrini,

I limitd di n gui dati sono sinora pilt ¢ meno gli stessi ritro-
vati da alitri sperimentatori in macchine analoghe,

Avpendice n® 2,

Le dimensioni del traferro. La strottura del magnete.

Non & eseluso che le dimensioni del traferre vengeno ulterior-
mente modificate, e sme mal allargate. Infattl 1 visultatli teori-
¢l indisano che, con le ipotesl fatte sull'liniettore e sulla
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inomogeneitd del campo, & conveniente disporre di un tra-
ferro utile (interno alla cismbella) di 66 % 177 mn? (vedi
rapporto feorico n® 17, pege.5,8,10,11) mentre o praticamenw
te certo che queste dimensioni inteyne non sono compatibili
con quelie esterne della ciawbellivdste in &, & almeno

nei riguardi dell’sltezzs (230 x 78 mm?), (I1 vuoto e la clame
bella sono affidati a Coraszza. Per la statica della clambele-
la vedi Rapporto T 20 di Persico e Bernardint ).

Dfaitra parte & da dire che la gap sttuale (227 x Bé) )
£id ecirea la mssima compatibile con il nostro tipo di ABENS =
te a mm@mm ‘date le nostre egig@nze di precisione e di
801141t dell’intera strutturs del magnetes. Ulteriori varian-
t1l di altezza e d1i larghezza fifficilmente potrebberc andare
oltre 11 10 - 15%,

La situazions & stata barticolarmente discusss trs Ageno,
Pergico e Salvini, in una riunione del 20 gennaio 1955 (vedi
Verbale relativo) e successivamente itrs Persico e Salvini in
queste ultime settimane. Si & deciso che nel mcaello lungo un
metro in Scala 1 3 1 del nostro magnete (metro campione) si
proverannc due tipi di poli : 11 primo tipo di<poll corrispon-
dente alla gap riporteta in questo testo (227 x 86) e 1'altro
per una gap magglorsta di un 10 - 15% nelle due dimensioni,

e di forma da definirsi, Attuslmente sonoe troppo incerte le
nogtre conoscenze sulle proprietd del nostro iniettore e sule-
le effettive qualitd del nostro campo magnetico per anticipare
una decisione,
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E* da notare che 1le modificazioni leggere nell ‘intraferro
possonc fargi variande la forms del poli e senza mutare i1l
disegno fondsmentale del magnete (vedi Relazione M 54, e di-
segni del magnete),

La struttura del magnete & stata studiate in collaborg.
zlone tra la Sezione Acceleratore (Smcerdoti, Toschi, Salvi-
ni) e la Ditte Anealdo San Giorgio., Il progetto & ormai CON=
densato in disegni costruttivi che sono attualmente in esame
pressc la nostra Sezione,

Ogni quadrante & costituito da pacchetti di lemierino ma-
gnetico incolliati econ araldite per uno spessore azimutale di
10 em. I pacchetti sono riuniti in gruppi di tre su guide re.
golabili, La soliditd finale & garantits de opportune armatu-
re metalliche, La tecnica ai incallat&ra % stata particolarmen-
te studiate da Corazza, Saecerdoti, Clozza. Il reffreddamento
& fatto in acqua in circuito chiuso entro le gpire di reme del
magnete. Lo scambiatore di ecnlore sard probabilmente ad acqua
fiuente. BE' anche previsto un raffreddamento superficiale del
ferro. Del Problema di raffreddemento dell’acgua si sono ine
teressati Amman e Scaceis,

Appendice n® 3,

Sull‘ampiezza dells componente continua di slimentazione

del magnetes sul rallentamento del campo nell‘intraferro du-
rante e dopo l'iniezione,

a) Come i & detto, 11 valore del campo nelllorbits principale



15

all'iniezione & dl 22,7 gauss. A seconds del valore della
corrente continue nella eccltazione del magnete noi abbiamo
all’iniezione diversi valori di _dB = §$ cul corrigpondo=
no diversi v@lari della sﬁiralizzaggams degli elettronl ver
so Liorbita di equilibrio,

