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Einlei tung

Die Stromversorgung für die l arigsarae Quad rupo l -E jokt i on besteht bei

DESY aus einer elektrischeu An l age mit einer Send er-Triode in der

Endstufe. Dieser Bericht beschreibt d i e Simulation des elek t r L sehen

Kreises und einer zusätzlichen Regelung. Ziel dieser Regelung i s t es,

den zeitlichen Verlauf des Laststromes zu verbessern und dem Verlauf

des G itterspannuiigspulses anzupassen unter Berücksichtigung des

Energ iewirkungsgrades.

Im ersten Kapitel wird das elektrische Netzwerk beschrieben und es

werden die beiden Methoden behandelt, mit, denen sich d i e dynamischen

Eigenschaften der Triode beschreiben lassen. Die S i m u l a t i o n auf der

hybriden Rechenanlage IffiS 860 enthält zwei Teile : den Analogteil

und den in FORTRAN TV-HYBRID-geschriebenen Digital t e i l . Diese beiden

Programme und ihre zeitliche Verknüpfung werden in Kapitel 2 ausführlich

darges tell 1. Das dritte Kapi tel en thül t d i e Rechenergebn i s se und

Verbesserungsvorschlage für d i e Anwendung in der Prä x i s.
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Bild 2: Entwurf für eine verbesserte Endstufe

Der neue Vorschlag soll vor den Laborversuchen mit Hi l lc hyb rider

Simulationstechnik geprüft werden.

1.2 Da s ma th ema tische Mode 11

Die neue Endstufe wird durch das folgende elektrische Netzwerk

beschrieben :

i Pl-Regler J

Bild 3: Elektrisches Netzwerk der neuen Eiids tui'e

Daraus werden folgende Gleichungen abgeleitet, die das Modell

vollstand ig beschreiben :
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(j i 11 r r Spannung L' . Es kann geschrieben werden als

für den Fall, daß die Triode leitet (g. = l, g = (t)

W i r lösen G l e ichung ( 7 ) au l' nach l und erhal t ,cn
AK

UAK

D i e Faktoren P und /u können aus der Röhrenr .harakter is Lik

( S i ernenn RS 2 < * ' f l ) berechnet we rdon . W i r er ha l ton dam i t i'iir

(i l e i chung ( ') )

' \  = ">3° '"V S2 ' - V l 'urK-j \ ' Z tjK

li) I'lrsa Lz spaiirimigsque l IG i'ür den Gi l

Methode a) wird empfohlen für Anwendungsfälle, in denen die

(i i iterrfpaimung eino Wechsel Spannung mit verhältnismäßig kleiner

Ampli t u d e ist. Duobor in unserem Fall die Eingaiigsspariming zum

G i t tei'kro i s impulsartig ist, können wir nach f-J folgendes

Frsa t/schaltbild verwenden :



Bild 'i : Trioden-Erna!/sehaltbi l d

Aus dorn B i l d geht, hervor, daß d i e Anoden Spannung wie J'ol

beschrieben werden kn

AK

"AK

GK für

für U

<U(;

\

I m F a l l e M > T: geht iQ gegen N'u l l m i t . o i n o r h o s t i m m t e n / n i ( , -

kons tan ten , deren Wer t theore l i seh n i c l i l , b e k a n n t i s t , d i e aTior

aus Os / i l l ogrammon lies L imm L werden kann , d i e an d e r hes l, oh enden

Anlage au fgenommen , wurdon . D i e s e K i g enscba l' t b o r i i o k s i d h t i gen wir

in der o b i g e n G l e i c h u n g diircli e L n e i i zu s i i t / l i oben I n n e n w i d e r s t a n d

T . , H ö r w i r k y i i m w i r d , wenn d i e T r - i o i l e n i c h t , m e h r l e i l e l, .

