ETAPA I-a Proiect EGRETA

SELECTAREA REZULTATELOR MAI IMPORTANTE

1. DESCRIERE INSTALATIE, CERCETARI INTREPRINSE

1.1. Prezentarea instalatiei experimentale DIADIN

Pentru realizarea Proiectului EGRETA vom folosi instalatia experimentald
DIADIN, existentd la partenerul P2 si echipatd in prezent cu o sursa de electroni cu
filament cald in vid, SEV. Instalatia DIADIN ocupa o camera separatd, cu conditii de
muncd adecvate. Principalele repere ale instalatiei, la momentul actual, sunt
prezentate in Figura 1. DIADIN a servit la elaborarea si testarea metodei de diagnoza
ne-distructivd MTGM si la investigarea dinamicii pentru fascicule de electroni intense
de joasa energie, [1], [2], [3].

Ansamblul electrono-optic, AEO, al instalatiei DIADIN este compus din:

 Sursa de electroni, S, de tipul sursa de electroni cu filament cald in vid
(SEV), in montajul din figura 1. Sursa este de tipul dioda Pierce convergenta, [4], si
functioneaza in inpulsuri cu durata de 4pus si frecventa de repetitie de 100 Hz;

e Canalul de fascicul de electroni, (CFE), care include doud lentile de
focalizare, L1, L2, si mai multe spatii fard camp, T1...T3. Lentilele L1, L2 sunt
lentile magnetice, axial simetrice;

« Doud monitoare de profil fascicul, M1 si M2. In M1 si M2, fire metalice
subtiri din material greu fuzibil, - tantal - baleiaza fasciculul cu viteza constanta dupa

nen ne, n

directiile "x" s1"y", perpendicular pe axa de miscare "z" a fasciculului;

« O incinta vidati, InV. In InV si in AEO se realizeazi vid inalt, 10° mm.Hg

cu ajutorul unei instalatii de vid, marcata cu litera "b" in figura 1.

DIADIN mai cuprinde instalatii si aparaturd anexe, respectiv un generator de
inaltd tensiune care furnizeazd tensiunea inaltd pentru extractia fasciculului de
electroni din sursa S, surse de alimentare standard de 40 V, 5A, stabilizate in curent si
tensiune, care alimenteazd cele doud lentile de focalizare si monitoarele de profil
fascicul, M1 si M2. Semnalul masurat de monitoarele de fascicul este citit si
inregistrat cu ajutorul unui osciloscop cu memorie, cu doud canale. Stocarea si
prelucrarea grafica a datelor experimentale se realizeaza pe un calculator personal,
PC-1. Pentru utilizarea programelor specifice de calcul se foloseste un al doilea
calculator personal, PC-2.

In manevrarea fasciculelor de electroni folosite in cercetarea aplicativa este
nevoie de o mare flexibilitate, deoarece caracteristicile necesare la locul de utilizare —
in incinta de tratament, daca este vorba de o instalatie folositd in cercetarea
tehnologica - difera de la aplicatie la aplicatie. O corectd procesare a fasciculului,
corelatd cu aplicatia, reprezintd o conditie strict necesara pentru o cercetare / utilizare
de succes a unei instalatii de iradiere cu fascicul de electroni. Ajustarea
corespunzatoare a parametrilor de fascicul la nivelul planului de aplicare, de exemplu
dimensiunea amprentei si densitatea de putere, poate fi obtinutd prin modificarea
regimului de functionare al sursei de electroni, S, si/sau al canalului de transport si



focalizare, CFE. Aceste operatiuni depind in mod critic de cunoasterea parametrilor
de fascicul (curentul, energia, emitanta, pozitia si dimensiunea crossover-ului obiect)
la iesirea din sursd si de stdpanirea ecuatiei de transport al fasciculului Intre sursa de
electroni si locul de utilizare.

Figura 1 — Ansamblul electrono-optic, AEO, al instalatiei DIADIN



1.2. Cercetari intreprinse cu instalatia DIADIN.

Metoda de diagnoza ne-distructivi MTGM permite determinarea
parametrilor de fascicul (emitanta, pozitia §i raza sectiunii transversale minime a
fasciculului 1n spatiul obiect, cross-overul obiect) la iesirea din sursa de electroni
printr-o procedura de optimizare numericd, in care se folosesc diametrele fasciculului,
masurate cu monitoarele M1, M2, pentru mai multe valori ale puterii lentilei
magnetice L1 (pentru diagnoza nu se foloseste decat L1

Odata cunoscute caracteristicile fasciculului in zona de emisie — datele initiale
— poate fi rezolvatd numeric ecuatia diferentiala neliniard, care descrie propagarea
fasciculului:
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unde: R = raza fasciculului, z = coordonata de-a lungul canalului de transport, B =
campul magnetic axial, # = raportul dintre sarcina si masa electronului, &y = constanta
dielectrica, U = tensiunea de accelerare a electronilor, / = curentul de fascicul, ¢ =
emitanta (mdsoard volumul fasciculului in spatiul fazelor, spatiul "coordonatad",
"inpuls"; pentru fascicule de particule axial simetrice acest spatiu se reduce la 0
suprafata, cu coordonatele " r ","r' ", cu "r" - raza fasciculului, " r' ", divergenta
fasciculului in raport cu axa de propagare "z").