I valori di ﬁ gono limitati superiormente ed inferiormente
dalle esigwnee dell’iniezione e delle Radiofrequenza. I valo-
ri del bias (corrente continua) ﬁellﬁeccitazien@ del magnete
gono & loro volta limitatl dalle proprietd magnetiche del
ferro. Il gioco delle varie esigenze pud farsi nei seguenti
termini.

b) Per quanto riguards le relazioni tra la corrente coantinue
¢ la corrente alternsta n@ll& eccltazione del mmgnete, & d@
dire che Bpin (%} dovrd probabilmente restere sl disotto di
un certo limite (p.e. Bpyy, &£~ 100 gauss), ed essere comungue
negativo (essendo Bpygy > 0). Questo si richiede per poter
"lavare® almeno in parte 1l magnete di ferro, riducendone la
rinmanenza, Non & ancora possibile stabilire il valore 41 ta-
le limite (probabilmente tra - 700 e = 100 gaﬁss}§ e questo
problems verrd chiarito nsl metro campione., Se il limite in-
feriore di Bpin fosse incompatibile con le emsigenze delle R.P.

(&) Vedi Rapporto Gruppo Teorico n®t6. Riagsumendo, gi ammet-
te che 1l canpo magneiico princigpele veri nel tempo con
la leggze s
Bo = By = B, cosw ¥

= Bpipn + 2 Bggen 2 QZt o con Bygp = By = By
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¢ della inlezione, @llara devremmo ricorrere ad un "lavag-
glo® del campo addiziomale, per esaplo (Persice) imviendo
opportuni impulsi 41 corrente mentre il campo megnetico &
negativo o comungue gotto L1 valore 41 inlezmionc,

Boignnze dell'iniezione.- Durante il processo di inlezions
dobblano conservare la possibilitd 41 splralizsaslionl com=
GzlewmeS=d2em s

Prege tra d—e==0sd=gm, pari, all'iniezione, a B = 250,000
gausgs/sec e % = 53,000 gauss/sec rispettivomente. Valori di
6% 0,2 ¢n riportanc gli elettroni iniettati contro il de-
flettore, Valori > 1 cm riducono di troppo 11 tempo utile

d1 iniezione (Vedi nostri rapporti del Gruppo T@@ricﬁg in par-
ticolare T 3, T 4, T 5, T 46, T 9, T 21}, )

Beigenze dells R.F., (per la cavitd Rﬁﬁﬁg‘ﬁe ?i@hi@st@ gar ie
cavith RF4 sono indicate nel grafico di Dis.5. In esso si &
dato il valore messimo di % tollerato dalla RF, in funzione
del valove di B 2l centro del traferrc., Infatti & da dire che
le difficeitd tecniche e la potensza richleste dallae csvitd
sumentane rapidamente ge zi chiedono una troppoe rapids modula-
zions di frequenza (ciod troppe alti velori di _d¥ , gquindi

ai m%%w J, ed una troppo elevata ampi@aza‘ma@gim%t di teneiocns.

Nello stesso grafico con il segmento IM si & indicats la con-
dizione imposta dalla iniezionme (in particolare nel grafico il
punto I indies la condizione pill severa 3 € = 0,2 cm),

e} Wel grafico di Dis.5 sono anche indicate le curve B = B(B)

per diversi valeri di @ =2e (on le gpirelizsaszioni
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minori si hanno valori di Byyn negetivi molto bassi o
addirittura » O, E' probabile che almeno in guesti casi
i lavaggl addizionali del cempo divengano essenziali.

d) Restano validi i richiami alle tabulazioni dati in
Appendice n°3 della relazione ¢ 16, e resta valido lle-
nunciato del problema del rallentamento dato nella stessa
Appendice, nel caso improbabile che il rallentamento oCw
corra.

Appendice n® 4.~

Non sono ancora definite le caratteristiche della cavitd
. risonante ad alta tensione (RF5).

Per gquanto riguarda la cavitd RF1, essa sard del tipo
"coassiale®™ caricato ad un estremo con una capacitd, la
cavitd attualmente in costruzione & a préssione atmoéferica
(Vedi relazione R 11 di Puglisi, Quercia, Lepri).

G. SALVINI

Roma, 14 Novembre 1955
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