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Vorldufige Spezifizierung der Linac-Eigenschaften

Die hier zusammengestellien Forderungen an den Linearbeschleuniger zum
EinschuB der Blektronen in das Synchrotron ergeben sich im wesentlichen
aus den vorliufig festgehaltenen Parametern der Maschine, wobej aller-
dings tiber den Querschnitt der Vakuumkammer nur ndherungsweise Daten
zugrunde gelegt werden kdnnen. Eine weitere Grundlage bilden daher die
Spezifikationen fiir den (EA-Linac, insbesondere das in Einzelheiten aus-
gearbeitete Angehot der Firma Phillips-Mullard an CEA. Ferner milssen die
Spezifikationen Riicksicht nehmen auf die Moglichkeiten der teehnischen
Realisierung, dies gilt insbesondere hinsichtlich der Ensrgiestreuung

am Ausgang des Linacs. Dies ist in dieser Zusammenstellung getan, sowelt
die gegenwidrtige Literatur iber Linearbeschleuniger und die Datenblétter
verschiedener amerikanischer Pirmen hieriiber Auskunft geben, jedoch ist
im Auge zu behalten, daB sich die Einzelheiten der Konstruktion erst in

Verhandlungen mit den interessierten Firmen ergeben werden.

Bs seien zundochst die wichtigsten Spezifikationen des Injektors fir CEA

zusammengestellts
Endenergie 20 MeV
Energiestreuung + 0,5 MeV (2,5 %) %)
Winkelstreuung 4+ 2107 ’rad. *)
Strahldurchmesser 1,27 cn *)
Arveitsfrequenz 2850,0 + 0,3 Mz
Stromstérke 0,5 Amp/puls

*) 50 % des Stromes sollen innerhalb dieser Grenzen liegen.

(Im Bericht CAP 15 sind zum Teil noch wesentlich schédrfere Forderungen

gestellt worden.)



im Folgenden sind die Anforderungen an den DESY-Linac aufgefiihrt und im

Binzelnen kurz begriindet:

1.) Endenergie: 40 MeV

Diese PFestlegung erfolgt im Einvernehmen mit der Parametergruppe. Die
Inergie entspricht einem EinschuBfeld von etwa 45 GauB, und es er-
scheint wegen der statistischen Schwankungen der Remanenz im B-Feld
nicht ratsam, mit der Energie weiter herunterzugehen. Die mittlere
Endenergie muB auf + 0,2 % genau sein; dies entspricht einer Abwel-
chung des closed orbits vom Sollkreis im Synchrotron von etwa 0,4 om.
Diese Konstanz 1dB%t sich mit dem im nHchsten Abschnitt erifiuterten

Debuncher erreichen.

2.) BEnergiestreuung: + 0,2 MeV (0,5 %)

Diese Forderung ergibt eine maximale Abweichung des closed orbits vom
Sollkreis von etwa 1 cm, wihrend die Toleranzen des CEA-Linacs etwa

4 cm ergeben. Es erscheint auBerordentlich wichtig, diese Forderung
gegeniiber CEA zu verschidrfen, da hierdurch ein wesentlich groBeres Auf-

nahmevermdogen der Kammer f{ir Elektronen erreicht wird.

Die Realisierung ist mit einem Debuncher mdglich, der auf den Ausgang
des eigentlichen Linearbeschleunigers folgt., Von der Firma Varian lie-
gen Angaben der Linac-Typen V-4800 und V-4801 vor, bei denen 90 % des
Ausgangsstromes innerhaldb des Fnergieintervalls + 1 MeV liegen (2a5%)!
Diese Streuung kann etwa um einen Faktor 5 herabgesetzi werden, wenn
man das Blektronenpaket mittels geeigneter Magnetfelder in Phase aus-
einanderzieht, und sie in einen Hohlleiter passender Linge eintreten
1iB8t, der auf derselben Frequenz arbeitet wie der Linac. Durch einen
Phasenschieber wird dafiir gesorgt, dass die Elektronen der Soll-Energie
bei der Null-Phase des Beschleunigungsrohres eintreter und beim Durch-
gang keine Energie gewinnen, wihrend die ilibrigen die Fehlenergie auf-
nehmen bzw. abgeben je nach ihrer Phasenlage. Ein solches System wirde
einerseits die Energiebiindelung besorgen, andererseits auch die Kon-
stanz der mittleren Energie gewihrleisten. Rechnungen iiber die spezielle
Form der hierszu bendtigten Ablenkfelder sind angestellt worden, und die

Toleranzen diirften technisch keine Schwierigkeiten darstellen.

3.) Winkelsireuung: + 1.1()“j rad.