Atunci cand in membrul drept al Ecuatiei (1) termenul de sarcina spatiala,
Tspen, s1 termenul de emitanta, 7.,, sunt comparabili, ecuatia nu poate fi rezolvatd
decat numeric. Parametrii determinati numeric pot fi verificati prin compararea
diametrului de fascicul masurat de M1 si M2 pentru mai multe puteri ale lentilei L1,
cu diametrul calculat pornind de la acesti parametrii (cu rol de conditii initiale la
iesirea din sursd), via Ecuatia (1). Odatd gasitd parametrizarea care face ca cele doua
seturi de valori (masurate versus calculate) sd corespunda, diagnoza fascicului este
finalizata.

Calculele de dinamica implica studiul evolutiei fascicului functie de regimul
de functionare al sursei (care influenteazd parametrii de fascicul) si regimul CFE
(puterile lentilelor L1, L2). Daca regimul sursei este fixat, variatia regimului CFE
conduce la modificarea pozitiei si diametrului cross-over-ului imagine. Testarea in
planul de aplicarea presupune calibrarea puterii lentilelor in asa fel incat cross-over-ul
imagine sa aiba o anumita pozitie (corespunzator pozitiei tintei) si un anumit diametru
(corespunzator densitdtii de putere necesare pentru aplicatia simulata).

2. EVIDENTIEREA REZULTATELOR OBTINUTE iN ETAPA I-a

Activitatile propuse in cadrul Etapei I-a urmaresc in primul radnd o
imbunatatire a canalului de fascicul, CFE, figura 1, imbunatatire care se referd la
antrenarea fard pierderi de intensitate a curentului de fascicul extras din sursa de
electroni, S, prin CFE si prin spatiile fard camp dintre CFE si sistemul de monitoare
de profil fascicul M1 si M2. Mai mult decat atit se urmareste antrenarea fasciculului
in interiorul lentilelor de focalizare L1 si L2 1n asa fel incat propagarea fasciculului de
electroni prin canalul de fascicul s aiba loc in zona paraxiald a acestuia, implicit sa



satisfaca ipotezele de determinare a ecuatiei (1) cu care se realizeaza studiul dinamicii
de fascicul prin CFE.

Rezultatele obtinute cu instalatia DIADIN intr-un Proiect anterior, [5], [6], ne-
au condus atdt la necesitatea realizarii unui nou sistem de masurare, respectiv de
control in timpul functionarii instalatiei, a intensitatii curentului transmis, n lungul
canalului de fascicul cat si la necesitatea modificarii lentilei L2.

2.1 Sistem de Masura al Curentului de Fascicul Transmis prin CFE

Sistemul de masurd pe care 1l vom folosi In determinarile asupra transmisiei
fasciculului in interiorul AEO, contine atat elemente utilizate In proiectul precedent,
DIADIN, [5], Etapa a II-a cat si elemente noi.

2.1.1 - Sistemul folosit in Proiectul DIADIN.

Masurarea curentului emis de sursa de electroni sau a celui transmis prin CFE
s-a realizat cu un montaj compus din:

- sursa de electroni, S,

- lentila de focalizare L1,

- sistemul propriu-zis de masura al curentului de electroni,

- osciloscop pentru inregistrarea impulsului de curent I si al impulsului de

tensiune Ui, aplicat sursei de electroni,

- calculator, PC, pentru stocarea informatiei.

Sistemul de masurd al curentului are ca traductor un cilindru Faraday, CilF,
special construit, echipat in partea superioara cu un ecran metalic, E, cu o apertura
practicata 1n el. Acest cilindru este prins la capatul unei tije metalice care culiseaza in
vid, in lungul axei z, intre flansa de capat a incintei vidate, InV, fig. 1, si flansa de
iesire din anodul sursei de electroni, S.

In instalatia DIADIN initiald, folositd in [5], masurarea curentului de fascicul
s-a realizat cu ajutorul unui cilindru Faraday in doud puncte de pe axa z, si anume:

Punctul 1:

In imediata vecinitate a anodului, operatie care s-a realizat pentru ridicarea
curbelor de etalonare, Ia = f(Ui) pentru Ufil = const., cu Ia - curentul de fascicul
extras din anodul sursei la fiecare schimbare a filamentului sursei de electroni.
Curentul de fascicul emis de sursa de electroni este captat de cilindrul Faraday si,
printr-o rezistenta cu valoare de 10€2, pozitionata in exteriorul InV, este condus la una
din intrarile unui osciloscop cu memorie, de tip Tektronix TDS 220. Simultan cu
masurarea curentului de fascicul, la, extras din anod, pe celalalt canal al
osciloscopului se masoara si tensiunea nalta aplicata sursei de electroni, Ui; pe figura
1 se observa pozitionarea sondei de inaltd tensiune (SIT) in timpul functionarii
instalatiei.

Punctul 2:

In aval de M1, la baza superioari a tronsonului T4, punct de masura folosit in
exploatarea curentd a instalatiei. Maximul curentului in CilF se atinge experimental
pentru o anumita tensiune de polarizare a lentilei L1.

Precautii speciale sunt luate in practica, in asa fel incat cilindrul Faraday sa fie
centrat fatd de axa de miscare, z. Pentru aceasta, cilindrul Faraday culiseaza pe
interiorul unei "piese de centraj" montatd in imediata vecinatate a anodului, in cazul
ridicarii curbelor de etalonare primara sau in aval de M1, in cazul ridicarii curbelor de
etalonare secundara.

