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. SYNCHROFAZOTRON AKADEMIE VED SSSR
NA ENERGIE DO 10 BoV:) |

Krdtky popis, zdkladni paramctry a dilce Mrof&owmu na 10 BeV. O jednothivych
otdzkdch projektu a stavby tohoto urychlovale bylo podrobné pojedndno v Fadé referdts
na Viesvazové konferenci o fysice Edstic vysokych energif, v sekci urychlovati.

Uvod

Rozvoj nukledrni fysiky je pfimo spjat s pokroky v urychlovaci technice. Fysikové se
pi‘ixozené snazi dostat urychlovale &istic, které by jim doddvaly co moZni nejvétdf
energie. Stavba urychlovale protonii na energie aZ 10 BeV byla navrZena Akademif v&d
SSSR. V dob¥, kdy ndvrh byl podin, mél Sovétsky svaz jiZ jisté zkuSenosti ve stavbé
. a vyuiti urychlovaéh protont a elektrond na energie set milionii eV. Tyto zkuSenosti

umoznily vypracovat projekt a postavit giganticky urychlova¢ protonti na energie aZ
10 BeV?).

Na stavbé synchrofézotronu, ktery je dale popxsovén se zilastnili védci a inZenyFi
raznych speciilnich oborti. Ve Fysikilnim ustavé P. N. Lebedéva AV SSSR byly vy-
pracovény fysikélni zéklady urychlovace [1]. Ve védeckém vyzkumném institutu elektro-
fysikilnich pfistroji MEP SSSR a v Radiotechni¢ké laboratofi AV- SSSR byly vy-
pracoviny projekty a zékladni pfistrojové vybaveni urychlovate. V Charkovském fy-
sikiln& technickém institutu AV USSR byl postaven lineirni urychlovaé — injektor®).

Zvl4$té je nutno se zminit o velké pozornosti a podpofe, kterou synchrofizotronu
na 10 BeV v prvnich letech stavby v&noval zesnuly president AV SSSR akademik
S. I. Vavilov, a o pomoci, kterou trvale poskytoval feditel Fysikilniho dstavu P. N. Le-
* bedéva AV SSSR akademik D. V. Skobelcyn.

Urychlovaé je postaven ve znovuztizené Elektrofysikilni laboratoﬁ AV SSSR, ktera
byla v téchto dnech pfedina Spojenému tstavu nukledrnich vyzkumii. Stavba urychlo-
vale je toho Casu hotova a providéjf se jiz jen prdce na koneiné uprave.

V daldim se uvadi jen kritky popis fohoto obrovského zafizeni. Podrobné bylo o ném
referovino na Viesvazové konferenm o fysice Castic vysokych energii v. Moskvé Vv roce
1956.

Z4kladni charakteristiky

Urychlova¢, o némz je v dal$im fed, je, podobné jako viechny urychlovade na energie
vetdi nez 1000 MeV, které jsou jiZ v provozu, nebo které jsou ve stavbé, synchrofizo-
tronem. Princip, na némz je funkce synchrofizotronu zaloZena, je jak zndmo charakteri-
sovén tak zvanym autofizovinim &éstic, které se pohybuji v proménném magnetickém
poli po stélé nebo téméf stilé ,,rovnovainé ‘“‘dréze. Frekvence urychlovaciho napéti se
musi ménit imémé rychlosti protonti. Castice se pohybuji ve vakuové komofe, umisténé

) V. I. Veksler, D. B Jefremov, A. L. Minc, M. M. Vejbsejn, F. A. Vodopjanov,
M. A. Gasev, A. L. Zejdlic, P. P. Ivanov, A. A. Kolomenskij, J. G. Komar, 1. F. Maly$ev,
_N. A. Monoszon, I. Ch. Névja%skij, V. A. Petuchov,M. S. Rabinovié&, S. M. Rublinskij,
K. D. Sinélnikov, A. M. Stolov, Sinchrofazotron na energiju 10 BeV AN SSSR, Atomnaja ener-
gija, & 4, 1956. Referit z Viesvazové konference o fysice &dstic vysokych energii, Moskva, 1956.
%) Je to dnes nejvétdi urychlovad nabitych &4stic na 3vétd. Druhy nejvatsi urychlovad na svété je
berkeleysky ,,bevatron, (USA), ktery urychluje éémoe a% na 6,2 BeV (1 BeV = 1 000,000 000 eV;
misto BeV ‘se pouZivd také znaku GeV). Pozn. pFekl.