W i r s c h r e i b e n (9 ) m i t , H i l f e de r b inären Grüßen g und g, a l s

gesch lossenen A u s d r u c k :



(9a)

= 0 ,

Aus dem l i n e a r e n Tei l der Roh r eiic ha r akter i s t i k können /u und

i1 b e s t i m m t worden. Wir e rha l ten
P

/u = 3/t , r = 200 Ohm
/ P

Das Sys temverha l ton wurde für beide Methoden untersucht, und

cl abe i ergaben sich übe r o ' stimmende Resul täte . Die Erklärung

li e g t darin, daß in nnse r Prob l emsi tuation die Triode in

einem sehr schmalen fitro oreich (i. t- 6 A) arbeitet mit

U ^0, in dorn die Konnlinien linear und äquidistant sind. Da

d i e o r s te Me thod e wegen der Exponential f unktion nicht rein

analog verwirklicht werden kann und die Lösungsgeschwindig-

ke i t, de i' Di JTereri Lialg] eichungeii sehr stark von dor Ausl'ühruiiga

/,eit i'iij' digitale Funk t Lorisbei'ecliiiungen abhängt, wurde die

/.weit.e Methode in unserem Simulati onsverl'ahreii verwendet.

2. Das llybri dprogramm

Gi'iindsä t / l ich könnte man das Gleichungssystem mit der in Kapitel 1.3

bcschri ebenen 2. Triodendarstellung rein analog lösen. Da aber

zunächsL beide Triodensimulat ionsmethoden untersucht und verglichen

werden mußten und für Methode t nur ein hybridesLösungsvcrfahren

in Frage kommt, wurdo die hybride Programmform beibchalten.

Das Analogprogramm löst wie gewohnt die Differentialgleichungen

und s imuli ert die Röhrenfunktion und den PI-Regler. Das Digital-

programm übernimmt alle die Aufgaben, die vom Analogrechner nur

ungenügend ausgeführt worden: die Steuerung des Rechcnlaufs,



d i e r e i f l i c h e S t e u e r u n g des Enipu l sgen e ra t o r* , B e r e c h n u n g d e r

Au l'an y; s- u n d Pa r a mo t o rvo r C e , Po t en t i ome l e r n i »s l e l l ; ; _ • ] < < ; , Da Leu o i i -

iiiid ausgäbe und D i a l o g m i t dem Sys tem i m Feh l o r fa l l .

'2. l l)n_* Anal ogp rog ramm

F ü h r t man (il o i c l iun^ ( ( ) a ) in G l t; i c h u n y ; f 'i ) <; i n und l i i s l man il

f r a n / e Gl CM c h u r i ^ s sy s lern n a c h den l i o c l i s L e n Ab l e i ( u n ^ r n a u f , so

<^ T 'hä l t, mau

~

Z7

~c

\\\\\n A n f a n g s w e r i en i ( ( ) ) = i „ (o) = ( l , l ' ( , ( ( ) ) = r

W i r v o r w o n d o n f o l g e n d e Wti r t o f ü r d i e P a r a m e t e r

6 - 40 KV ; L1 - ft H ; C
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Z = 0,55 H • /t* - 6 - ?t , r - 0,

" - 3t V - ff 00

UG = - >tOO V

u \ i nl a l s Rechi -eck i rapu L s gen o r n t o r s iniu l i e r t . Di o Ampl i tudo i s \

2 V, d i e I m p u l s b r e i t e h m s c c , d i e Pul sf öl g e l ' r e q u e n / 20 m s e c .

Für d i o R e g o l p a r a m e tor V und T s o l l e n i m V e r l a u f e il o r R e c h n u n g

gee i gue t c We r' l e e r 'm i ttel t wc rdon . Sie wo r-den de. «h a l )> in i t Hand-

pn t p n l i o m o l ern so e i n fr es t, o l 1 1 , daß der Flanke nal> f a l l dos S Ironie s i.Q

dcMi ( ) s : / i l l o g r a p h e n b i I d e r n o i i l s p r i c h t .

