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Jberblick iber verschiedene Moglichkeiten der Cavity-Speisung

innerhalb einer Beschleunigungseinheit

Die zur Teilchenbeschleunigung dienenden HF-Kreise sind beim Synchrotron
in mehreren Gruppen zusammengefaBt. Fiir DESY sind 14 solche Gruppen vorge-
sehen. Innerhalb einer Gruppe mufl der Phasenunterschied ne?eneinanderlie-
gender Cavities, deren Beschleunigungsspalte im Abstand a ( = Lidnge der

Cavities) aufeinander folgen, ,
(/, = wazlleh]anqe:)

D{.V - d\v_,ui = 2Tr % V= Zl‘fﬁ..,ni Y}“R‘hl.c.av’/qr’ul;pe.

sein, wenn Elektronen beschleunigt werden sollen, deren Geschwindigkeit

nur um einen: vernachliéssigbaren Betrag von der Lichtgeschwindigkeit abweicht.

Zur phasenrichtigen Speisung der Cavities sind mehrere Verfahren mdglich.
Man kann einen grundsitzlichen Unterschied darin erblicken, ob die Cavities
einer Gruppe durch duBere oder durch innere Koppelelemente miteinander ver-

bunden sind.

A. Anordnungen ohne (oder mit vernachldssigbarer) innerer Kopplung der

Cavity-Gruppe

In diesem Falle ist filr jedes Cavity eine. gesonderte Zuleitung exrforderlich.
Die phasenrichtige Speisung kann man dadurch erreichen, daBl man die elek-

trisch wirksame Linge der Zuleitungen so bemiBt, das

CV - eV“rf =d v=23..n

‘Voraussetzung hierbei ist, daB die Zu-

leitungen durch den Eingangswiderstand

der Cavities wellenwiderstandsrichtig
abgeschlossen sind, d.h. daB m = RO/ZO =

1 sein mufl, da nur dann ein linearer

Zusammenhang zwischen Phase und Leiltungs-
linge besteht (vergleiche das umseitige

Phasendiagramm) .
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Phasendiagramm der angepaBten und fehlangepaBten Leitung (dargestellt
ist die Spannungsphase bei reellem AbschluBwiderstand; die Stromphase

gewinnt man durch Vertauschen von m mit 1/m)
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Anstelle einer einzigen Mehrfachverzweigung kann auch eine Abzweig-

gchaltung aufgebaut werden, wenn man die Eigenschaft der }«/2-Wider-°

standstransformation ausniitzts
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Eine vereinfachte Abzweigschaltung kann angewandt werden, wenn & = 3

ist, d.h. die Lénge eines Cavities gleich der halben Wellenldnge ent-

spricht. Voraussetzung ist jedoch suBerdem, daB die Phasengeschwindig-
keit in der Speiseleitung mit der Lichtgeschwindigkeit hinreichend ge-
nau tibereinstimmt (Fig. 4 und 5).
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Die Vorteile der bisher geschilderten Anordnungen sind die einfache und
sichere Absiimmkontrolle, beispielsweise mittels Richtkoppler in jeder

Leitung.

Nachteilig beziiglich der Konstruktion wirken sich jedoch die groBe An-

zahl von Speisestellen ({Vakuumdurchfiihrungen) und Verzweigungen aus.

B. Anordnungen mit innerer Kopplung der Cavity-Gruppe

Durch gegenseitige innere Kopplung der Cavities 148% sich die Zahl der
Speisestellen reduzieren, jedoch wird die Abstimmkontrolle dadurch

schwieriger.
Flir die Art der Xopplung bestehen folgende Mdglichkeiten:

1. Lochkopplung (Blendenkopplung)
2. Schlitzkopplung
3, Schleifenkopplung

Die Konstruktion und Wirkungsweise der Blendenkopplung (vergleiche um-

seitige Skizze) ist aus der Technik der Linearbeschleuniger bekannt.
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Die Beschleunigung der Teilchen mit einer nur in einer Richtung fort-
schreitenden Welle, in #hnlicher Form wie es beim Linearbeschleuniger
geschieht, ist grundsitzlich auch beim Synchrotron mdglich. Allerdings
ist wegen der verh#linism#Big kurzen Beschleunigungsabschnitte die
DEmpfung pro Abschnitt sehr gering, so daB - um Reflexionsstéfungen zZu

vermeiden - entweder erhebliche Bnergie in Absorptionswiderstidnden ver-

nichtet oder durch aufwendige Rilckkopplungsschaltungen wieder nutzbar
gemacht werden miiBte; es kénnten auch mehrere Beschleunigerabschnitte
in Reihe geschaltet werden (Fig. 7), was jedoch ungleichmifige Aus-
nutzung der gaps hinsichtlich der elektrischen Feldstdrke zur Folge

hiatte.