%) NeZ se &astice zavedou do urychlovade na vysoké energ:e, urychlujf se zpravidla pfedb&iné
na energie fddové do 10 MeV. PfedbéZné urychlen{ éésuc se d&je obvykle v hndrnlch urychlovadich
’ ——m;ektorech .Pozn. pfskl .

- : - ‘ 67



mezi pély prstencového magnetu. Magnet sestivi ze ctyr kvadrantl (stfedni polomér
je 28 m), oddglenych osmimetrovymi pfimymi mezerami. V jedné z téchto mezer je
umisténa soustava, jiZ se Cistice do urychlovade zavad&ji, v dalsich dvou mezerich jsou
urychlovaci elektrody. Ctvrtd mezera kone¢né slouf k vyvidéni urychlenich &astic ze
synchrofézotronu.

Protony se pfedbéiné urychluji v linedrnim urychlovadi (injektoru) na energii
8,5—9 MeV, naleZ projdou 10 m dlouhou pfimou drahou. Na této cesté dochézi k fo-
kusaci protonového svazku dvojitym magnetickfm korektorem, magnetickou ockou
a justatnim kondensitorem. Svazék &4stic se pak stdéi otoénym fokusaénim magnetem
0 75° a zavadi se do vakuové komory synchrofézotronu Vakuovéi komora mé aperturu?)
200 x 36 cm. Uhrnn4 délka komory je 204 m.

Vypolty ukazuji, Ze poloha protonového svazku pfi vstupu do vakuové komory musf
byt nafizena s pfesnosti na n&kolik Ghlovych minut. K tomuto sefizenf slouZi elektro-
staticky inflektor, sestivajici z p&ti otoénych desek, k nimZ se pfivadi stilé stabilisaéni
napéti, regulovatelné do 100 kV. Cistice se zavid&ji do komory, jakmile intensita mag-
neticksho pole v mezefe magnetu dosihne 150 Oe. Urychlovéni kondi pﬁ intensité&
magnetického pole rovné 13.000 Oe. Casticim se udéluje pfirastek energle ve dvou
trubicich, umisténych ve dvou diametrilné poloZenych mezerich mezi kvadranty ma-
gaetu. Efektivni amplituda urychlovactho napeti se miZe ménit od 3 do 8 kV. Urychlo-
vaci cyklus trva asi 3,3 vtefiny, opakuje se kaidjch 12 vtefin. :

Po urychleni miZe byt protonovy svazek vyveden do speciilnich teréu bud v bez-
prostfedni blizkosti elektromagnetu urychlovade (do -mezer a kolem okének v jafmu
magnetu), nebo ve zvlaitnim pavilonu.

Zikladni parametry urychlovade*byly propoditiny na podkladé theorie synchrofizo-
tronu, vypracované ve Fysikilnim dstavu P. N. Lebedéva AV SSSR[3]. Tato theorie
umoznila stanovit p¥pustné tolerance pro zékladni parametry urychlovade, stanovit
pfiiny moZnych ztrit &istic pfi urychlovani, urdit optimilni podminky pro zavédin{
&astic, uréit: nutnou konfiguraci magnetického pole a felit mnoho jinych otizek, jez
souvisely s projektem a stavbou urychlovade a s jeho uvedenim do provozu. Rada slo-~
Zitych dloh, spojenych se zavidénim &istic a s jejich ztritami pfi resonanénim zvét$ovani
amplitudy kmitd, byla feSena na modelu, ktery dival protonovy svazek s energii aZ
180 MeV [2, 3]. -

Sovétska theorie synchrofizotronu je znima; pouZivi se ji v mnoha laboratofich pfi
propoétech viech novych urychlovadi. Omezime se proto na kvalitativnf popis pohybu
Listic.

Pohyb &istic v cyklickych urychlovadich lze rozloZit do tii slozek:

1. Pohyb po konstantni rovnovaZné ob&iné drize s resonanéni frekvenci ob&hu.
Cistice by pfi ob&hu po rovnovéiné dréze byla stile v resonanci s frekvenci urychlova-
ciho pole.

