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re. Uppfinningen avser en hégfrekvent élektrohaccelerator enligt pa-~
tentkravets 1 ingress, som #r avsedd att kunna anvindas industriellt
som kraftig k#lla fdr joniserande strdlning.

Inom detta tekniska omr&de finns redan direktverkande elektron-
acceleratorer med ett accelerationsrér och en higspinningskilla, som
bibringar accelererade partiklar erforderlig energi. Nackdelen med des-
sa kinda acceleratorer dr, att accelerationsrdret 4r komplicerat att
framstidlla och att det &r svirt att utfdra rbret med dnskad elektrisk
h&llfasthet mot 8verslag o.d. Dessa svirigheter blir &nnu mera utprig-
léde, om elektrénenergin skall uppgd till minst 1 MeV och om elektron-
stralen skall ha hog effekt.

Det finns #ven- hégfrekventa vandringsvigselektronacceleratorer i
form av linjira acceleratorer, vilka innehdller dels en rad av med va-
randra seriekopplade accelerationsresonatorer i form av en s.k. dia-
fragmavigledare, dels en elektronkanon, dels en h¥gfrekvensefrfektkilla,
som utgdr en sjilvstindig generator, exempelvis en magnetron, dels ett
system for Overféring av hégfrekvenseffekten frin generatorn till de
seriekopplade resonatorerna och sdledes till elektronstrilen, dels ett
vakuumsystem, dels en anpassningsbelastning och dels ett magnetiskt
system [Or fokusering av elektronstridlen lings acceleratorn. Genom att

dessa kinda acceleratorer saknar accelerationsrdr, blir det littare att
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18sa problemet med erforderlig dielektrisk hillfasthet.

Vid dessa kinda acceleratorer begrinsas emellertid m8jligheten
att erhdlla hdg effekt & ena sidan av avsevirda effektfdrluster vid
accelerationskonstruktionen och 4 andra sidan av att elektronknippet
alstrar parasitdra svingningar vid resonatorerna.

P4 grund av den sjdlvstindiga generatorn, som bestimmer sving-
ningsfrekvensen och effekten, begrénsas dessutom m¥jligheten att reg-
lera den strdm genom acceleratorn, som paverkar resonansaccelerations-
systemets hdgfrekventa egenskaper. Dessutom kridves noggrann konstant-
h8lining av detta systems egenfrekvens, vanligtvis medelst termostat-
reglering av accelerationssystemet. Behovet av nimnda anpassningsbe-
lastning medfdr en minskning av denna kinda accelerators verkningsgrad,
som dessutom Aven minskas av systemet fdr &verfdring av den hdgfrekven-
ta effekten frén generatorn till resonansaccelerationssystemet. Efter-
som accelerationssystemet har stor utstrickning, erfordras det att
8stadkomma ett extra magnetiskt fokuseringssystem, som m8jliggdr elek-
tronstrilens passage genom acceleratorn. '

Uppfinningen enligt patentkravet 1 gdr det framfér allt méjligt
att adstadkomma en hdgfrekvent elekbtronaccelerator pid basis av en sddan
hégfrekvent effektkilla, vid vilken generatorns exbiteringsfrekvens
(faltfrekvens) automatiskt bringas att sammanfalla med egenfrekvensen
hos acceleratorns accelerationsresonator. Med denna accelerator kan man
alstra en elektronstridle, som har en avsevird medeleffekt, varjimte en
hig elektronisk verkningsgrad erhilles.

Genom att utfdra acceleratorn i enlighet med krav 2 kan man uppné,
att hogfrekventa resonansurladdningsfériopp undertryckes eller férhind-
ras och att joner bortledes frin accelerationsstrickan.

Det #r #Hven Onskvdrt att utfbra acceleratorn i enlighet med ni-
got eller nigra av kraven 3-5. Om acceleratorn &dr avsedd f&r pulserande
drift, b6r den lidmpligen utfdras &tminstone enligt krav 4.

Med en hdgfrekvent elektronaccelerator enligt uppfinningen kan
man erhdlla en hdg medeleffekt hos den accelererade elektronstrilen.
Genom att man kombinerar funktionerna av en sjilvsvingande generators
svingningskrets och av elektronaccelerationen kan man avsevirt Oka acce-
leratorns elektronverkningsgrad, minska dess yttermdtt och forenkla
acceleratorns konstruktion och framstdllning.

