Liaboratori Nazionali di Frascati

LNF-58/14 (21.10. 58)

M. Puglisi: DESCRIZIONE DI UN RISONATORE A CAVITA! CHE PER-
METTE L'ACCELERAZIONE DEGLI ELETTRONI NELL'ELETTROSIN -
CROTRONE SIA DURANTE LA FASE A FREQUENZA VARIABILE SIA
DURANTE LA FASE A FREQUENZA TFISSA.



ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE
Laboratori di Frascati

Nota Interna n% 5
21 Ottobre 1958

M. Puglisis DESCRIZIONE DI UN RISONATORE A CAVITAY CHE PER
TETTE L'ACCELERAZIONE DEGLI ELETTRONI NELL'E=
IETTROSINCROTRONE SIA DURANTE LA FASE 4 FREQUEN=
74 VARTABILE STA DURANTE LA FASE A FREQUENZA FIS.
S4.

Nella maggior parte degli elettrosincrotroni di gr ande
energia funzionanc due impienti distinti di radio frequenza,
eventualmente comandati da un pilota unico, che assolvono a
due compiti essenzialmente diversi: il primo impiénto consen
te d4i alimentare un risonatore a bassa tensione e a frequen
za legzermente variabile; lfaltro consente di alimentare 11
secondo risonstore ad alta tensione ma & fiequenza fissa.
Questo tipo di soluzione ha due gravi inqonvenientia 19) og
éupa con le cavitd risonanti due gezioni diritte del sinocrg
one 2°) Costringe a sincronizzare le fasil dei due risonato
ri al momento dello scambio.

In Fig., 1 & disegnato lo schema elettrico funzionale
di un risonatore a cavitd che permette di esliminare la cavi
td a froquenga fissa. Come appare dal disegno, ltaccopplamen
to del generatore con la cavitd risonante & d4di tipo capaci=-
tivo, mentre il sistema fino ad oggi universalmente usato
& 1llaccoppiamento di tipo induttivo.

a! Descrizione del risonatore

4

s cavita del risonante schematizzata in figura 1 pud
pensarsi come derivata dal risonatore con elettrodi coassia
1i, solo che uno dei due elettrodi (nel nostro caso guello

s diametro maggiore) non & saldato direttamente alla scabo-



2.

la metallica del risonators ma termina in una corona circo—
lare che fa, verso la scatols del risonators, una capacitd
da 10 a 20 volte maggiore della capacité equivaleﬁte al gap.
(1La saldaturs dell'elettrodo alla scatola va schematizzata
come una capacitd infinita, quindi questo risonatore tende
al risonatore grdinario al crescere della capacitad detta).

B! evidente, per quantc si dirad, che la forma indicata
in figura 1 non & la sola escogitabiles nella figura 2 sono
indicate altre forme, egualmente possibili, per il risonato
re.

La parte realmente fond#mentale 5 l'accoppiamento capa
citivo delllintero risonatore al generatore.

b) Lo schema eguivalente

Fella figura 3 & riportato lo schema elettrico equiva-
lente del risonatore.

I punti ‘'a' e 'd' sono 1 punti di ingresso della rete

e corrispondono ai punti 'A' ¢ 'B’ dells figura 1.

IR! od 'L! sono la resistenza e l'induttanza serie equi
valenti del risonatére, mentre C4 e Co rappresentanc rispel
tivamente la capacita di accoppiamento e la capacita dovuta
al 'gap! ché rappregsenta la capacitd totale del risonatore.

Lo schema di figura 3 rappresenta bene il comportamen=
to del eircuito reale nelle seguenti ipotesi, per altro non
molto restrittives

10} — Il risuonatore & eccitato a risonanza O entro intorni mol

to piccoli della risonanza (3-5% di scostamento dalla frequen
za di risonanza) j

II9) - La sezione =zssiale della zona 'H’ del risonatore & appros
gsimativamente quadrata.

III°) - La capacitid equivalente del tgap! pud consgiderarsi come
concentrata alla freguenza di1 lavoro.
Vogliamo gquindi calcolare le seguenti grandezze:

I°) I1 rapporto tra la tensione ai capi della capacitd di accop

piamento e guella al gap in funzione della pulsazione.
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I'impedenza trasferita dalla cavitd al capi della capacita
di accoppiamento al variare della rulsazione di alimentazio-
ne. Sempre con riferimento alla figura 3 le egquazioni del

circulto sono:s
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E rigsolvendo il sistema con 1 metodi convenzionall si trovea:s
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Dalle formule (1) appare che il rapporto di trasformazione
s

generatore & molio elevata (pra
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tuale di frequenza compresa tra il massimo di n ed il massl
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mo di Z vale alllincirca =3 R

Se allora si alimenta il risonatore nell'interno del
puhto *alta impedenza',; sl possono ottenere alte tensioni
al gep con buon rendimento del tubo, mentre scendendo di frg
guenza, se da un lato cala fortemente Zy4, dalltaltro cresce -
'n! ¢ si pud avere un certo compenso tra le due COSES.