2. Mirné kmitani kolem rovnovéZné dréhy, které je spojeno s odchylkou od pfesné
resonance. Toto kmitinf se nazjv4 radidlng fizové, nebot odchylka od resonance vede
ke zméng& féze vysokofrekventniho pole, které Cistice pfi kaidém priichodu mezerou
urychlu)e Perioda fazovych kmitd se mé&ni od 500 do 1500 mikrosekund, coZ je sto
a dvatisicekrit vice, neZ &nf perioda ob&hu. Rik4 se, Ze &istice se pfi odchylce od rovno-
vainé drihy pohybuje po okamZité drize, kterd kolem rovnoviZné drihy kmitd.

3. Rychlé kmitini kolem okam¥ité drihy s periodou od 7 do2 mxkrosekund.

Je tedy pohyb &istice v synchrofizotronu takovy:

OkamZit4d driha mirn€ kmit4 kolem pevné rovnoviiné drihy, kterd probihd uprostied
vakuové komory. Césuee kromé toho rychle kmitaji kolem okamZité dréhy

4) Obsah pfitného fezu. Pozn. prekl.
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Aby rovnoviZna driha byla st4ld, musi bjt zm&ny intensity magnetického pole a frek-
vence urychlovaciho pole synchronisoviny. Chyba Af ve frekvenci vede k posunu drihy
podle poloméru. Pro ilustraci uvedme, Ze v synchrofizotronu na 10 BeV vede chyba
+ 0,1 9, ve frekvenci k posunu drhy o 4r = + 6 cm. .

Radidln& fazové kmity se obvykle b&hem urychlovini tlumf. V nalem piipadé se
jejich amplituda méni od 50 cm na za¢itku urychlovini do 1 cm pfi jeho ukondeni.

ObtiZe pfi spousténi synchrofizotronu jsou spojeny zejména s okolnosti, Ze amplituda
radidlnich kmitd miZe pfi jakémkoli buzeni vzrist do té miry, Ze nakonec dojde ke ztri-
tim C&éstic ze svazku.

U synchrofézotronu je t¥eba zvl4dtnich opatfeni pro odstranéni vyssich harmomckych
magietického pole, které vznikaji pfi pulsaci usmérnéného proudu, jimZ se napéji vi-
nuti magnetu, Vysvétluje se to tim, Ze frekvence radidlné fazovych kmith se neustile
méni, a Ze miiZze dojit k resonanci s buzenim. Zejména resonance s druhou harmonickou
(1200 Hz) miiZe vést k obzvlasté velkYm Ztritim Céstic,

Ke ztratdim &4stic miZe dojit nejen pulsaci napéti magnetického pole, ale i vykyvy
v amplitudé nebo frekvenci urychlovaciho elektrického pole. Zvli$t nebezpetné je —
jak ukazuje theorie i zkuSenost — Sumové rozkmitini pfi pomé&mné& dlouho trvajicim

urychlovani. Toto rozkmitni je jak ndmo imérné ]/t, kde ¢ je doba urychlovani.

Pro stanoveni pfipustnych toleranci mi velky vyznam theorie volnych kmiti a nu-
merické charakterisovani vlivii riznych excitaci na pohyb &istic. V sovétskych theore-
uckych pracich byly zkouméiny prosté parametrické resonance, uvaZovany souvislosti
mezi radidlnimi a vertikilnimi kmity a vliv nelinedrnosti. Vysledkem bylo vymezenf
jisté efektivni oblasti bez resonanci, kde 0,55 < 7 < 0,75.5)

S druhé strany mbZe byt resonanci s volnymi kmity, které jsou pro urychlovaci
proces velmi nebezpetné, vyuZito pro zvySeni efektivnosti zavadéni &4stic, a to oblasti
resonan¢nich hodnot » u okraje magnetu. Velmi vyznamné je pro tento 1del, Ze kon-
figuraci magnetického pole lze ménit specidlnimi vinutimi.