Ett exempel p& en accelerator enligt uppfinningen beskrives nir-
mare nedan i samband med bifogade ritning. Fig. 1 visar acceleratorns
elektriska kopplingsschema. Fig{ 2 visar ett kopplingsschema fOr samma
accelerator, dock med ett sgstem Iér undertryckning av hogfrekwenta
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resonansurladdningar och for avledande av joner fradn accelerations-
strickan. Fig. 3 visar ett kopplingsschema 6ver samma accelerator,

vid vilken kanten av resonatorns yttre del lings hela omkretsen &r
kopplad till ett evakuerat hdlje. Fig. U visar ett kopplingsschema

over samha accelerator med en separat likspénningsk#lla, som #r kopp-
lad till en anod. Fig. 5 visar en konstrukbtiv utformning av samma acce=~
lerator, vid vilken en kopplingsslinga med vakuumtit isolerande kopp-
lingskondensator 4r utformad som av pldtar med vakuumspalter.

Den i fig. 1 visade higfrekventa elekbtronacceleratorn enligt upp-
finningen inneh8ller en i ett vakuumhdlje 1 av metall anordnad cylind-
risk resonator 2 med indtriktade inre mittutspring pid sina dndytor.
Elektroner, som skall injiceras frén en pd ett av resonatorns 2 ut-
spréng anordnad elektronkanon 3, accelereras lings resonatorns 2 axel.
En hdgfrekvent effektk#lla fdr Sverfdring av hégfrekvensenergi till en
elektronstrdle utgbres av en sjilvexciterad generator, som dr kopplad
som generatorkrets med jordat galler hos ett generatorrdr 4, som hir
utgdres av en hdgeffektpulstriod. Generatorrdéret U4 Hr anordnat pi re-
sonatorn 2 och kopplad med dess hdlrum medelst en kopplingsslinga 5,
som inneh3ller en likstrémsspirr i form av en kondensator 6 fér att
hindra likstr&mskomponenten av triodens 4 anodspinning frin att kunna
nd sj8lva kopplingsslingan 5, som Hir direktkopplad till generatorrdrets
4 anod och tillsammans med kondensatorn 6, rbrets 4 utgingskapacitans
och anodens férdelade reaktans bildar en fdrsta svingningskrets 1 ett
av tvad svingningskretsar bestiende svingningssystem i rdrets 4 anod-
krets. Detta systems andra svingningskrets utgdres av accelerationsre-
sonatorn 2 och &r kopplad med den fbrsta svingningskretsen, varigenom
hdgfrekvensenergl dverftres frin rdret till resonatorn 2 och till elek~
tronstrdlen, som skall accelereras.

Den sjédlvexciterade, dvs sjdlvsvingande generatorn dr fOrsedd med
en inre &terkopplingskrets, som dr bildad av en kondensator 7 mellan
generatorrdrets U katod och anod. Generatorrdrets 4 galler &r hdgfrek-
vensmidssigt jordat genom en kondensator 8. Gallerfdrspinningen #r férin-
stdllbar medelst ett forspinningsmotstidnd 9 mellan rérets 4 galler och
generatorhuset. Generatorrtrets glédstrdm erhdlles frén en glddspién-
ningsk#lla 10. Anodspénningen tillféres frén en anodspinningskilla 131,
som - ifall acceleratorn arbetar pulserande - innehdller en pulstrans-
formator 12. Aterkopplingsspénningens amplitud och fas 4r finjuster-
bara medelst en katodslinga 13. )
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Vid den i fig. 2 visade varianten av acceleratorn &r accelera~
tionsresonatorn uppbyged av tvé sk&lformade delar 2a och 2b. I och
£8r kortslubning av hégfrekventa strdmmar #r delarna 2a och 2b kopp-

“iade till varandra genom en kondensator 14, som kan vara semmensatt

‘av ettt stort antal parallellkopplade keramisks kondensatorer mellan
resonatorns bada delar 2a och 2b. For att hoja acceleratorns funktions-
sgkerhet dr det emellertid lampligt, att kondensatorn 14 dr bildad

av resonatorns bada skalformade delar 2a och 2b genom att dessa &r
‘delvis inskjutbara i varandra, dock med en mellanliggande spalt. Re-
sonatordelen 2b #r forbunden med en elekbtrisk stromkidllas 16 negativa
po}.