I ' 'ür d i o a n n l n f r o S i m u l a t i o n m ü s s e n dtp nui t hema i i H c heu Gl o i c h u n ^ o u

in e i n Sys l em von n o rm i or ten Di f f erent i a l gl e i c h u n g e n über i' iih r i

w o r d e n . I) i o Ampl i 1 udei inorm i prung e r l ' o l ^ l m i l H i l f e dei' Be/.ugs-

^;1 e L c l i u u ^ e u

{ = <"• < , U} = «'• 4' m'{ f '- c' "• °*
( U l . i )

V - V- V , 1t „- «,'•*„ »>i *• - GH, öl, G

und d i o /e i t iionii o ruiiy; mit

t = » • r

voh o i (i i o m i t * h e / n i chne t 011 G r i i ß o n B c z u g ^ g r ö ß o n s ind und d i e m i t

x\o i c l i u e t o u V a r i ab l en i i o r n i i ü rl o Ma seh inenvar i ab l o n s i n d .

T" i s t d i o M a s c h i n e n / e i t . Der Faktor (J g ib t das Verhä l tni R von

E cli i 70 i i zu Ma sc-h i nou/.e i t an . Er wurdo so gewähl l , daß etwa

10 P e r i o d e n pro R o c h e n l a u i ' in ca. 20 ser al)gol> i l d o t w u r d e n und

(l a l M' i ;i l l e \ rm i. c i ' ungspo teilt i o r te tor i m e r l a u b t e n llere i i ' i i l a gen .

Du r r ' i l i m s e ha l t u n j r d e r - l iitegr i ere r?, o i t k uns t.in ton k o n n l e man d a n n

,j o d e r / o i ( o i n o um den Faktor 10 schnei l ere Rech enge seh v i nd i gke i l l 'ur

A u s g n b o ;ml dem Us z i i l o g r i l pheii e r r e i c h e n , die auch ein T r i g g e r n
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auf ein/eine Lmpul.se erlauble.

J-'iih r t man d i e Bo/,ugsg l L- i chungen ( LO ) in d i o Di i i e reu i i .1 l jr l e i rhiuiy;eii

( l a ) bis ( t t a ) ein, so erhü l ( man :

/ ""* c ~ — i — z- — —'/ . ^ //
L < L i. 4* A

Tb

Im unaiogcu s r ha J t p l <-in liild 3 werden d i e Pa fame t - 1 r iiui-';li So rvo -

b/.w. Handpo t, OTI r, i '):ne i,e r l'. , E i ii^angs I) i;ve r' i un^ -. i ak i « i t - f ; ( b - t u r d i e

V o r s Üirke r/ l n tegr i e re r 1 und die In leg r i o r o r /e i 1 kons l, a n Leu darge-

s t e l l t . Deshalb i'ühron wir i'iir d i <; Pa i-amc t c rwr r t c Ahki i r/. u;i >*<< n

der t 'orm ein :

Wer l = I1

30 dftli vii1 die ob igen ül e i rhun^en v e r k i r z t s c h r e i b e n



r—PAL

-E

J

c Q20 X-Ablenkung Oszillograph

c X-Ablenkung XY-Schreiber

Bild 5 Analogprogramm



si<±. , P c - p
fj?- '2O J2O '2f»(A- L

duc = p c / _ p
dt '3* UM ll '30

d<* - .

$13 C2

*- = / ̂  ,̂
« p r r/J _ /?

/«-/ J<.y ZT / V / < ,

D i e Sclia l 1 f unk L i o n £„ und y; s i n d i m An a l ngprogramm J)j jr i t a l -ana l

S c h a l t e r , die von e i n e m Anulng-d i g i ta l - S c h a M o r an^e.s t I M I P r t w o r d

(Korapn r n t1"' r-Srhu l tung ) . I:s g i l t :

^ 1

An l'angsbod i ngungon l>c i l = 0 :

= ^ ; *z (o) = 0 , Uc

- 0 d. h.

