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European Spallation Source, ESS, ar ett
multinationellt forskningscentrum som 17
lander bidrar till att bygga. Projektet startade
1998 da Organisationen for ekonomisk
utveckling, OECD, beslutat att en
hdgintensiv neutronkélla kommer att byggas
i varje kontinent, det vill siga Nordamerika,
Europa och Asien. Under de fdljande tio
aren har projektet utarbetats och en plats for
den europeiska anldggningen valdes, Lund i
Sverige. Under de senaste fem dren har
specifikationer ~ och  utformning  av
acceleratorn utvecklats for att hitta den
optimala layouten i form av energi-
forbrukning och precision av stralen i
acceleratorn, och hur malstationen ska
utformas.[1]

Tanken med projektet &r att, med hjalp av
elektriska félt, accelerera protoner upp till
nastan ljusets hastighet och sedan lata dem
kollidera med en bit volfram. Efter
kollisionen frigdrs neutroner med hog energi
fran volframbiten i manga riktningar. Sen
bromsas neutronerna till ungefar ljudets

hastighet och styrs in i olika
experimentstationer. | dessa anldggningar
undersdks olika materials egenskaper.

Materialen bestar av allt fran plaster och
metaller till biomolekyler och arkeologiska
prover.[1]

For att accelerera protonerna kommer man
anvanda sa kallade resonanskaviteter, vilket
ungefar &r en cylinder gjord i metall. En RF-
puls, det vill sdga en puls bestdende av en
oscillerande signal med en bestdmd
frekvens, amplitud och langd, skickas in i
kaviteterna. Nar RF-pulsen sands in i
kaviteten skapas en staende vag som skapar
ett elektriskt falt.[2] Acceleratorn &r
utformad sa att det tar lika lang tid for
protonerna att fardas fran en kavitet till nasta
som det tar for den stdende vagen att vaxla
fran maximum till minimum i det elektriska
faltet. Nar protonen kommer in i kaviteten
ké&nner den av det elektriska faltet och tar
upp energi fran det. Detta resulterar i att
protonens hastighet Okar.

Det finns manga utmaningar for reglering av
kaviteter inom ESS. Detta orsakas bland annat
av lang RF-puls, hog intensitet pa
protonstralen, och osakerheter i kaviteterna.
ESS &r den forsta stora acceleratorn att anvanda
sa kallade Spoke-kaviteter, vilket innebar att
det inte finns s& mycket erfarenhet av hur de
fungerar. Detta skapar ett behov av en mer
flexibel reglering, sa att &ndringar av
instéliningarna &r lattare gjorda och odnskade
konsekvenser kan undvikas. Det &ar ett krav
med hog energieffektivitet pa ESS, det vill sdga
energiforbrukningen ska vara sa lag som
mojligt.

For att ta itu med utmaningarna pd ESS
genomfors en omfattande undersokning av
metoder och nya idéer som genomforts eller
foreslas i andra labb. Dessa metoder/idéer blir
mojliga pa grund av framsteg inom modern
teknik,  korrekt  systemmodellering  och
avancerade  styrkoncept. Dessa  mdjliga
forbattringar &r avgorande for en battre
forstaelse och darmed en battre drift av ESS
kaviteter. De ar ocksa beroende av métningar
med hdg precision av  Kkaviteternas
grundldggande parametrar.

Syftet med examensarbetet ar att undersoka hur
olika faktorer paverkar —matningar av
kaviteternas parametrar och i sin tur hur
styrningen paverkas. Nya matmetoder kommer
ocksa att undersokas.

For att kunna undersoka effekten av dessa
faktorer simuleras en kavitet och styrsystemet
av den. Detta gors genom att satta upp
matematiska ~ modeller i programmet
MATLAB. Den matematiska modellen fér en
kavitet ar en differentialekvation som tar
hansyn till spanningen, strommen,
bandbredden, kavitetens kvalitetsfaktor och
RF-.pulsens avvikelse fran resonansfrekvensen
for kaviteten.[3] Avvikelsen beror pa att det
skapade elektriska faltet deformerar kaviteten
vilket resulterar i att resonansfrekvensen for
kaviteten dndras. Detta gor att den inséanda RF-
pulsens frekvens inte langre &r resonans-
frekvensen och darmed blir det elektriska faltet



inte maximalt och da blir det energiforluster.
Kvalitetsfaktorn &r ett matt pa hur bra
kaviteten dr pa att halla kvar energi.