Prezentam in figura 2, piesa de centraj montatd in planul de intrare in
monitorul M1. In fotografie se observa mai multe gauri radiale, care sunt practicate in
piesa de centraj pentru a permite o bund vidare a instalatiei.



Figura 2 - Monitorul M1 si piesa de centraj pentru cilindrul Faraday.

2.1.2. Determindri experimentale preliminare.

Pentru adoptarea unui nou sistem de masurd pentru transmisia curentului de
fascicul, in cadrul actualului Proiect au fost necesare determinari experimentale preliminare.

Experimentul 1

S-a masurat curentul de fascicul Iy, transmis, in amonte de L2 - piesa de
centraj montatd in T2, fig. 1 — si curentul I, transmis in sectiunea T4 in aval de
monitorul M1. Acesti doi curenti sunt prezentati in doua oscilograme, [7], din figura
3. Ambele oscilograme prezintd de asemenea potentialul de accelerare, Ui=31.7 kV,
pe canalul 1 al osciloscopului.
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Figura 3 - Osc1lograme care prezmta curentul de fasc1cul masurat in amonte de L2 figura Sa

(stanga) si in aval de M1, figura 3b(dreapta)



Din figura 3 se poate vedea ca I;;, curentul de electroni din oscilograma 3a are
o valoare de I;; = 02 A = Ia, deci curentul este transmis corect intre sursa S si primul
punct de masura. De asemenea in fig. 3b, I, = 015 A, ceea ce aratd ca, aproximativ
25% din curentul de fascicul se pierde intre cele doua puncte de masurd, adica intre
intrarea 1n L2 si iesirea din M1.

Experimentul 2

Pentru a elucida unde se pierde de fapt curentul, in interiorul lentilei L2 sau pe
diafragma de centraj a CilF, in aval de M1, am mai facut determinari ale curentului de
fascicul transmis, similare celei prezentate mai sus, dar imediat dupa iesirea din lentila
L2. Am masurat curentul de fascicul la iesirea din lentila L2 in doua situatii: 1 - cu
cilindrul Faraday cu diafragma egald cu 1/2 din apertura lentilei; 2 - cu cilindru
Faraday cu diafragma egala cu apertura lentilei.

Un curent egal cu curentul extras din sursa de electroni am obtinut numai in al
doilea caz, deci sectiunea transversald a fasciculului umple lentila L2, dincolo de zona
paraxiald a acesteia, conducand implicit la aberatii si la masuratori eronate de
diagnoza si dinamica de fascicul. Prezentam in fotografiile din figura 4, faze de
montaj ale acestui experiment.

Figura 4 - Montajul cilindrului Faraday la baza lentilei L2; 4a -cilindrul Faraday
la fata superioara a tronsonului T3; 4b - montajul tronsonului T3, si a lentilei L2

2.1.3. Nou sistem de mdasurd a transmisiei curentului de fascicul prin CFE.

In alegerea noului sistem de urmirire a transmisiei curentului prin CFE, am
tinut seama de rezultatele experimentale prezentate mai sus, rezultate care se referd in
special la diminuarea curentului de fascicul extras, Ia, la impactul cu piesa de centraj
prin care culiseaza CilF. Deci 1n noul sistem se inlaturd piesa de centraj pozitionata
intre M1 si M2 si se mutd punctul de masura in aval de L2.

Se vor prezenta mai jos doud solutii de sisteme de masurd a curentului de
fascicul, ambele cu masurarea curentului de fascicul in cele doua puncte ale AEO
mentionate mai sus, §i anume:

- laiesirea din anodul sursei de electroni,

- laiesirea din lentila L2

2.1.3a Sistem de masura cu deplasarea longitudinala a cilindrului Faraday

Pentru noul CFE, in experimentele cu sursa SEV vom folosi doud puncte de
masurd pozitionate dupa cum urmeaza:



Punctul 1, la iegirea din sursa de electroni pentru masurarea curentului de
electroni Ia, extras din sursa, se foloseste acelasi sistem ca in Proiectul DIADIN.

Punctul 2, la iesirea din lentila L2. Solutia de masurare a curentului transmis
va fi tot aceea a folosirii unui cilindru Faraday care sa culiseze in directie axiala
dinspre incinta vidata catre lentila L2. Diametrul Cilf folosit in acest caz este diferit
de cel al celui folosit in primul punct (la iesirea din sursa de electroni). Aceasta
situatie se datoreaza noii aperturi a lentilei L2 (mai mare decat a lentilei L1). Deci pe
parcursul unui anumit experiment va trebui sa intrerupem experimentul, sa
introducem aer in AEQO, sa schimbam Cilf existent cu cel adecvat masuratorilor in
aval de L2, apoi sa refacem vidul in AEO si sd reludm experimentul, situatie destul de
incomoda din punct de vedere experimental.

2.1.3b. Sistem de masurd cu deplasare mixta a CilF.

In acest sistem, punctele de masuri experimentale riman aceleasi ca cele
prezentate 1n paragraful 2.1.3a., la iesirea din anod si n aval de L2.

Din cauza dificultdtilor experimentale prezentate mai sus, am luat in
considerare si o alti solutie pentru misura curentului transmis in aval de L2. In
aceastd noua solutie, pentru masurarea curentului transmis prin L2 propunem
introducerea unui CilF, perpendicular pe axa de propagare a fasciculului. Pentru
aceasta se va realiza un tronson T3, special construit. Aceastd solutie va permite
urmarirea transmisiei fasciculului in CFE fara introducerea pasilor suplimentari
specificati mai sus.