Die We rto P. x S. s ind in Iahe He 1 /usammcngosteilt
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< * ^
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c -a-

ßiRn-r )
L

TB 4*

U*

ß n
L
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' -a"

S

JA v r
10 i -7 J

4- 4

L LT V

U fY «-*

<• 0

L ?Y J

*2

4 '̂
X? ^*
l 4*

V lip
US

Y* Yi v 4*
•u-,'
ß
TI

Ue
<*i"

RK 4*
«,*

?

D i e H e / u r r s g r ü ß p M bokorninon f o l g e n d e W e r t e :

u* - \~) k V /u * = l k V

i* = Kl A

U = 1 ( ) ~ " V* = MIO

Dam i t w (M-(l o n im Digi tnlprogramm I*o I ent i ome torvorto ausgororhnet

K i i i Prniokollboispiol zoigt B i l d H.

'J.!. 2 I)n s D i gi l a Iprogramm

l i i r H y h r t d p r o g r a m m o , l > c i dcnon d p r A n a l o g r e c h n e r Di f i 'ei-cnt ia l -

<*; l e i chungf1" l i i s l unil der Digi talrcrhncr k o m p l i z i e r t e , analog nicht

tl M rs l r l 1 hn t 'o F u n k t i o n e n l ö s t , wurde bei DKSY e i n e S tandardprogramm-

t (M-m oi i (w i rko l 1 , d i e den Kamen "Standard-Dialogvers ion SJ "

( a b i r e k i i r / t SD l) t r a g t ( M L n z e Ihei teil h i e r z u in [ 3 | ) •



P R M 3 L F M : S T R I K ' V E R S . F . O U A O . F . L A N G S A M E F J F K T I Ü N 11.03.76

S Y S T E M - cM'nnH ( & s.» AJR , PI ,... j }

L l > l? > C t K / l - <+/ 4 .000 O . b b ' O 50.000 (J . lOO

HK * UN * '.'P > UÜ / b- 'i/ 6 .000 H.000 2, OO 0 -0 .300

U S T l , R E S l j P f T A , I S T / 0 -1 ? / l . O Q O 0.000 0 .002 l n.000

U S T » \ /ST, PH?, ;-1Y / 13 -16 / Ib .000 400.0^0 ?0( j .00u 34.0 'V i

A R R F I T S - C^^Mf l f j ( E A, AOP., i'l , . . . ; }

DA i 10 ,ü AM l» HAU2 ^11 AM 3/ l - 4/ 0 .0000 0 .0000 n .0000 -0 .0500

ADltn *A!}IJ \  AHIJ2 ,AOU3/ b- '"/ 0.0000 O . O O O O 0.0000 0.0000

P O Q l ^ P 0 0 2 , r n o 5 * P 0 1 0 / 0-1 ? / 0 . ( > 2 6 7 [ ; . i ) 7 _ b 0 0 .(J400 0 . 0 b 4 5

PO H /P 01 ?* P-) 15 » ^ 0 1 6/ 13-1 6/ 0 .002 2 0 .3 000 0 .0600 0 .0 b'4 5

P 0 2 0 / P n O O ^ P 0 b 2 , P O b l / l 7 - ? C / n .oqno 0 . 0 ? b 7 0 . 2 2 6 7 0 .1333

T A M M / TL j MF. SA , ' 1F .5 1 / 4 5 - 4 R/ 20 .00 4 . ^ 0 2 f iOO

C ll'l MD'!/ ST F." LK /

IP f I'-J ^ 10 F K , K o / / C ^ 6

WF KT l HF R l IA NO PH TE NT 10 MF TC R

PO 13 = n . 4 S n 3 Poi ' i = 0.9oV+ P O B 3 = O . O R H 5 "084 = 0 .0366

A J S H A t i n P n T M J T i n - . i t T F R V J E R T F r RC RR EC > ) r : F"T f: G R O t S S r n

V = 0 . 1 B F + 0 3 f-'l. = 0 . ? 7 E * O S V I = 2.2 TI = 0 . 5 & E - 0 1

Bild 8 : Datenpro lokoll



Da ^ SD l - P r o g r a m m w i rd dem Programm i er er in Lochka r l enf o rm z u r