Will man stehende Wellen, d.h. rechts- und linksliufige Wellen fiir

die Beschleunigung ausnutzen, so muffi die Anregung der Cavities in einem
*-Modus, d.h. mit 180° gegenseitiger Phasenverschiebung erfolgen. In
diesem Falle muB der Abstand der Beschleunigungsstrecken eine halbe

Wellenlinge betragen.

Zur Herabgetzung der Laufzeitdimpfung, welche bei )~/2—gaps ca. 35 %
betragen wilrde, kann die gap-Ldénge durch Einsetzen der in Fig. 1, 3,
4 und 5 bereits angedeuteten Driftstrecken verringert werden. Beil
l/ﬁ—gaps betrigt die Laufzeitddmpfung noch etwa 10 %. Eine weitere
Verkiirzung der gaps empfiehlt sich aus verschiedenen Griinden nicht
(Abn&hme des Resonanzwiderstandes, Ansteigen der Feldstdrke, Herab-
setzung der kritischen Spannung fiir den Multipactor-Effekt beim Auf-

treten von Sekunddrelektronen).



Die gegenseitige Kopplung der Cavities verringert sich durch das Hinsetzen
der Driftrhren erheblich, so daB zusdtzliche Koppelglieder erforderlich
werden. Diese kdnnen beispielsweise in Form von Schlitzen (CEA) oder Strom-
schleifen ausgefiihrt sein. Es wire natiirlich auch eine kombinierte Anord-

nung denkbar.
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Die bei CEA gleichzeitig mit der Schlitzkopplung erreichte Teilung der
Cavities hat noch den Zweck, unerwinschte Ladungstriger abzufuhren, in-
dem zwischen die beiden Hidlften ein Gleichspannungspotential aufgebracht
wird, und ferner den Austritt der Bremsstrahlung zu ermdglichen. Die
0ffnung der Cavities bringt allerdings in anderer Hinsicht wieder erhob-
liche Nachteile mit sich, 2z.B. Frequenzeinfluf umliegendef Teile, Ver-
stimmung bei Abstandsinderungen, Moglichkeit der Unsymmetrie, Giitever-

minderung durch Abstrahlung.

Verzichtet man auf zusitzliche MaBnahmen zur Abfithrung vagabundierender
Teilchen, so verspricht die Schleifenkopplung eine wesentlich einfachere
und stabilere Konstruktion der Cavities. Unter Umstdnden kann in diesemn
Falle als SHuberungselektrode ein zwischen den Elekitronen anndhernd sym~
metrisch liegender Kupferring vorgesehen werden, welcher eventuel! auch

gleichzeitig fiir die Abstimmkorrektur der Cavities benutzt{ werden xann.

Bei der Schleifenkopplung mussen mehrere aus breitem Kupferband herge-
stellte Schleifen, 2.B., 12 S5tiick auf dem Umfang verteilt werden, um den
stérenden EinfluB der Streuinduktivitdt dieser Koppelelemente geniigend
welt herabzusetzen. Gegenphasige Anregung benachbarter Cavities bedingt

S5-formige Schleifen.



Die Einspeisung einer schleifengekoppelten Cavitygruppe kann an sich an
einem beliebigen Cavity geschehen; aus Symmetriegriinden und zur Verrin-
gerung der nach beiden Richtungen mdglichen Amplituden- und Phasenfehler
erscheint jedoch eine Binspeisung an dem mittleren Cavity zweckmiBig
(Fig. 10). Dies setzt eine ungerade Anzahl Cavities voraus. Der AnschluB
an das Klystren oder die HF-Ringleitung erfolgt entweder durch koaxiales

Kabel oder besser durch Rechieckhohlleiter.

Bei Vorhandensein einer HF-Ringleitung fir die gemeinsame Versorgung
aller Cavitygruppen kann auch die Ringleitung selbst etwa nach unten-
stehender Skizze durch die Cavitygruppen hindurchgefilhrt werden (Serien-

schaltung; Fig. 11).
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Bei einarmiger Speisung (Parallelschaltung) miite der AnschluB an die
Ringleitung durch Schrinkung des Zufiihrungsarmes oder durch Winkelfih-
rung der Ringleitung erfolgen (s.u.), da die Ringleitung in jedem Falle

senkrecht zur Richtung des Beschleunigertunnels polarisiert ist.

2. Cavity-Qruppe
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