Siano adegso W, s &, i valori iniziali e finall del
la pulsgazione della tensione applicata.

Nelle condizioni 4i funsionamento adatte per ltlettro-
sincrotrone italiano, wy=w, {(/*£) , con & = 0.025 al pil
e inoltre il risonatore deve funzionare solo per brevi in=-
tervalli ai tempo, ~ 1000 pus, con la pulsazione iniziale
e per tempi pi® lunghi, = 24000 ps, nelle condizioni fina-
1i, per ogni ciclo,

Ne segue che le condizioni di funrzionamento della val—
vola, che alimenta il generatore, vanno scelte in ﬁodo che
la valvola non venga danneggiata nei periodi di Tfunzionamepn
t0 alls fregquenza finale, Cid si ottiene scegliendo wWes e
<./, in modo che; alla fregquenzs finale, l'impedenza
presentata dal risonatore sia elevata e possibilmente reals
e che, alla frequenza iniziale, tra l'abbassarsi dell'impe~—
denza e 1l crescere del rapporto bﬁ/ﬂﬁ, , ¢i sia un pd di
compenso, avendo perd cura che nelltingieme Wiyrz mnon cadz
alcun punto di zero delll'impedenza.

In altri termini occorre e basta che sia

PR ; <2
/ < (.5;3) = [+ zf'zg

€} = PRisultati Numerici

Supponiamo di partire da un risonatore ordinaric con

4z o pulsazione propria, Q%’g 5000, 02 T 50 pF.

Co . 1

2.5% la banda passante, facoiamo-ﬁg-= —_—
1

Esgend
sgendo Z. 5
500 pF. che & una capacitd facilmente rea
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Fissiamo ora le condigioni finali in ( Fwy,) = aEL s
(i1 che, essendo &y = 2,7 » 108, fisss il valore di wo ),

> 7o
,

Introduciamo questi valori nelle formule (1), =i trova 72X P
;%&Jgéxag, col che, per avere 60.000 V su 62 e cioé al gap,
occorrono 6000 V di tensione su C,s con circa 1,7 A di ra=
dio freguenza cerogatl dal generatore. ) )

Hoella condizgione inigziale ({3J)%r{§~£)?4£§i)L @ guindi,
per & = 0.025, si trova (w%u0 )2'= 1.06,

In queste condizioni dalle formule (1) si ricava n = 17
/2, X /o2 completamente rTeattivi. Quindi se si vogliono 3000 ¥
su 02 ococorrerd che il generatore eroghi una corrente a ra—
dio freguenza
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Quindi con una valvola tipo RS 1031 Siemens, quale &
glad previsgta per lo sgtadio finale dell'impianto a freguenza
fissa, & posgibile coprire tutte le esigenze.

- Congideragioni generiche

Occorre osservare che il punto di lavoro scelto come
condizione finale ¢ guello che corrisponde alla rigsonanza
parallelo di €, con 1l ramo 'I0,'; & quindi ovvio che gquesta
freguenza debba essere (come si pud vedere nella figura 4y,
pit elevata di quella di risonanza del ramo LCo.

La risonanza parallelo avvienc infatiti quando la reat-
tanza (capacitiva di Cq) eguaglia la reattanza (induttiva)

I4
della seric 1LCp, che, a sua volta, si annulla per w = FZ?_ .

In ogni modo molte altre condizioni di lavoro sono possibili.
Si pud per esempio porsi, giunocando su 02/01, nella
condizione per cui (5U1mm)2: /o g? mentre ﬁ”ﬁ%o)l:.f , 1l
che eguivale ad avere, nelle condizioni di massomoc disaccor
do, un .impedenza di ingresso tendente a zmero ¢ un rapporto

di tensione molto favorevole ( n —> 5000). Questa condizio=

ne pud essere utile guando il generatore & in grado di fun-
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zionare come 'generatore di corrente!. Ovvero, & possibile
traversare la risgonanza serie facendo f?éf; un pd pid pie~
colo dellsa percentuale 41 bhands passante voluta.

In figura 5, a =copo di esempio, sono riportati 1 dia-

grammi 4i 'n?' ¢ deli valori assunti da /hu3 3#/’ al varia-
&

-

re di Yo per H=5d00 , o7 T 2,17,
=~ Ringramio il Prof. G, Salvini per avermi sottolineato i1

notevole interesse dellsa linea di riwerca che gui mi sono

sforzato di secgulre.



RN

R R R R

; R

e s min [
e

o

e e e

. .- .
B

[ SRS

IR




A
:r{ff’.?é‘/(f
o

7

+

7

@ U3 00¢




/ e /
,fé/j{"}' < P /

/[,75 P B H i i
,.,,.m{~a.., et R — L
{
j _ -
s /
A 1
. 1 cy )
; ?
i !
N § A i - :
! N
i i
!
i
!
i

ik \ ; Ve

Y =/ ;,:/ i S .‘ |

H
{
¥
1
MM___M‘

|
7
/
) m‘i
%
T ]

““""\,‘_‘ i i
\:\\ l
7 I N oL

/ ; V7 Aas A28 A