Prezentdm in figura 5 pozitionarea tronsonului T3 modificat in ansamblul
AEO al instalatiei DIADIN. Acest nou sistem de masurd va fi executat in Etapa a II-a
a Proiectului.
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Figura 5 - Schita montajului tronsonului T3, prevazut cu
CilF cu deplasare transversala pe axa z.

Pe figura 5 se observa posibilitatea de introducere a CilF in axul fasciculului,
in tipul masuratorilor de transmisie a curentului de fascicul, respectiv de retragere a
acestuia in timpul derularii experimentelor pentru diagnoza ne-distructiva de fascicul
sau a functionarii CFE in experimentele de dinamicd de fascicul prin CFE. Facem



observatia cd 1n figura 5 este desenata noua lentild L2 a carei proiectare, realizare si
testate va fi prezentata in capitolul urmator.

2.2 Modificarea Canalului de Fascicul de Electroni

Modificarea CFE se refera, in aceasta Etapd, la modificarea geometriei lentilei
L2 din CFE, noua geometrie urmarind sd se asigure realizarea unei lentile cu
caracteristici electrono-optice superioare, deci care sa asigure:

- propagarea fasciculului in zona paraxiala a lentilei L2, situatie care se

obtine prin marirea diametrului mosorului lentilei,

- micsorarea campului de scadpari al lentilei. Aceasta situatie se obtine prin

realizarea lentilei cu flanse laterale si cu piese polare din fier moale.

Ce se conserva ? Se conserva deocamdata lentila L1, dimensiunea axiala a
lentilei L2 si distantele axiale ntre elementele traseului de fascicul. Alte modificari se
vor face eventual, in Etapele urmatoare, dupa ce se trag primele concluzii asupra
masuratorilor de transmisie a curentului de fascicul, de diagnozd ne-distructivd si
dinamica de fascicul, cu functionarea sursei SEV in regim de functionare similar
sursei de electroni cu plasma.

2.2.1 Lentila L2, simulare pe calculator, tehnologie de realizare
In elaborarea noii lentile L2, fatd de lentila L2 folositd in proiectul DIADIN
ne-am propus de la bun inceput sa mentinem constantd dimensiunea lentilei in lungul
axei Z si sa marim diametrul mosorului pe care se va aseza bobinajul lentilei. Am
trecut deci de la un mosor cu diametrul interior de ®=36 mm la un mosor cu
diametrul de ®; = 70 mm. Pentru simularea noii lentile pe calculator am folosit
metoda deja expusa de noi in lucrari de specialitate [3], [8]. Principalul instrument de
lucru in aceste simuldri este un cod de calcul, FER1CH, special elaborat, [9], pentru
determinarea campului magnetic axial in lentile magnetice axial simetrice.
2.2.1a - Lentila L2, simulare la calculator.
Prezentdim mai jos varianta initiald a lentilei L2, simulatd pe calculator,
varianta care a servit la realizarea desenului de executie al lentilei.
Pasii necesari in simularea lentilei sunt urmatorii:
Se construieste reteaua ceruta de programul de calcul FER1CH, pentru lentila
L2 initiala, mosor din inox cu ®; = 70 mm si @, = 76 mm, dimensiunile flangelor
laterale fiind aceleasi ca ale lentilei L2 folosita in proiectul DIADIN, iar materialul
din care sunt confectionate, fier moale in loc de inox. In aceastd prima simulare s-au
ales ca dimensiuni ale sectiunii transversale a bobinei lentilei s= 34 mm, cu s -
dimensiunea bobinajului in directia axei Z, si g=34 mm, cu g = grosimea bobinajului
in directia axei R; a rezultat o suprafatd a sectiunii transversale a bobinajului S =
11.56 ¢* m* in figura 6 apare, desenul geometric al lentilei L2 folositd initial in
simulare. Pe desen este figurata reteaua de patrulatere elementare in care se imparte
spatiul ocupat de lentila L2, retea care serveste la calculul distributiei campului
magnetic in axul lentilei. Pe aceastd retea apar coordonatele patrulaterelor si codurile
de material pentru materialele care folosesc la realizarea lentilei. Codurile de material
au urmatoarele semnificatii:
"0 " - pentru material ne-magnetic,
" 1" - pentru material magnetic,
" 2" - pentru bobinaj.
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Figura 6 - Reteaua de calcul a noii lentile L2 simulata pe calculator, inainte de
realizarea proiectului de executie.

In Tabelul 1 prezentim matricea de indici care caracterizeaza materialele din
care sunt realizate patrulaterele elementare in care a fost divizat spatiul ocupat de
lentila L2, conform desenului din figura 6.

TABELUL 1- Indici de material folositi in simularea lentilei L2 inaintea
realizarii proiectului de executie.
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Vedem din figura 6 ca axa verticald, V, coincide cu axa R, (cu R raza
fasciculului) iar axa orizontald, O, coincide cu axa Z, (Z — axa de propagare a
fasciculului).

In figura 6, indicii de material se citesc pe verticald, de jos in sus si de la
stanga la dreapta, si se noteaza in Tabelul 1 de sus in jos si de la stinga la dreapta.
Programul FERICH cere si un Tabel al coordonatelor patrulaterelor elementare care



reprezinta planul R, z, ocupat de lentila L2. Acest tabel se construieste de asemenea
folosind figura 6.