V e r f ü g u n g g e s t e l l t . . Es o n Um l i in v o rprograrum ie r te r Form o i n

Ha i i | i l p T ' o g ramm, da * ans v o r seh i öd oneii .Segnion Um bes t oh t u n d d i e

P r o g r a m m a b i au f s T euo rung du rcli f ' Ü h i1 1 , und e ine R e i h o von r n t e i ' -

p rog r ammen , d i e üb o r St and a rd- Kommami o s a u i' g e r u i' e n vorder! können .

Dem I* r n g. ramm L e r e r v i rd da du r eil e i n e Menge Programm i e r- und Loeh-

a r b e i t a b g e n o m m e n . K r k a n n s i e b v o l l a u l ' d i e p r o b l e m s p e z i f i s c h e n

d i g i t a l e n Anwe i s u i igen k o n z e n t r i e r e n und en i w i r i l d a f ü r

- 'n e;i a n n i e ( ' O M M O \ - B i . ' re i ehe , in d e n e n d i r phy ;- i \ a ] i sehen u n d

p rog ramm i n t e rn b e u i i l i g t e n I'arame t e r il e f i n i e r t we rd en .

- d i g i t a l e u n d h y b r i d e A n w e i s u n g e n , d i e d e n h y b r i d e n Rechen ] a n f

v o r b e r e i t e n , s t e u e r n und die Berechnung der Funk l i onswer t e

aus f ü l l ren , und d i e in d i e e i n z e l n e n Segmenl e des Haup t prog ramms

e i i ige l ' i i g t wo i ' d e n

- d i g i l a l e A n w e i s u n g e n für den anwenci ungs spez i i' i s dien Dialogver-

k e h r , i n s b e s o n d e r e d ie Da t eiie in/a usga.be , m i l d e n e n d ie Kommando-

u n l e r j) r o g r a m m e e rg i inz t ode r d e f i n i e r t werd en .

B i l d 0 z e i g t den A u f b a u des D i g i t. a l programrns . Im f o l g e n d e n w i r d

li esc h r i eben , we l die An f g a b e n d i e drei wi chl igs ton Segmen te und (l i e

K o m m a n i l oun t e r p rog ramme i nne r ha l b des Ilyb r i dprogramms er fü l l en .

S e g m e n l V O I H 1 1 \STI'i l .Ll 'Vn

H i e r werden n a c h d e n in T übel l o l /u s ammeng es i eJ I t e t i B e z i e h n n g e n

Po i. en t i omo t e rwe r1 e li o rechne t und d i e z u g e h ö r i g e n Servopoten t i o-

l ü e t e r e i n g e s t e l l t , f a l l s s i e n i c h t b e r e i t s den r i c h t i g e n Wer1

an / e i gen .

N a c h de r Vore i I I P 1 o l l ui ig des Di g i t a l -ana l og-l'ms e l /er s , der f ü r den

/e i t a l) l e n k u i i g s s a g e z n h n ( f ü r xy- Schreib o T- und t l s z i l l ograph ) benö t igt

w i rd , w in ! das Ana logprogramm in den Grundzus l and geb rach t und d i e

R e r h e n a b l au f s t eue ruiig vorher ei t e 1 .



Haupt-
programm Eröffnung

KommandoQnalyse

ProgrammablQuf^
steuerunt

VOREINSTELLUNG

INITIALISIERUNG

STEUERUNG

HY8RIDRECHENLÄUF

AUSWERTUNG

ABSCHLUSS

L

Kommandos Unterprogramme

RECHNE

DIALOG | »•

ENDE

A U S G A B

LISTEN

C O M S Y S

COMARB

T A S K 1

Bild 6 Aufbau des Digitalprogramms
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T/o [msec ]
GTP