For att halla det elektriska faltet konstant
under hela RF-pulsen anvandes tidigare
aterkoppling, vilket ar en metod som jamfor
det nuvarande resultatet med det Onskade
och forsoker kompensera sa att det 6nskade
resultatet uppnas. Denna metod kraver
mycket energi. Eftersom ESS har som mal
att bli sa energisnalt som majligt anvands
aven framkoppling, vilket & en metod dar
man startar ett test och utifran resultatet
bestdammer hur styrningen skall utforas, for
att kompensera for den storsta delen av
skillnaden mellan det Onskade och det
nuvarande resultatet. Detta behover inte lika
mycket energi som aterkoppling. Det kraver
dock att méatningarna pa systemet ar gjorda
med hog precision annars kan systemet sluta
fungera som det ska. Framkopplingen
kommer dock inte kunna resultera i det
onskade resultatet, men kommer ndra. For
att fa det onskade resultatet anvands bade
aterkoppling och framkoppling. For att fa en

bra framkoppling maste man maita
kaviteternas parametrar. Om det métta
vardet inte Overensstammer med

verkligheten péaverkar det slutresultatet.
Vissa parametrar kan kompenseras for
genom att &ndra inparametrarna, medan
andra inte ar lika latta att kompensera for
eftersom de anvands for att berékna
inparametrar. Det ar darfor viktigt att dessa
kan matas noggrant.

Andra faktorer som paverkar resultatet ar
osékerheter i  matinstrumenten. Dessa
osakerheter  ligger bland annat i
riktkopplaren. Riktkopplaren anvénds for att
mata hur mycket av signalen som gar
igenom den och hur mycket som reflekteras
tillbaka mot ursprunget. Riktkopplarens
formaga att gora skillnad pa den
genomgaende och den reflekterade signalen
kallas direktivitet. En annan osékerhet finns
i kopplingsfaktorn. For att inte paverka
signalen sa mycket mats bara en fraktion av
signalen och sedan forstarks den. Denna
fraktion bestdms av kopplingsfaktorn och &r
den riktiga inte samma som den som
anvands blir forstarkningen inte rétt.

De nya matmetoderna som undersokts méter
kavitetens kvalitetsfaktor och hur mycket RF-
pulsen avviker fran kavitetens
resonansfrekvens.[3] Metoden for att berédkna
avvikelsen fungerar bra, den paverkas till och
med mindre av direktiviteten &n den tidigare
anvanda metoden. Den paverkas dock mer av
en felaktig kopplingsfaktor, men det &r lattare
att ratta till. FOr kvalitetsfaktorn fungerar den
nya metoden, men inte lika bra som den
tidigare anvdnda. Den tidigare anvanda
metoden ger samma resultat i alla fall av
storningar.

Slutligen gjordes matningar pa en Kkavitet
liknande de som kommer anvdndas i den
slutgiltiga acceleratorn. Det var i huvudsak
kvalitetsfaktorn som undersoktes och om olika
upplosning i matdata har nagon paverkan pa
resultatet. Resultatet var att métningarna gav
ungefar samma varde oavsett vilken upplésning
det var.

Det finns en del parametrar som paverkar
kaviteterna, men de flesta gar att kompensera
for sa att det 6nskade resultatet nas. De andra
skall méatas sa noggrant som mojligt. Problemet
ar dock att det finns osédkerheter i
matinstrumenten som anvands. Den parameter
som ar svarast att mata ar skillnaden mellan
kavitetens resonansfrekvens och RF-pulsens
frekvens. Matmetoden som undersokts i detta
examensarbete paverkas mindre av osakerheter
i matinstrument &n den tidigare anvénda
metoden.
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