Prezentdm in Anexa 1 a acestui Rezumat Tabelul 2 cu coordonatele punctelor
patrulaterelor corespunzatoare retelei geometrice a lentilei L2 din figura 6.

2.2.1b. Alegerea tehnologiei de realizare a lentilei L2, prin simulare pe PC.

Folosind retele de simulare pentru lentila L2, similare celei prezentate in
figura 6, am studiat distributia campului magnetic in lentila L2, in lungul axei de
propagare, Z, L2Eg = f(Z), pentru 4 cazuri particulare de realizare a lentilei in zona
mosorului lentilei. Aceste 4 variante sunt prezentate in figura 7:

Vi, - lentila L2 cu mosor din inox, flange laterale din fier moale, sudura intre
mosor si cele doua flange se realizeazd pe fetele exterioare ale flangelor. Aceasta
variantd coincide cu cea prezentata in figura 6;

Via, - Varianta V; céreia 1 se adauga piese polare la cele doua capete ale
lentilei; piesele sunt realizate sub forma de inele din fier moale; grosimea inelelor este
de 4 mm iar lungimea lor de 21mm céatre L1, si de 22 mm catre M1, astfel incat in

jurul centrului lentilei se formeaza un intrefier de 20 mm.

V,, - lentila L2 cu mosor din inox, flange laterale din fier moale, sudura intre
mosor si cele doua flange se realizeaza pe fetele interioare ale flanselor;

Vi, - Varianta V2 careia i se adaugd piese polare la cele doua capete ale
lentilei. Piesele polare sunt identice cu cele folosite In varianta Vla.
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Figura 7 - Variante de realizare a lentilei L2 in zona mosorului, geometrii
simulate la calculator: 1-flanse laterale, 2 bobinaj, 3- mosor, 4-piese polare



In figura 8 prezentim variatii ale cAmpului magnetic in lungul axului lentilei
L2, calculate prin simulare la calculator, pentru cele 4 cazuri specificate in figura 7,
pentru I1,=1 A si Ny, = 1150 spire; (NI), = 1150 As.
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Figura 8 - Distributii ale cAmpului magnetic in axul lentilei L2, corespunzitoare
geometriilor din figura 7

Din analiza fig. 8 s-a ales ca optima pentru realizarea geometriei lentilei L2 in
zona mosorului lentilei varianta V,,.

2.2.2. Realizarea lentilei L2.
2.2.2a Realizarea partilor mecanice

In fotografiile din figurile 12, prezentam lentila L2 in procesul de realizare
practica: fig.12a - lentila L2 inainte de sudura intre mosor si flansele laterale, 12b -
lentila dupa sudarea mosorului, (in fotografie se observd cordoanele de sudura
realizate pe partea interioara a flanselor de capat ale lentilei); fig.12c - lentila L2 la
cote finale, cu piese polare montate: 12cl - fata lentilei L2 dinspre tronsonul T2,
respectiv dinspre lentila L1, 12¢2- fata lentilei L2 dinspre tronsonul T3, respectiv
dinspre M1.
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Figura 9- Lentila L2 fotografii in diverse stadii de realizare.

In figurile 9¢c1 si 9¢2 in interiorul mosorului se vad piesele polare, inele din
fier moale cu diametrul interior, ®i = 60 mm si diametrul exterior, ®¢ = 68 mm. In
interiorul lentilei se realizeaza un intre-fier cu dimensiunea longitudinala de 20 mm.

In figura 9¢3 se prezintd o vedere laterald a lentilei; se vad mosorul lentilei
(partea din mijloc) si gaurile practicate in flangele laterale necesare la prinderea de
corpul lentilei a ecranului magnetic inelar cu care este prevazuta lentila. Prezenta
ecranului magnetic inelar este foarte importanta pentru calitatea distributiei cAmpului
magnetic In lungul axei Z; inldturarea acestui ecran conduce la scaderea puternica a
amplitudinii maxime a campului magnetic axial si la marirea dispersiei acestuia in
lungul axei Z.

Inaintea executiei bobinajului, s-au efectuat teste de functionare in vid inalt
asupra lentilei L2. Acestea au confirmat realizarea unei suduri fard porozitati intre
mosorul lentilei si flangele laterale ale acesteia.

2.2.2b - Caracteristicile bobinajului lentilei L2 realizate.

Un rol important in realizarea distributiei caAmpului magnetic pe axa z, In
lungul lentilei L2 1l au caracteristicile mecanice si electrice ale bobinei lentilei, bobina
care se infiagsoarda pe mosorul acesteia. Dimensiunile bobinei lentilei realizate sunt
diferite de cele considerate in simularile din figura 6 deoarece in practica s-a folosit
un alt diametru al sarmei de bobinaj (mai groasa decat in simuldrile prealabile).

A rezultat o bobina cu urmatoarele caracteristici:

geometrice:

s =33.5 mm, cu s - dimensiunea bobinajului in lungul axei Z.

g =151 mm, cu g, grosimea bobinajului dupa axa R.

S = 17.1 em?, suprafata sectiunii transversale a bobinajului.

electrice:

Dy, = 0.97 mm, cu P, diametrul sdrmei de bobinaj,



Np = 1140 spire, cu Ngp, numarul de spire ale bobinei

Ry = 10.8 Q, cu Ry, - rezistenta bobinajului; in timpul functionarii rezistenta
bobinajului creste la:

Rbf =11.1 Q.