/3

In der Maschinenze i t T* werden
max

Perioden T abgebildet.
P ^

Die Phasenab!aufSteuerung verkettet die In tegriererphason und vor-

waltet die Betriebsarten "Einmal-Rechnen mit Pause" (KRP) ödo r

"repetierendes Rechnen" (REP). ERP wird mit langsame!' Rer.hcngo-

sc:hwi nd igkci t durchge führt und i s t l'iir Kurve n au s gäbe auf dem

XY-Schreiber geeignet. In IIEP soll ein möglichst stehendes Bild

auf dem 6-Kanal-Os/i l lographcn ents toben, also auf 10 x sehne l lere

Rechengeschwi nd i gkei t umge schal te t werden . Als linscha l tkr i t e r i um

gilt der vom l'rograrambenul z er über das Kommando IIR, k ; ei ngot i p p te

Wert k = l oder 10. Umgeschaltet werden dadurch die Xe i tkoristanten

der Integrierer und gleichzeitig der Grundtakt GTR der Rechen-

phase .

Die Dauer der Integriererphasen PAUSE und ilALT

in der Betriebsart ERP : PAUSE - RECHNEN - PAUSE

(W i e d e r h o l u n g nur nach Komman d o f IH)

und

in der Betriebsart REP : PAUSE - RECHNEX - PAUSE - RECHNEN' ...

(Abbruch durt:h Kommando DL)

wird ebenfalls im Segment STEUERUNG festgelegt. Tabelle 2 zeigt

die Größenordnung dieser Steuerparametcr.



T a b e l l e 2 : H y b r i d e S1 oue rp;t ranie t er

M a s e h i n e n / e i 1

Pa u s e n - G r u i i d l ak t

Pa usen- ' /ählve r1 1.

I t e c h o n - G r i i n d tak (.

' / ä h l w e r t l ' i i i - T - I n t e r v a l l
P

A n / a b 1 d c r PC r i ö d e n

Ha 1 1 - G r u n d t ak t

H a i l - ' / ü l i I w o r t

Tm.^

(IIP

/WP

G T K

raj+m2

m
a

GTP

/KP

K = 1
o

20 sec

1 m s e r

1000

1 msec

~ 10

1 m s e c

1 000

k = 1 0
o

erg ib t H ich

1 m s e c

500

100 msoc

-*'""
~ ! 0

1 r n soc

_ _

S e g m e n t imi in i )RKCUK\ l ,AIT

B i l d 7 ^ o i g t o i u s e h e m a l i s o h o s l-1 L nl.Ul i agi 'anmi, aus dom d i o S

des Ilyb r i d r e c h e n l n n f s zu o i ' s o h e n i s L . - Jedoj 1 7c i i al> sehn i T t v i rd

/ . t i [ i ä < ' h s L m i t De f i n i 1 i onsaiive i s i i n g e n \ rlioi'e i l o t und dann durch

d a s S t a i i d a r d u n l c i - j i rogramm !'/(! IST pes l a r t et . P/ .G1ST arbo.i1 öl eng

in i t dem PhuKün /o i t gober 7\isammeii und synchron i.s ior t dabei den

Ab l au i' dos- D i g i t a l p rngrami rsmi t d em Ab I au l' des Aj ia l t )gprogTamms .

K i n /e l h IM l en über die Plinsen? ( eiie i'iing 011 (nehme man [ 3 J •

K(_>mi7i. ' irid«mn t o r p rograrmiie

Vorn Sinnd])unkT dos an analoges Rechnen govnhnten Programm ierers

goh i l)o i m n>e rgang vom ana l ogeri '/.um hybr i den Rechnen e in große r

Teil an Interaktivität ( - Eingi-if l'smögl i chke i teil ) verloren.