Zékladni theoretické a technické problémy spojené se stavbou synchrofézotronu na
10 BeV, jez bylo tfeba vyfesit, jsou tyto: ‘

Stavba elektromagnetu se systémem napéjend;

konstrukce vakuové komory s piislu$nou &erpaci soustavou;

konstrukee systému vysokofrekventniho urychlovéni a zavadéni &stic do urychlovade;

bylo tfeba dale vykonat mnoho theoretickych a experimentalnich praci, jeZ maji obecny
vyznam pro stavbu velkych cyklickyeh urychlovadl, na pfiklad:

vypracovini method pro propoditini elektromagnetii;

vypracovini method pro korigovini a regulovini magnetického pole;

vypracovani theorie a schemat velkych transformaénich zafizeni;

vypracovini method sledovani frekvence urychlovaciho napéti za intensitou magne-
tického pole;

vypracovani method zesilovéni vysokofrckventmch kmith pfi zmén& frekvence v §i-
rokych mezich atd.

Elektromagnet a ieho napdjeni

Rozméry, vdha a napijeci vykon elektromagnetu prudce rostou s ristem energie, na
kterou se maji &4stice urychlit. Pfi dané maximalni intensité magnetického pole, danych
toleranci pro magnetické charakteristiky a pro sledovéni frekvence urychlovaciho napéti
za magnetickym polem roste viha magnetu piiblizné¢ s 2,5tou mocninou, energie mag-
netického pole pak s tfeti mocninou maximaélni energie, na kterou se &astice urychluji.

%) n je jisty parametr, na némZ zdvisi Gnik ¢4stic béhem urychlovani, t.j. intensita vyvﬂﬁé—
ného svazku &astic. Pozn. prek.
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Stavba obycejnych synchrofizotrond na velké energie urychlovanych &istic naré3f proto
pfedevifm na technické a ekonomické obtiZe, spojené s vjrobou velkych elektromagneti -
a s konstrukci pfisluinych napéjecich goustav.

Rozméry a véhu elektromagnetu a vykon napdjeciho proudu Ize zmeniit jen zvy-
$enim maximélni intensity magnetického pole a pfipusténim vétSich toleranci v kon-
strukci zafizen{ a v celém jeho pracovnim reZimu. Znatng&j$f zvyleni intensity magnetic-
kého pole nad veh&ost, jeZ byla pro popisovany urychloval zvolena, neposkytuje viak
sznamné;Mho ekonomického efektu, nebot mé za nisledek velké zvétieni. vihy elektro-
magnetu i vikonu napéjeci soustavy. Krom& toho by vznikly znatné obtiZe pokud jde
o korekce magncnckého pole.  Véha elektromagnetu a vykon napéjeci soustavy — dvou
elementd, které jsou v celé stavb€ synchrofédzotronu nejdraZii — lze proto zmendit jen
pfipu$ténim vétSich toleranci. - .

Tolerance i relativnf velikosti apertury urychlovade na 10 BeV jsou zna¢n& mensi
neZ u jinfch analogickych urychlovadl. Pfipulténi pomé&mé velkych toleranci vedlo
k vétiim poZadavkim na kvalitu elektromagnetu a k vypraoovénl specidlnich method
pro pesné korigovéni magnetického pole. I

Pro korigovéni magnetického pole byly vypracovény tyto soustavy:

Soustava odmagnetovéni, které odstrafiuje ruivy efekt zbytkové magnetisace;

soustava kompensace dynamickych poruch magnetického pole;

soustava korekci polohy stfedni roviny magnetického pole;

soustava regulovini ukazatele spddu magnetického pole;

soustavawkorekci azimutdlni nehomogennosu a

soustava roziffeni pracovni oblasti pole pfi velkych indukeich, kterd kompensuje
vliv efektu nnsy:_:eni

Vysledky pfedb&Znych zkoudek byly uspokojivé [4, 5].

Kazdy ze &yf kvadrantd elektromagnetu sestdvé z dvanicti bloki. Viba jednoho
bloku je 750 tun. Vné&j§{ primér elektromagxetu je 72 m. Elektromagnet s vinutim
vaz 36,000 tun [6].