2.2.2¢. Lentila L2 realizata.

2.2.2¢l - Simularea la calculator a lentilei L2, dupa realizare.

Pentru simularea la calculator a lentilei L2 dupd realizare s-au luat in
considerare atat cotele finale realizate ale geometriei lentilei cat si cotele bobinajului
si caracteristicile electrice ale bobinei.

In figura 10 prezentim distributia cAmpului magnetic in axul lentilei Bz = f(z)
pentru lentila L2 simulatd conform cu dimensiunile si caracteristicile bobinajului
magnetic, obtinute dupa realizarea lentilei
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Figura 10 - Campul magnetic simulat in lentila L2 realizata: Bz _sim- L2 fara piese
polare; Bzpp_sim - L2 cu piese polare

2.2.2¢2. Lentila L2 realizata, masurdtori magnetice experimentale.

Montajul experimental.

In figura 11 prezentim aranjamentul experimental realizat pentru misurarea
campului magnetic axial in lentila L2 realizata.



Figura 11 - Aranjament experimental pentru masurarea cAmpului magnetic in
lentila L2

Pe fotografie se observa, de la dreapta la stanga, lentila L2, echipatd cu ecranul
inelar din fier moale, (de culoare rosie), instrumentul de masurda al campului
magnetic, Gauss-metru, prevazut cu sonda Hall, (sonda Hall este introdusa in lentila
prin fata laterala stingd a acesteia), sursa de alimentare a bobinajului lentilei, sursa
stabilizata in curent §i tensiune, instrumentul de masura pentru stabilirea curentului de
alimentare al bobinei.

Pentru deplasarea axiala a sondei de masura, in interiorul mosorului lentilei se
introduce un cilindru, din material ne-magnetic, prevazut cu un canal longitudinal, cu
diametrul apropiat de diametrul exterior al sondei. Sonda Hall este gradata si poate fi
deplasata din mm Tn mm.

Masuratorile magnetice.

Figura 12 sintetizeazd masuratorile asupra campului magnetic axial in lungul
lentilei L2, luand in considerare cele doua variante de realizare ale acesteia, cu si fara
piese polare. Pe figura 12 se poate identifica un punct de functionare particular,
(Bzm)max = 225 Gs, situatie care corespunde lentilei L2 fard piese polare, in care
sonda Hall este introdusa chiar in centrul lentilei. Aceastd situatie corespunde
punctului de functionare evidentiat de instrumentele de masura in fig. 11:

- curent de alimentare al lentilei; I, = 1 A, indicat de ampermetru;

- camp magnetic masurat; Bm =223 Gs., indicat de Gauss-metru.

In masuritorile efectuate, semnul cAmpului magnetic depinde atit de sensul
curentului prin bobinajul lentilei cat si de directia de orientare a sondei Hall in campul
magnetic longitudinal.
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Figura 12 - Masuréitori magnetice in lentila L2: Bzm - fira piese polare;
Bzm_pp - cu piese polare.

2.2.2.c3. Comparatie intre datele experimentale si datele de calcul

In figura 13 este prezentati o comparatie intre masuritorile experimentale,
Bzpp m si datele obtinute prin simularea lentilei realizate la calculator, Bzpp sim,
pentru varianta de lentila L2, prevazuta cu piese polare, asa cum va fi montata pe noul

CFE.
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Figura 13 - Comparatie intre datele experimentale si cele simulate pentru
campul magnetic in L2 previzuta cu piese polare.



3. CONCLUZII - ETAPA I-a

In cadrul Etapei I-a a Proiectului EGRETA, s-au realizat in bune conditii
activitatile propuse pentru aceasta Etapa in Planul de realizare al Proiectului.

Prezentdm mai jos, o scurtd trecere in revistd a modului de realizare a
activitatilor propuse si o concluzie generald asupra rezultatelor Etapei, asa cum rezulta
din Raportul de Cercetare extins, redactat pentru Etapa I-a

In Capitolul 1, introductiv, este prezentati Instalatia experimentald DIADIN,
cercetarile Intreprinse pana in prezent cu aceastd instalatie §i activitdtile principale
propuse pentru Etapa I-a.

In Capitolul 2 sunt prezentate rezultate experimentale de transmisie a
curentului de fascicul, implicit elaborarea unei nou sistem de masurd a transmisiei
curentului de fascicul prin ansamblul electrono-optic al instalatiei DIADIN,
subliniindu-se avantajul acestuia in raport cu vechiul sistem.

In Capitolul 3, canalul de fascicul, CFE, al AEO, din fig. 1, face obiectul unui
studiu amanuntit privind imbundtitirea performantelor electrono-optice, studiu
concretizat n refacerea lentilei L2, implicit in folosirea proiectdrii acesteia pe baza
simularilor asistate de calculator, pentru mai multe variante de lentile; se alege in
final, tehnologia de realizare a lentilei care corespunde variantei optime.

Verificdrile experimentale ale variatiei campului magnetic axial in lentila L2,
varianta de lentild aleasa si realizatd, au condus la o foarte bund concordanta intre
distributia campului magnetic simulat la calculator si cel masurat experimental.