K r h a l t o n b l e i b t zwar die Möglichkeit, während des Rechenl tuif's

Sc ha l t planüiidernngon vorzunehmen. Die Steuerung des Pechen]aufs

iibe rn i mm t j ciiocb dnr I) i g i i a l rechne r , d.h. alle manne I l en Ited i en-

vnrgiingc über das Bedienfeld des Analogrechners wie Po t en t i ometer

e i n s i o l l e n , He l r i übsarLonwahl usw. werden bei der Rechnerkopplung



Y

Z W : =ZWP
GT : = G T P
PAS: = 7

PZG IST

PA 1.6 -0
setzen

GT : = GTR
PAS : = 0

<C rn: = l,ma ^

ZW^fT l !

PZG 1 ST

PA 1.6:=D

Z W : = m 2

PZG 1 ST

PA 1.6 : =1

^vorzeitiger^ ja

J^ein

SrfRp
Z W : = Z W P
GT : = G T P
PAS : = 5

PZG IST

REP

Bild 7

Vorbereitung Pausenphase:

Dauer der Phase definieren

Kennzeichen für Phasenart

PAUSE setzen

Phasenstart

E( T") initialisieren

Vorbereitung Hechenphase:

Dauer der Phase definieren

Konnzeichen für Phasonart

lli'iCHNEN setzen

Perioden /Ifechenzcit zählen

Läimo des l, Periodenabschnitts

• lef inieren

Phasenstart

K ( r ) - o

Län<re des 2al 'eriodcnabschnitts

def inieren

Phasonstart

K(t-) = l

Abbruch des Hechenlauf s über

Handschalter

Betriebsart Eh'P oder ULF ?

Vorbereitunc; Haltphase :

Dauer der Phase definieren

Kennzeichen für Phasenart

HALT setzen

Phasenstart

Bild 7 Segment HYBRIDRECHENLAUF



D i e s e r In t, e r ak t iv i tä t s ver lus t wird erst dann wi eder - und im

u m f a n g r e i c h e r e n Maüe-wettgemach t , wenn das Hybr idprogramm dialog

f ' ä h i g i s t . Der Programmbenutzer kann über d i e T äs t a tu r einzelne

P a ramo t erwerte and ern und seine Datensätze pro tokol l iereri lassen

Di o Rechnungen sind r ep roduz i e rba r , da B e d i e n f eh l er oder Rechen-

f ' e l i l ei1 a u s g e p c h l os sen s i n d , nachdem das Hybr idprograram e inraal

go l es t e t. wurde •

I n d e r nach l o] g ende n Liste we rden d i e Bedeu tungen der Kommandos

e r l ä u t e r t . .

KilM'*f t : . j r ) r iL t S T F / A^ f .AREN iri( ) S I U n OPTIONAL

A K T I E N * K O M M A N D O

t * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; < N •"• '> I : ! .* [ " C M - i r M "II r .ESC H/, IliP. K O s l I l O l l O O * HR { , Kü ) ;

• ' L l U t U i A M G I" DKJ S T AT I flf |A E R l M 7 _ : . J S T A I i n * HL;

M[ f i . n f - " ' : ?r s P k ' i r . R A M M S * tr^n;

LI f f - 'U 'JG ilf-P PHYS. U. A M A L t l C F N *

\-tr" A , I F C t P A R T GER = 2 I 1 7 1 6 * A ( ^ G E R ) j
:H L KP" ' 'MNOÜLISTL : AUF G C « * ? I 1 7 | 6 * L I S T ( / C i E R ) ;

' - F ; P S Y S ^ r ^ p A P A H F T ( : R IN *

rM'i'inn * FS

A R n t - T j T Sp ÄR AM E T ER I U *

* T l ;

Das Programm und aus f ü h r l i o. he Programmprotoko l l e werden im hybriden

R e c h e n / e n l r u m un te r dem Namen "QuadrupolStromversorgung f ü r langsame

K j ek t i on" aufbewahr t und können dort e ingesehen werden.



Krgobn i s so und D iskus s i on

Bild 9 zeigt den Quad rupo l s i rom in für den ungo rogol ton Fa l l , v i o

er ,j et /1 be i DESY vorhanden ist.