Pro napéjeni magnetu byla zvolena soustava, v nff se energie hromadi v rotujicich se-
trvatnicich. Mechanick energie se pfemé&iiuje v elektrickou pomoci synchronnfch strojd,
spojenych pfimo s ignitrony. V period® naristin{ magnetického pole pfedivé napéjec
soustava energii magnetickému poli eléktromagnetu, iontové méni¢e pracujf v usmér-
flovacim refimu a synchronn{ stroje pracujf jako generitory. Jakmile se dosdhne maxi-
milniho napéti magnetického pole — 13.000 Oe ~— pfevedou 'se ménile v invertorovy
reZim a energie, nahromadéné v elektromagnetu' se vraci synchronnim strojim, které
pak pracuji jako motory a pfemé&fiujf energii magnetického pole v kinetickou energii
setrvatnikovych mas. V takové soustavé odebira;i clektromotory ze sité jen proud nutny
pro nahrazeni ztrit v soustavé.

Hlavnf data o napédjeci soustavé:

Maximilni vykon je 140.000 kVA, magimélni proud 12800A, maximélni napét
11.000 V. V soustavé jsou.Ctyli paralelné spfaZené agregity. Ignitroni je 96.

Velky 3pitkovy vykon zafizen{ vyZaduje velké mnoZstvi paraleln® pracujicich igni-
trondl. Pfi tom vzniké fada problémi, spojenych s nutnostf rozdélovat zatiZeni na jednot-
livé ignitrony rovnomérné. Dile je tfeba co nejvice potladovat nebezpetné harmonické
magnetického pole, coZ vyZaduje, aby se do vinutl elektromagnetu pﬁvédélo usmérnéné -
napét s velmi malymi pulsacemi. .. .

Tento problém byl feen pouitim synchronnlch stm)u s dvéma soustavami t¥ifazo--
vych vinutl na ka¥dém stroji, navinutjch ve vzéjemné fizi 30 elektrickych stupii.
KaZd4 soustava vinutl napéji jedno mistkové ménidové schema [7]. Pro dal¥f zmenSeni
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pulsacf magnetického pole byla vypracovéna zvl4$tni soustava, kter4 vytlatuje pulsujici
¢&ast magnetického toku z pracovniho prostoru do rozptylové oblasti pole.

Pfi vypracovani napéjeci soustavy byla vénovina velkéd pozornost tomu, aby byl zmen-
$en vliv ndhodnych poruch v pracovnim reZimu. Néhodnych poruch (zpétného zépalu,
vynechéni fize a p.) je tfeba zvl4$t& se vyvarovat v reZimu- invertovani, nebot vedou ke
ztrat¢ stability soustavy. Je tfeba pouzit zvlitnich opatieni, aby se zafizeni uvedlo
uméle do stabilniho reZimu, jakmile se tyto poruchy odstrani.

Vakuové soustava

Hlavni problémy pii stavbé vakuové komory synchrofidzotronu jsou spojeny s jejimi
velkymi rozméry (objem komory je asi 160 m®), s vysokym vakuem (f4du 10—¢ mm Hg)
a s okolnosti, Ze proménné magneucké pole vylu¢uje pouZiti masivnich kovovych prvka
v konstrukci komory.

Uloha byla fe$ena dvoukomorovym systémem, sestivajicim z vnitini vysokovakuové
komory a z vnéj§i pfedvakuové komory. To umoZnilo vyloZit horizontilni povrchy
vysokovakuové komory, jimiZ jde magneticky tok, tenkymi (0,15 mm) plity z nereza-
vé&jici oceli. Plity jsou uloZeny na isolovanych dilcich takovych rozmérd, pfi nichZ po-
ruchy magnetického pole, vznikajici virovymi proudy, jsou v pfipustnych mezich. Ho-
rizontilnf &4sti vysokovakuové komory jsou upevnény piimo k pélovym néstavcim
elektromagnetu.

Pélové néstavce elektromagnetu jsou zérovefi konstrukénimi prvky predvakuové ko-
mory a 1sou zpevnény pléty z textolitu a z gumy. Bodnf stény této komory jsou z dur-
aluminia a jsou potaZeny gumou. V pfedvakuové komofe se obvykle udrZuje tlak fadoveé
1 mm Hg: K ochran¢ proti mechanickym poruchidm vysokovakuové komory pfi hava-
rijnim zvy3eni tlaku v pfedvakuové komofe se pouZivd ochranné soustavy s uzévéry
a diafragmaty [8].