Atat prin modificarea sistemului de urmarire a transmisiei curentului de
fascicul cat si prin modificarea CFE, noile conditii de lucru cu instalatia DIADIN sunt
promitatoare pentru extinderea metodei MTGM, propuse de noi pentru diagnoza ne-
distructiva a fasciculelor de electroni extrase din surse SEV, la fasciculele extrase din
surse de electroni cu plasma, SEP.

Elementele originale rezultate in cadrul activitatilor din Etapa I-a au fost
sintetizate Intr-un Poster prezentat la o Conferinta Nationala si intr-o lucrare stiintifica
trimisd la publicare unei reviste din tara.
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Anexa 1

Tabelul 2 - Calculul cAmpului magnetic in L2 pentru geometria din figura 6

NUM. OF DIV. ON R: 6 NUM. OF DIV.ON Z: 7

MATERIAL CODES
000000
011110
000010
002010
000010
011110
000000

NODES OF PRIMARY NETWORK

-100.0 0.0 -100.0 38.0 -100.0 39.0 -100.0 73.0
-1000 1020 -100.0 1140 -1000 1800 -31.0 0.0
-31.0  38.0 -31.0  39.0 -31.0  73.0 -31.0  102.0

-31.0 1140 -31.0 1800 -180 00 -180  38.0
-18.0  39.0 -18.0  73.0 -18.0 1020 -180  114.0
-180 1800 -170 0.0 -17.0  38.0 170 39.0
170 73.0 -170 1020 -170 1140 -17.0 180.0
17.0 0.0 17.0 38.0 17.0 39.0 17.0 73.0

17.0 102.0 17.0 1140 170 180.0 18.0 0.0
18.0 38.0 18.0 39.0 18.0 73.0 18.0 102.0

18.0 1140 180 180.0  31.0 0.0 31.0 38.0
31.0 39.0 31.0 73.0 31.0 102.0  31.0 114.0
31.0 180.0  100.0 0.0 100.0  38.0 100.0  39.0

100.0  73.0 100.0 102.0 1000 1140 100.0  180.0

NUMBER OF VERT. SIDE DIVISIONS FOR EACH PRIMARY QUADRILATERAL

QUADRIL. 1 NUMDIV= 8
QUADRIL. 2 NUMDIV = 1
QUADRIL. 3 NUMDIV= 8
QUADRIL. 4 NUMDIV= 5
QUADRIL. 5 NUMDIV= 5
QUADRIL. 6 NUMDIV= 8

NUMBER OF HORIZ. SIDE DIVISIONS FOR EACH PRIMARY QUADRILATERAL

QUADRIL. 1 NUMDIV= 8
QUADRIL. 2 NUMDIV= 5
QUADRIL. 3 NUMDIV = 1
QUADRIL. 4 NUMDIV= 8
QUADRIL. 5 NUMDIV = 1
QUADRIL. 6 NUMDIV= 5
QUADRIL. 7 NUMDIV= 8

M(POINTS ON R-AXIS)= 36 N(POINTS ON Z-AXIS)= 37
* BAND WIDTH = 38 NUM.OF MATRIX ELEMENTS= 50616 NUM.OF POINTS= 1332 *

COIL NR.1T(INTENS - A)= 1150.0 COIL AREA(M**2)= 1.15600E-03 J= 9.94810E+05




COIL NR.1

PARAXIAL FLUX DENSITY (INDUCTION) IN THE NODES OF THE NETWORK:

-100.0 0.000000E+00
-74.1 0.737712E-03
-48.3 0.326100E-02
-28.4 0.109983E-01
-20.6 0.147412E-01
-12.8 0.183954E-01
0.0 0.214597E-01
12.8 0.189604E-01
20.6 0.152676E-01
28.4 0.116768E-01
48.3 0.397932E-02
74.1 0.910401E-03
100.0 0.000000E+00

PERM = 0.1000E+04

-91.4 0.173771E-03

-65.5 0.121903E-02
-39.6 0.545607E-02
-25.8 0.121737E-01
-18.0 0.159839E-01

-8.5 0.199826E-01
4.3 0.212514E-01

17.0 0.169031E-01
23.2 0.139895E-01
31.0 0.109617E-01
56.9 0.242546E-02
82.8 0.532159E-03

-82.8 0.413723E-03
-56.9 0.198569E-02
-31.0 0.100260E-01
-23.2 0.134463E-01
-17.0 0.163612E-01
-4.3 0.210269E-01
8.5 0.204082E-01
18.0 0.165077E-01
25.8 0.127552E-01
39.6 0.655563E-02
65.5 0.148917E-02
91.4 0.259443E-03

PARAXIAL FLUX DENSITY IN EQUIDISTANT POINTS

-100.0 0.000000E+00
-97.0 0.529553E-04
-94.0 0.113901E-03
-91.0 0.182822E-03
-88.0 0.259725E-03
-85.0 0.344677E-03
-82.0 0.437771E-03
-79.0 0.540396E-03
-76.0 0.656469E-03
-73.0 0.790172E-03
-70.0 0.944652E-03
-67.0 0.112162E-02
-64.0 0.132309E-02
-61.0 0.156072E-02
-58.0 0.185580E-02
-55.0 0.222784E-02
-52.0 0.266668E-02
-49.0 0.314073E-02
-46.0 0.363501E-02
-43.0 0.428279E-02
-40.0 0.529370E-02
-37.0 0.680524E-02
-34.0 0.852981E-02
-31.0 0.100260E-01
-28.0 0.111613E-01
-25.0 0.125629E-01
-22.0 0.140384E-01
-19.0 0.155445E-01
-16.0 0.167904E-01
-13.0 0.182774E-01
-10.0 0.194980E-01
-7.0 0.204106E-01
-4.0 0.210703E-01
-1.0 0.214154E-01
2.0 0.214433E-01
5.0 0.211454E-01
8.0 0.205349E-01
11.0 0.196578E-01
14.0 0.183565E-01