Vid den i fig. 3 visade utfﬁringéfomen av den hogifrekventa
elektronacceleratorn enlight uppfinningen &r en kant 17 av resonatorns
yttre del 2a - till skillnasd fran utféringsformen enligt fig. 2 -
elektriskt kopplad till vakuumhtljet 1 av metall.

Den i fig. 4 visade utforingsformen av acceleratorn utmirker
gig av, att den &r utford och dimensionerad f6r pulserande drift.
Generatorrtrets 4 anod dr kopplad till en extra likspénningskéllas ‘18
positiva pol via pulstransformatorns 12 sekunddrlindning.

I fig. 5 visas konstruktionen av en accelerator enligt uppfin-
ningen, dock ubtan de elekbriska stromkdillorna.

Den torusformade accelerationsresonatorn 2 bestér av koppar
och utgdr en del av den sjdlvsvingande generatorns anodkrets samb
Hr uppbyggd av tva mot varandra elekbriskt isolerade skilformade de-
lar 2a, 2b, vilka med sina Oppna sidor delvis dr si inftrde i varsndra
att en spalt 19 finns mellan dem och bildar kondensatorn 14 (fig. 2),
som kortsluter den genom resonatorn 2 flytande higfrekvensstrdmmen.
Resonatorn 2 Br anordnad i det av metall bestiende vakuumhdljet 1, som
gr férsett med tEtningsanordning 20 av indium. I och £6r minskning av
forluster av den higfrekventa effekt, som kan ldcka ut genom spalten
19 mellsn resonatorns 2 delar 2a och 2b, &r kanten 17 av resonatorns
2 yttre del 2a lHngs hela sin omkrets elekbtriskt ansluten (exempelvis
genom svebtsning) till vakuumh8ljet 1. Egenfrekvensen hos hilrummet
mellan resonaborns 2 inre del 2b och manteln i1 &r genom konstrukbtiva
&bgirder s vald, att den ligger langt bort frin accelerationsreso-
natorns 2 egenfrekvens. Resonatorns 2 inre del 2b matas &ver en hig-
frekvent drosselspole 5 med en negativ spénning i och fdr undertryck-
ning av hiigfrek'venta resonansurladdningsforlopp och avledande av jo-
ner frén en accelerationsstrécks 21. Resonatorns 2 mot den ytEre
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delen 2a isolerade inre del 2b #r uppburen av tre stddisolatorer 22.
Generatorrdret 4 #r anordnat direkt pd resonatorns 2 yttre #ndyta.
Rorets 4 anod &r kopplad till resonatorn 2 medelst den induktiva kopp-
lingsslingan 5 uwtan nagon mellanledning (feeder). Isolerkondensatorn 6
&r uppbyggd iform av ett system av plabtar 23 med vekuumspalter.

' Generatorns anodkrets bestdr av rdrets 4 utgingskapacitans,
férdelade reskbtanser hos anoden med en kopparskirm 24, en anodvabtten-
tank 25, kopplingsslingans 5 motsténd och den resistans, som skall in-
foras av resonstorn i slingans 5 krets. Denna anodkrets bildar ett av
tvé svingningskretsar besbtdende svingningssystem, vid vilket en av
frekvenserna ligger nira egenresonansfrekvensen hos accelerationsre-
sonatorn med hdgt godhetstal (Q-virde), varvid denna egenfrekvens be-—
stimmer generatorns svingningsfrekvens.

Vid generatorn snvindes en inre &bterkopplingskrets, som bildas
av den extra kapacitansen 7 mellan rdrets 4 katod och anod. Denna kapa-
citans &r utformad som en skiva, som &r anordnad ovanfdr rdrets 4 arnod
och skild fran densamma medelst ett lufbgap. Det i fig. 5 visade ro-
rets 4 anod Br skyddad av skidrmen 24. Aterkopplingsfaktorn och ~fasen
8r noggrant justerbara medelst katodslingan 13.

