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Resumen

Se describen los circuitos electrénicos de la
fuente de iones H- de un acelerador circular de
protones. El disefio se realizé en la Universidad de
Guanajuato en 1987. Estos circuitos (con
modificaciones) forman parte del “Superconducting
Super Collider” (SSC).

Abstract

We describe the electronic circuits of the ion
source of a circular proton accelerator. This design
was dcveloped in 1987 at the University of
Guanajuato. These circuits (with modifications) are
now part of the .Superconducting Super Collider
(8SO).

1.- Introduccion.

Para agregar protones al haz de un acelerador
circular es necesario inyectar iones H-. Los dos
electrones del ion H- se remueven después de la
inyeccién mediante una limina metilica delgada. En
1987, siendo profesor del Instituto de Fisica de la
Universidad de Guanajuato, México, diseii¢ los
circuitos electrénicos de una fuente de iones H-. El
disefio se basé en la fuente de iones del Tevatrén
de Fermilab. La fuente de iones del Tevatrén se
encuentra a alta tensién (a varios millones de
voltios) de manera que los ajustes electrénicos no
son accesibles durante la operacién del acelerador.
La principal innovacién del disefio realizado en Ia
Universidad de Guanajuato es que tiene todos los
ajustes y los puntos de monitoreo accesibles al
potencial de tierra. La aislacién eléctrica entre el
generador de pulsos (que en nuestro disefio se
encuentra al potencial de tierra) y la fuente de
iones (a alta tensién) se consigue mediante fibras
Opticas.

En Guanajuato se construyeron dos juegos de
circuitos electrénicos de la fuente de iones. EI
primero fue llevado a Texas A&M por Ross Huson 2
cambio de un acelerador “cuadrupolo de radio-
frecuencia” (RFQ). De alli el disefio migré al
"Superconducting Super Collider" (SSC). EI SSC es un
colisionador de protones que se encuentra en
construccién. Su circunferencia serd de 86 km y su
entrada en operacién estd prevista para 1999. En el
“Primer Simposio de EE. UU. y América Latina sobre
Fisica, Tecnologia vy Experimentos en el
Supercollider”  (en Guanajuato del 16 al 19 de
diciembre de 1990) se anuncié que la fuente de
iones del SSC habia sido probado con éxito, y que el
disefio escogido para los circuitos electrénicos es el
que desarrollamos en Guanajuato. Se mencioné que
la  vélvula electro-mecdnica de inyeccién de
hidrégeno fue reemplazada por un inyector de
motor diesel, y que, para la aplicacién del SSC, se
pudo prescindir del espectrémetro de masas.
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2. Descripcién de la fuente de iones.

Los detalles se encuentran en 6 diagramas
adjuntos. La fuente de iones se presenta en forma
esquemdtica en el plano #4. El generador maestro
de pulsos se presenta en el plano #2. La fuente de
iones tiene vacio gracias a una bomba mecdnica de
aceite y una bomba turbo-molecular. La secuencia
de eventos a partir de un pulso de sincronismo
externo es como sigue:

1.- Se abre una valvula electro-mecanica de
hidrégeno durante un tiempo ajustable de =150 MS,
con una apertura ajustable.

2.- El hidrégeno llega a la cdmara de
ionizacién.

3.- Tras_un retardo ajustable a partir del
pulso de sincronismo de =1800 M se enciende un
arco de =300 A 'y =300 V en la cdmara de
ionizacién durante un tiempo ajustable de = 60 MS.

4.- Protones producidos por el arco viajan al
catodo donde en ocaciones adquieren dos electrones
convirtiéendose en iones H- que viajan al 4nodo. La
conversion se facilita gracias a cesio que cubre el
citodo. Este cesio proviene de tres fuentes
calefaccionadas. Se mide en forma digital la
temperatura de estas tres fuentes de cesio. EI
anodo, que es perforado, estd conectado a una
fuente de -30kV respecto de tierra.

5.- Tras un retardo ajustable desde el inicio
del arco de =10MS, se aplica un pulso de extraccién
de los iones H- de +18kV, entre el 4nodo de la
cdmara de ionizacién y el espectrémetro de masas,
durante un tiempo ajustable de = 200 HS. Este
pulso se logra mediante un tetrodo de alta tensién.

6.- Un espectrémetro de masas, formado por
un electroimédn y un colimador, selecciona los iones
H- eliminando otros iones. El electroimadn tiene una
corriente ajustable y es enfriado por freén.

7.- Los iones son acelerados hasta 30 kV antes
de ser extraidos de la fuente.

Todos los ajustes electrénicos se realizan en el
generador maestro de pulsos. Este generador se
encuentra al potencial de tierra y estd aislado
eléctricamente de la fuente de iones mediante
fibras Opticas pldsticas de 1 mm de didmetro. Se
transmiten cinco sefiales a través de cinco fibras
Opticas desde el generador maestro de pulsos hasta
la fuente de iones: 1) La duracién de apertura de la
valvula de hidrégeno; 2) la duracién del arco de
ionizacion; 3) la duracién del pulso de extraccion; 4)
la apertura de la vilvula de hidrégeno; y 5) la
corriente del electroimadn. Estas iltimas dos sefiales
se transmiten con modulacién de ancho de pulso
(PDM).

Se transmiten varias sefiales andlogas a través
de fibras Gpticas desde la fuente de iones hasta el
generador maestro de pulsos. De esta manera es
posible observar en un osciloscopio la corriente y
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voltaje de los pulsos de arco y extracciéon con el
acelerador en operacion.

La fuente de corriente del
controla mediante tiristores. El
generado por una linea de
elementos discretos previamente cargada, y se
nicia mediante el disparo de un tiristor y se
termina mediante el disparo de otro tiristor. El
tiristor de apagado es opcional, y se utiliza solo si se
desea controlar el momento de apagado del arco. Si
no se utiliza el tiristor de apagado, la longitud del
pulso de arco queda determinada por la linea de

electroiman se
pulso de arco es
transmision de
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transmision. La fuente de iones incluye un médulo
(no 1ndicado) que mide digitalmente la duracion de
todos los pulsos.

3.- Conclusiones.

Los circuitos descritos fueron probados en la
Universidad de Guanajuato. en Texas A&M, y. con
modificaciones apropiadas para la aplicacién, en el
Superconducting Super Collider. En diciembre de
1990 la dnica parte del SSC que habia sido
construida y probada es la fuente de iones, o sea jel
primer metro del acelerador!
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