-99.0 0.167630E-04

-96.0 0.723836E-04
-93.0 0.135990E-03
-90.0 0.207567E-03
-87.0 0.287144E-03
-84.0 0.374798E-03
-81.0 0.470745E-03
-78.0 0.577385E-03
-75.0 0.698875E-03
-72.0 0.839266E-03
-69.0 0.100106E-02
-66.0 0.118588E-02
-63.0 0.139726E-02
-60.0 0.165162E-02
-57.0 0.197067E-02
-54.0 0.236823E-02

-51.0 0.282236E-02
-48.0 0.330107E-02
-45.0 0.382357E-02
-42.0 0.456903E-02
-39.0 0.574674E-02
-36.0 0.737821E-02
-33.0 0.907571E-02
-30.0 0.104091E-01
-27.0 0.116032E-01
-24.0 0.130529E-01
-21.0 0.145383E-01
-18.0 0.159839E-01
-15.0 0.172753E-01
-12.0 0.187300E-01
-9.0 0.198279E-01
-6.0 0.206623E-01

-3.0 0.212211E-01

0.0 0.214597E-01

3.0 0.213812E-01

6.0 0.209731E-01

9.0 0.202751E-01

12.0 0.192810E-01
15.0 0.178460E-01

-98.0 0.344148E-04
-95.0 0.926992E-04
-92.0 0.158963E-03
-89.0 0.233200E-03
-86.0 0.315460E-03
-83.0 0.405824E-03
-80.0 0.504901E-03
-77.0 0.616024E-03
-74.0 0.743398E-03
-71.0 0.890739E-03
-68.0 0.106003E-02
-65.0 0.125289E-02
-62.0 0.147620E-02
-59.0 0.174971E-02
-56.0 0.209493E-02
-53.0 0.251490E-02
-50.0 0.298078E-02
-47.0 0.346344E-02
-44.0 0.403690E-02
-41.0 0.490340E-02
-38.0 0.625596E-02
-35.0 0.795852E-02
-32.0 0.957988E-02
-29.0 0.107703E-01
-26.0 0.120771E-01
-23.0 0.135448E-01
-20.0 0.150481E-01
-17.0 0.163612E-01
-14.0 0.177822E-01
-11.0 0.191345E-01
-8.0 0.201314E-01

-5.0 0.208833E-01

-2.0 0.213360E-01

1.0 0.214692E-01

4.0 0.212820E-01

7.0 0.207686E-01

10.0 0.199859E-01

13.0 0.188457E-01
16.0 0.173497E-01




17.0 0.169031E-01
20.0 0.155704E-01
23.0 0.140861E-01
26.0 0.126621E-01
29.0 0.114995E-01
32.0 0.106001E-01
35.0 0.910974E-02
38.0 0.739851E-02
41.0 0.595375E-02
44.0 0.495486E-02
47.0 0.423801E-02
50.0 0.362818E-02
53.0 0.306006E-02
56.0 0.255651E-02
59.0 0.214013E-02
62.0 0.180541E-02
65.0 0.153067E-02
68.0 0.129577E-02
71.0 0.109243E-02
74.0 0.917146E-03
77.0 0.766391E-03
80.0 0.636387E-03
83.0 0.523285E-03
86.0 0.422968E-03
89.0 0.330483E-03
92.0 0.240722E-03
95.0 0.150345E-03
98.0 0.598681E-04

18.0 0.165077E-01
21.0 0.150670E-01
24.0 0.136053E-01
27.0 0.122119E-01
30.0 0.112410E-01
33.0 0.101586E-01
36.0 0.853927E-02
39.0 0.686514E-02
42.0 0.557822E-02
45.0 0.469356E-02
48.0 0.403030E-02
51.0 0.343320E-02
54.0 0.288378E-02
57.0 0.240740E-02
60.0 0.202054E-02
63.0 0.170825E-02
66.0 0.144864E-02
69.0 0.122466E-02
72.0 0.103106E-02
75.0 0.864351E-03
78.0 0.720941E-03
81.0 0.596998E-03
84.0 0.488660E-03
87.0 0.391523E-03
90.0 0.300511E-03
93.0 0.210671E-03
96.0 0.120147E-03
99.0 0.298637E-04

19.0 0.160627E-01
22.0 0.145726E-01
25.0 0.131303E-01
28.0 0.118135E-01
31.0 0.109617E-01
34.0 0.965568E-02
37.0 0.796271E-02
40.0 0.638081E-02
43.0 0.524751E-02
46.0 0.445685E-02
49.0 0.382752E-02
52.0 0.324351E-02
55.0 0.271562E-02
58.0 0.226881E-02
61.0 0.190924E-02
64.0 0.161694E-02
67.0 0.137039E-02
70.0 0.115692E-02
73.0 0.972671E-03
76.0 0.814147E-03
79.0 0.677654E-03
82.0 0.559345E-03
85.0 0.455284E-03
88.0 0.360758E-03
91.0 0.270651E-03
94.0 0.180533E-03
97.0 0.899749E-04