Elektronkanonen % #r anordnad direkt pd det inre utspranget pa
regonstorns 2 del 2a lings dess centrumlinje. Resonatorn 2 &r sa ub-
formad, att den dessubtom kan arbeta i kombination med en yttre injek-
tor f6r laddade partiklar. Den accelererade elektronstrilen passerar
ut frén resonatorn 2 genom en central Uppning 26, som befinner sig i
viggen hos det inre ubspringet pi resonatorns 2 del 2b. Vakuumhdljet
1 8r evakuerbart medelst megneturladdningspumpar 27. Vid vakuumhdljets
1 undre bottendel (fig. 5) dr fést en utloppssnorduning 28 fér svep~
ning och utstrilining av elektronknippet till atmosfiren.

Den hégfrekventa elekbronacceleratorn arbetar pd f£6ljande sdtt.

Sedan vakuummanteln 1 enligt fig. 1 och 5 evakuerats, inkopplas -
gtromkéllan £6r matning av elektronkanonen 3 och glddspdnningskillarn
10 £8r matning av generatorrdrets 4 glodtridd. D4 anodspénningskillan
11 inkopplas, sjédlvsvinger generatorn med en frekvens, som &r nira
frekvensen hos accelerationsresonatorn 2, som har ett hogt godhetstzal.
Sambtidigt uppkommer Sver resonatorns 2 accelerationsstricka 21 en hig
spinning, vilken beror pa kopplingsslingans 5 yta och ancdspinningen.
Elektronerns dras ut fran elektronkanonens 3 katod medelst hdgfrek-
vensspénningens positiva halvvég och accelereras i resonatorns 2
accelerationsstricka 21. Genom reglering av kopplingsslingans!5 yta
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kan man vid en i f6rvig bestémd effekt hos elektronstrilen anpassa
systemet $ill olika acdelerationsspidnningar. Genom reglering av katod-
slingans ‘13 l8ngd kan man noggrant justera aterkopplingsfaktorn och
~-fasen.’ '

: For att dels gora acceleratorns funktion mera stabil, dels 8ka
livsléngden av elekbronkanonens 3 (fig. 2,5) katod och dels undertrye-
ka higfrekventa resonansurladdningsfdrlopp i resonatorn 2 patryckes
resonatorns 2 undre inre del 2b en negetiv likspénning av flera kilo-
volt frén stromkillan 16, varvid de i accelerabionsstrickan 21 bildsde
jonerné bortfores frén densamma genom en Sppning 26.

For att minska forlusten av hogfrekvent effekt, som kan lécke
ut genom spalten 19 (fig. 3,5) mellan resonatorns 2 delar 2a och 2b, &r
kenten 17 hos resonatorns 2 yttre del 2a liHngs hela sin omkrets elek-
“triskt kopplad till det av metall bestlende vakuumhSljet 1, medan egen-
frekvensen hos rummet mellan resonatorns 2 inre del 2b och vakuum-
holjet 1 8r sa vald, abtt deh skiljer sig kraftigt frén accelerations—
resonatorns egenfrekvens. Genom att resonatorns 2 yttre del 2a &r fir-
bunden med holjet 1, forhindras att hogfrekvenseffekt eventuellt pas-—
serar genom mellanrummet mellan holjet 1 och delen 2a mot detsamma.

Fig. 4 visar acceleratorn s& utférd, att den - +ill skillnad
fran de ovan beskrivna utforingsformerna, vilke kan anvéndas bade fér
kontinuerlig och pulserande drii‘t';-.'endast 4r avsedd Idr pulserande
drift, varvid instdlhingstiden for stationdr svingningsamplitud icke
endast bestémmes av accelerationsresonatorns 2 godhetstal och aber-—
kopplingsfaktorn utan dven visentligt ir bero_ende av initialsviEngnings-
amplituden dvs p& begynnelsesbartforhallandena eller med andra ord pa
forekomsten av férexciteringen av accel!erationsresonato'rn 2 vid den
tidpunkt, d& nHstfdljande puls inkommer. Fdr abt minska stigtiden for
svingningarna i accelerationsresonatorn 2, vilket dr ekvivalent med
en 8kning av verkningsgraden genom Skning av pulsens nyttiga varaktige
het, matas rbrets 4 anod av ovanstiende skdl Over pulstransformatorn
12 med en positiv likspinning frin den separata stromkillsn 18, vilket
resulterar i att resonatorn 2 &r fiirexcitei'ad under pulspauserna.