Nach Auskunft der Firma Varian kann sogar + (),5«10—5 rad verwirklicht

werden, es erscheint daher verniinftig, die Forderung gegeniiber CEA zu

- 3 =



5.)

6.)

o

verschirfen. Sie ist als 50 %-Grenze beszliglich des Stromes anzusehen.

Ein weiterer Grund ist im niichsten Abschnitt angefiihrt.

Strahldurchmegsser:t 1,0 cm

Wie aus Messungen an dem 15 MeV-Linac fiir Harwell (Phil.Techn. Rev. 13,
1 (1953)) hervorgeht, liegen dort 60 % des Stromes innerhald # 0,5 cm.
Es gibt weitere Beispiele dafiir, daB diese Forderung verniinftig ist.

Zusammen mit 3) ergibt sich dann gegeniiber CEA eine geringere Enittans
des Linacs, niémlich W, = O,5.10f50murad. (CEA: 1,3.10_30m°ra¢,). Diese
Verminderung erscheint notwendig, da die Acceptanz des Synchrotrons

in der z-Koordinate bei CEA nur N, = 0,8.10 2cm.rad bebrigt, so dab
hierdurch 40 % des Stromes beim Eingang verlorengehen (CEA 30).

Arbeitsfrequenz: 2850,0 ¢ 0,3 MHz

Die Prequenz wird hauptsichlich durch HF-technische Erfordernisse dik-
tiert, wie GroBe des Beschleunigers, Réhrentypen usw. Sie mul genau

eine Oberschwingung der Beschleunigungsfrequenz des Synchrotrons sein,
etwa die 6%¢. Es ist daran gedacht, beide Frequenzen von einem gemein-
samen Masteroszillator abzuleiten, um die Synchronisierung zu gewshr-

leisten. Genauere Vorstellungen hieriiber bestehen im Augenblick noch

nicht.

Die Prequenz wird mit 50 Hz gepulst, bei einer Impulsliinge von 1,5 usec,
in die fiir die Aufbauzeit etwa 0,5 usec eingerechnet sind. Das Einschies-

sen erstreckt sich iber eine Zeit von etwa 0,85 usec.

Stromstérke: 0,5 Amp/puls

Diese Festsetzung fuBt auf Abschédtzungen von Livingston Uber den nutz-
baren Ausgangsstrom des Synchrotrons, der dort zu 1/uAmp im zeitlichen
Mittel angesetzt wird. Hier wiirde dieselbe Abschédtzung zu folgenden

Ausgangsstrom flihren:

0,5 Amp/puls entspricht bei der

12

angegebenen Impulslinge etwa .vvseerrsersrsonssssses:2,5.10 Elektr./puls

Es mdgen 50 % von diesen zu Beginn

der Beschleunigung eingefangen werden.............,..1,2.1012 H "
Etwa 30 % davon iiberleben die Beta-

tronschuingungen {CAP 15) sevevesiirsrseesonossasssss0,36, 1012
Davon wieder iiberleben 60 % die

SynchrotronschwinguUngen. c vovveevscoasesoasrsvenasssse0,22,10 " "
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Damit erh#lt man einen mittleren Ausgangsstrom von etwa 2 uhmp. Es
ist zu tiberlegen, ob man mit der Stromforderung auf 0,25 Amp/puls

heruntergeht, da man hierdurch wesentliche Kosten einsparen wiirde.

7.) Prebuncher

Der Linearbeschleuniger soll mit einem Cavity-Prebuncher ausgeriistet
werden, der die Bingangsgeschwindigkeit der Elektronen mit der Fre-
quenz des Synchrotrons (etwa 500 MHz) moduliert, so da8 die Elektronen
vor Bintritt in den L.B. mittels eines passenden Laufraumes so in Phase
gebilindelt werden, daB nur jede 6te Beschleunigungswelle ein Elektronen-
paket aufnimmt. Diese auch beim CEA-Linac projektirrte MaBnahme ist

fiir den Einfang in den Beschleunigungszyklus uner &3lich.

Mit den hier asufgestellien Forderungen ist ein Idealbild eines Injektors
entworfen worden, das -~ wie uns schieint - technisch durchaus verwirklicht
werden kann. Neben den physikalischen Eigenschaften des Injektors ent-
scheiden nun natiirlich auch die Kosten der Anlage, und es muBl ins Auge
gefaBt werden, da8 zwischen beiden Gesichtspunkten Kompromisse zu schlieBen
sind. Die Firmen sollen daher aufgefordert werden, Preisangebote in gra-
dueller Abstufung besziiglich der Glite des Linacs zu unterbreiten. Ein

genaues Programm hierzu wird ausgearbeitet.

Dr, Uwe Tinmm