-Vysokovakuov4i komora se vylerpiva 56 d1fusnim1 vyvévami. Vykon kaZdé vyvévy je
5000 1/sec [9]. Vysokovakuovi soustava je opatfena ventily, které ji spojujf se soustavou
pro centrilni pfisun kapalného dusfku. _

Predvakuova komora se vy&erpévi 16 vyv&vami typu VN-6.

Zavadéni a urychlovén{ &4stic

Stavba vysokofrekvencni soustavy pro urychlovani protonil, pro zavidéni &istic do
urychlovade a pro fizeni téchto d&ji si vyZidala feSeni fady radiotechnickych a elektro-
mckych problémi. Pfedeviim bylo tfeba vypracovat radiotechnickou soustavu k vytvo-
feni elektrického pole s frekvenci, ménici se v Sirokych mezich, jeZ by zabezpeovala
nutny pfirdstek energie &astic. Byla zvolena soustava, sestivajici z frekventné modulo-
vaného oscildtoru a $irokop4dsmovych vysokofrekvenénich zesilovaéd.

Jako urychlovacich prvki bylo po prvé pouZito elektrod ve formé elektronek s pastup-
nou vlnou, jeZ se ukazuji nejefektivnéj$imi pro synchrofézotrony na velké energie.
Urychlovaci soustava byla vyzkousena na zminéném jiz modelu na 180 MeV.

Bylo tieba dale konstruovat oscildtor, jehoZ frekvence by se ménila od 0,182 MHz
do 1,5 MHz v souhlase s intensitou magnetického sole s pfesnosti nejméné na 103,
Pied volbou oscilitoru byly srovniny riizné methody $irokopasmové modulace frekvence.
Zvolena byla methoda stabilisace modulacni charakteristiky oscildtoru pomoci negatlvni
zpétné vazby pies piesny frekvenéni detektor. Oscilitor, postaveny pro-synchrofizotron
na 10 BeV, m4 frekvenéni pasmo od 0,15 do 1,5 MHz.

Stabilita modulaéni charakteristiky oscildtoru byla podrobena zkouSce po dobu vice
neZ 100 hodin; pfesnost se ukizala lep$i nez + 7 - 10—,
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Experimentalni vyzkumy ukizaly, Ze relativni hladina parasitni frekvenéni modulace
v pasmu od 600 do 2000 Hz na frekvencich, splyvajicich s harmonickymi napajeci sité,
je niz$i nez 5 - 10~7, a spektralni hustota $umové modulace v tém¥ pasmu frekvenci Ze
je mensi nez 0,05 Hz?/Hz.

Frekvence oscilatoru se fidi intensitou magnetického pole v mezefe elektromagnetu.

V prvni variant€ byl pouzit pomocny elektromagnet, umistény bezpecné s ohledem na
vyzafovani ze stroje. Vinutim tohoto pomocného elektromagnetu prochézi budici proud
hlavniho elektromagnetu. V mezete pomocného elektromagnetu je umisténa civka osci-

¢ urychlovdny
¢

i. Za tim ulelem jsou predbéin

hlovaci na energii kolem 8—9 MeV. Na obraze pohled na linedrni urychlova
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la¢nfho obvodu, kterd m4 ferritové jddro. Zména nap&ti magnetického pole m4 za nisledek
zménu magnetické permeability jidra a tedy také zménu frekvence kmiti oscilitoru.

V druhé variant€ se pouZiva integritorového snimace magnetického pole, sestivajiciho
z indukéni civky, umisténé v mezefe hlavniho nebo pomocného elektromagnetu, a elektric-
. kého integritoru, jehoZ vystupni napéti fidi frekvenci oscilitoru.

V obou variantich se dosahuje souhlasu odpovidajicich si hodnot frekvence urychlo-
vactho pole a intensity magnetického pole s piesnosti lep$i neZz 4 10— pomoci funkcio-
rélni transformace signilu, jimZ se fidi frekvence oscilitoru [10, 11].