Den hdgfrekventa elekbronacceleratorn enligt den i fig. 5 vi-
sade konstruktiva utformningen uppvisar £6ljande paremetrer. Arbets-
frekvensen ar 110 MHz och resonatorns shuntresistans &r 2-4 Mohm.
Forexciteringsspinningen dr 800 V. Den spinning, som upptréder dver
resonatorns 2 inre del 2b, dr 6 kV. Spénningen Over accelerations-
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strickan 21 med en ldngd av 110 c¢n 8r vid en anodspinning av 23 kV
lika med 1,5 MV. Pulsvaraktigheten dr 400 Jus, och pulsfrekvensen &Er
50 Hz. )
Generatorrdret 4 ir en pulsgeneratortriod 4 med en pulseffekt
av upp till 2 MW. Medelldckeffekten i resonatorn 2 &r 4-5 kW, medan
elektronstrédlens medeleffekt dr 20 kKW, vilket innebidr att elektron-
verkningsgraden dr 80 %. Vid provning arbetade denna accelerator kon-
tinuerligt med nimnda parametrar under en tid av 500 timmar utan nag-
ra avbrott. Den hdgsta spinning, som erhédlles Sver accelerationsstric-—
kan 21, uppgar till 2 MV. For matning av generatorrdret 4 kan anvin-
das en godtycklig i och f8r sig k#nd modulator av lamplig effekt.
Ifall spanningen Over resonatorn 2 Ar hiégst %50 kV, +al éCCSleratorn
att drivas kontinuerligt. Den féreslagna acceleratorn dr funktions-
saker och enkel att framstidlla.
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Patentkfav

1. Hogfrekvent elektronaccelerator med en i ett metall-
hélje (1) anordnad accelerationsresomator (2), en elektronkanon
(3) £6r att rikbta en elektronstrile lings resonatorns (2) cent-
rumlinje och en higfrekvent effektkilla for Sverféring av hig-
frekvent effekt till elektronknippet, kEnnetecknad
av att den hogfrekvente effektkéllan &r en sj8lvexciterad gene-
rator med ett pa resonstorn (2) anordnat gemeratorrdr (4), och
av att resonatorns balrum innehdller en kopplingsslings s,
som dver en isolerkondensator (6) dr direktkopplad till rérets
(4) anod och tillsammans med denna kondensator, rdrets (4) ut-
gingskapacitans och den vid anoden verksamma fSrdelade reaktan-
sen bildar en f£rsta svingningskrets, vilken #r kopplad med en

rav resonatorn (2) bildad andra svingningskrets, varvid dessa
bada svingningskretsar tillsammans bildar ett svingningssystem
i generatorrdrets (4) enodkrets med en resonansfrekvens som &r
-1ika eller ungefdér lika med den av resonatorn (2) bildade and-
ra svingningskretsens resonansfrekvens.

2. Accelerator enligb kxrav i, kd&nnebtecknad
av att accelerationsresonatorn (2) &r uppbyged i form av tva
skilformade delar (2a,2b), vilkas med sina Sppna sidor delvis
ir infSrda i varandra och #r elektriskt isolerade mot varandra
medelst en mellanliggande spalt (19), som bildar en kondensa-
tor (14) £or kortslutning av hégfrekvensstrémmar, varvid den
ena resonatordelen (2b) ir ansluten till en likspanning (16).

: 3, Accelerator enlight krav 2, k annetecknad
av att den till en likspinning (16) anslutna resonatordelen
ar resonatorns (2) inre del (2b), och att den yttre delens (2a)
kant (17) léngs hela sin omkrets dr elektriskt forbunden med
det nimnda metallhdljet (1).

4. Accelerator enlight krav 2 eller 3, k € nnetec k-
n a d av att generatorrdrets (4) anod vid pulserande drift av
scceleratorn &r ansluten till en separat positiv likspédnnings-
k#lla (18) f£6r f8rexcitering av accelerationsresonatorn (€2))
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under pulspauserna.

5. Accelerator enligt nigot av krav 2-4, k E nne -
t ecknadav att kopplingsslingans (5) isolerkondensator
(6) &r utformad som ett system av platar (23) med vakuumspal-
ter.

ANFORDA PUBLIKATIONER:
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