T n den be i den nächs ten IH Idorn ( I 0 und l l ) w i rd der .S l rom nur von

e i n em P-Regle r ( I-Ant e i l an R ge schal l o t, s i oho B i l d "l) bzw. o i nein

PI-Regle i1 bee in f l u 1.1t. Dal) ei ha t, der Hiickkopp lungswi d erstand IL„

den gleichen Wert wie im ungeregelten Kali.

In den nachs t en B i l d e r n wurde R^ auf 12 Ohm (Bild 12) und (> Ohm

(Bild li) gesel/i. Die Itegelparame ter wurden nach den in A b s r l m i t l

1.2 au fge.s t e i l t e n Kr i ter i en neu op t i m i P rt . B i l d l -'i /. o i g t , da U d i e

7.u Bild 13 gehördendo Gi t terspannimg U, im zulässigen Bereich

U G K<0 lie R t.

Eine noch bessere Anpassung dos S1rompnIses (Bild l l) an d i e

Reell leck i mpu l s l'orm von l" erhalten vir, wenn d i e G i l t~c rspfinnung

infolge höhere r Ve rs täi'kuiig ku rzzo i t i g p o s i t i v v i rd ( B i l d 16).

Die Ergebnisse, die wir aus dieser B i l d f o l g e ablesen, führen zu

folgenden Erkenntn i s sen :

Der PI-Roglcr verbessert die Form des S t, rom i mpu i ses . Dadurch

entsteht die Müg l i chke i t, den Hiickkopp l ungsw i de r s t and IL̂  /u ve r-

kleinern und damit den Energiewirkungsgrad er'heblich zu voi1-

großern. Die Fo rdo rung I" ^ 0 begrenzt, diese Verbe.sserungsmög-

1 ichkoi teil.



V] --U
T ] = 55 msec

16 18 20 t [msec]
Bild 12 Quadrupolstrom mit R K = 12 ft

V = 1 . 8 10
VI = 2 2 "H

16 iß 20 t [msec]—•
Bild 15 Quadrupolstrom bei höherer Verstärkung

20

16 18 20 t [msec]

Bild 13 Quadrupolstrom mit RK = 6Q

16 16 20

Bild 16 Gitterspannung bei höherer Verstärkung

Bild 1A Gitterspannunq bei RK = 6Q^-' • ' i H^ n

10

D E S Y

2 4 5 9 1



16 18 20 t [msec]
Bild 9 Ungeregelter Quadrupolstrom mit R|

16 18 20 t [msec]
Bild IG Quadrupolstrom mit P-Regler

V = 1 . 6 - 1 0 2
V j = 0 6 2 _
T i =99 msec

16 18
Bild 11 Mit PI-Regler

20 t [msec]

D E S Y

2 4 5 9 2



\  m i n - h t n n H e r r n Bn t,he und H e r r n Pi 11 n t für H i l f o und anregende

I) i .-kus:- i onei i danken. 1'n.sor Dnnk g i l t außerdem Tlorrn Maaß, der als

X 1 i t f > ; ] i f = d d o ^ I t e c h o n / o n t . r i i m s h f i i d o r p r n k t i s c h o n Durcl i f ührung der

A u f n;; i lio n jr p ho l fön h n l.. Ho r r M. l.ovy möch tc sich an d i o s er S to l le

h e i m DTSY-i ) i r e k t u r i um T ) o d n n k e n f ü r d i e E i n l a d u n g , a l s Gast-

v i .-.-CM > c i i n I'T, l ni ' nn d i n . s o r Auf i rnho m i t w i r k e n /u können .

l 1 S. See ly : E lec t ruu l übe e i reui t s, McGru.w-Hil l, 1.9

l '2 P . A . X e e i ^ u n : R i i l i i ' o n in der I m p u l s t e c h n i k ,

P h i l i p s - T e c h n i s c h e B i b l i o t h e k , 1 9 < > J

l ~ ] 1. B d i - c l u i r d t : Hyb r id r e c h n e n hei DESY I,

In l o r n e r B e r i c h t DESY Rl-70/1.