Frekvenénié¢ modulované kmity oscilitoru se zesilujf do 20.000 V mnohokaskddnimi
Sirokopésmovymi zesilovadi o vykonu 200 kW. Zesilovini se d&je ve viech kaskddich
kromé kaskidy koncové, kterd urluje zékladni odbér elektrické energie z napsjeci sité.
Koncové kaskida je konsruovéna jako resonanéni zesilovac. '

Kapacita oscilatniho obvodu koncové kaskidy (1500 pF) je vytvofena elektronkou
s postupnou vinou, a induk&nost civkou s ferritovym jidrem. Automatické ladéni osci-
la¢niho obvodu do resonance s frekvenci zesilovacich kmit se providi zménou magne-
tické permeability jidra civky pfedmagnetovinim v poméru asi 1 : 100. Proud prochs-
zejicl vinutim pfi pfedmagnetovéni se reguluje automaticky zménami intensity, jeZ pfi-
chézeji ze snimade, ktery reaguje na nesouhlas oscilatniho obvodu s frekvenci urychlo-
vaciho pole.

UkAzalo se tidelnym pouZit blokového systému fazeni vysokofrekvenénich zwlovaéﬁ,
nebot napéti, pfividéné k ob&ma urychlovacim elektroddm, se séiti. Umisténim dvou
urychlovacich elektrod do protilehljch mezer mezi kvadranty hlavniho elektromagnetu
se dosdhlo sniZeni kmitového vykonu na polovmu ve srovnini s variantou, ve které
urychlovaci elektroda je jen v jedné mezefe mezi kvadranty hlavniho clekttomagnetu
Tim se také sni¥ila véha ferritu (na dvé tuny).

Pi urleni indukénosti s ferritovym jidrem, zafazené do obvodu vystupni kaskidy
vysokofrekven¢niho zesilovale, bylo tfeba podrobné zkoumat chovani ferritd v silnych
vysokofrekventnich polich. Na podklad® t¥chto vyzkumit byla proménni induk&nost
provedena jako &ist koaxidlniho vedeni, ¢astetné napln€ného ferritem [12, 13, 14].

Pro signély, jimi¥ se zapind nebo vypini injektor, vysokofrekventni urychlovaci na-
péd atd. bylo tfeba propracovat snimace magnetického pole nového typu. Potfebné
pfesnost tu &ni 4 10 mikrosekund, coZ odpovid4 relativni pfesnosti + 3 - 10— a abso-
lutni pfesnosti + 4 - 10—2 Oe. OkamZité hodnoty intensity magnetického pole se indikuji
transformaci zmén této intensity ve zmény frekvence elektrickych kmiti. Z t&chto zmé&n
elektrickych kmith se formuji impulsy, t&né spfaZené s okamZitymi hodnotami ménici
se frekvence a tim také s intensitou magnetického pole. Bylo dosaZeno fidicich impul~
sovych sxgnélu, které zabezpetuji piesnost -zapinni soustavy zavidéci a urychlovaci
lep$i nez + 3 - 10— [15].

Pro pfesnd méfeni okamiitych frekvenci urychlovaciho vysokofrekventniho napéti
byly vypracovény nové méfici methody, zabezpetujici pesnost lepsi neZ 5 - 1.

Pouziti elektromagnetu s fasové se ménicim magnetickjm polem si vynutilo také vy-
pracovéni novych method pro dynamické méfeni intensity magnetického pole. Bylo
nutno zkonstruovat specidlni aparaturu pro pfesnd méfeni okamZitfch hodnot napéti
magnetického pole od 150 Oe do 13.000 Oe s piesnosti na 10—, Nejlep3i se ukézala
methoda, zaloZena na jevu jédrové magnetické resonance.

Pro kréitkost tohoto &ldnku se nemiiZeme zabyvat ostatnimi, rovnéZ velmi dileZitymi
zafizenimi stroje (linedrnfm pomocnym urychlovatem, soustavou zavidéni &istic do
stroje a j.). Chceme viak v zévéru poznamenat, Ze synchrofizotron na 10 BeV je dilem
spole¢né price mnoha v&deckych a technickych kolektivii a organisaci, které do tohoto
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sloZitého dila vloZily mnoho usili a préce. Dnes se konaji na tomto stroji zkuSebni price
‘a miZeme ocekivat, Ze v nejbliz$i dobé bude urychlova¢ uveden do plného provoza.

Volné pieloZil Dr Josef Veselkq
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