
Alessandro Vannozzi
Responsabile Servizio Ingegneria Elettrotecnica Divisione Acceleratori

05 Marzo 2026

A.C.ME.
A Contest in MEchatronics

Presentazione Contest



• Negli acceleratori di particelle queste vengono generate, accelerate e trasportate verso un «target» di varia natura: 
• Altro fascio di particelle  collider (LHC); 
• Masse tumorali (CNAO, Pavia)
• Altri target di altra natura (Targhette per emissioni secondarie o componenti elettroniche operanti nell’aerospazio, BTF@LNF).

• Campi elettromagnetici: utili ad accelerare e a «guidare» i fasci lungo orbite (acceleratori circolari) o traiettorie desiderate 
(acceleratori lineari, linac).

• Magneti: generano campi magnetici lungo il percorso del fascio che vanno a interagire con esso attraverso la forza di Lorentz
appliccando «kick» trasversali rispetto alla direzione del moto:

Contesto A.C.ME.

DIPOLI: DEFLETTONO IL FASCIO

V

o Deflettere le particelle  Dipoli

o Focalizzare le particelle (quadrupoli e 
solenoidi)

o Correggere effetti di «ordine superiore» 
(sestupoli, ottupoli ecc.)

𝐹𝐹 = 𝑞𝑞 (𝐸𝐸 + 𝑣𝑣 × 𝐵𝐵 )
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Contesto A.C.ME.
QUADRUPOLI: FOCALIZZANO IL FASCIO

SOLENOIDI: FOCALIZZANO IL FASCIO
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• Si desidera che i campi magnetici siano di una
data intensità, che seguano un determinato
andamento per tutta la lunghezza del magnete
(effetto integrato) e presentino una certa
uniformità in direzione trasversa al campo
magnetico.

• Misure Magnetiche: consentono di capire la
qualità della distribuzione di campo magnetico
e i suoi effetti sulle particelle.

• Con ACME si vuole proporre la realizzazione di
un setup di misura di un solenoide basato sulla
tecnica di mappatura 3D con sonda di Hall
largamente utilizzata nelle misure magnetiche
per acceleratori di particelle.

• Il sistema o comunque la sua architettura, sarà
poi riutilizzata per future caratterizzazioni di
futuri solenoidi nella facility di misure
magnetiche dei LNF attualmente in fase di
revamping.
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Bz

Campo magnetico in direzione longitudinale (Bz) lungo le traiettorie rappresentate dai punti verdi
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Scopo del Contest
Realizzazione di un sistema di caratterizzazione di un campo magnetico generato da un solenoide

• Sensori di Hall (trasduttori B-V) come elementi 
sensibili di misura campo magnetico

• Sistema di supporto sonde amagnetico dove r= 
50mm

• Movimentazione del supporto lungo l’asse del 
solenoide.

• Cinque misure campo magnetico (B) vs posizione 
supporto (z) 
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Scopo del Contest
• Sensori di Hall (trasduttori B-V) come elementi sensibili di misura

campo magnetico
• Sistema di supporto sonde amagnetico dove r= 50mm
• Movimentazione del supporto
• Cinque misure campo magnetico (B) vs posizione supporto (z)
• Calcolo integrale campo magnetico su ogni traiettoria (è la

focalizzazione effettiva che subisce il fascio integrata su tutta la
lunghezza del magnete)

• Variazione integrale di campo tra ciascuna traiettoria rispetto
all’integrale sull’asse UNIFORMITA’ FOCALIZZAZIONE

Regola trapezi per integrale

𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑩𝑩𝒛𝒛 = �𝑩𝑩𝒛𝒛𝒅𝒅𝒛𝒛 =
∆𝒛𝒛
𝟐𝟐 𝑩𝑩𝟎𝟎 + 𝟐𝟐𝑩𝑩𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝑩𝑩𝟐𝟐 + ⋯+ 𝟐𝟐𝑩𝑩𝒏𝒏−𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝑩𝑩𝒏𝒏−𝟏𝟏 + 𝑩𝑩𝒏𝒏

∆𝑰𝑰𝑩𝑩 =
𝑰𝑰𝑩𝑩(𝒙𝒙,𝒚𝒚) − 𝑰𝑰𝑰𝑰(𝟎𝟎,𝟎𝟎)

𝑰𝑰𝑰𝑰(𝟎𝟎,𝟎𝟎)

Variazione integrale campo
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Scopo del Contest
HARDWARE

• Supporto amagnetico per l’alloggiamento di cinque sonde di Hall

• Sistema di movimentazione (amagnetico)  del supporto che consenta una 
traslazione in direzione co-assiale al solenoide (i.e. sistema con 
cremagliera, con pistone, ecc.)

• Sistema di regolazione meccanica (anche manuale) della posizione del 
supporto rispetto al solenoide.

• Connessioni alimentatore-bobina (I = 4A); connessioni step motor-
alimentatore motore; connessioni da e per la scheda di controllo e 
acquisizione dati

SOFTWARE 
• Acquisizione segnali delle sonde (conversione valori di tensione in Gauss)

• Acquisizione posizione del supporto

• Controllo della movimentazione del supporto
• Punto inizio misura (Homing) e comando di ritorno a questa posizione
• Punto fine misura
• Step avanzamento
• Interruzione emergenza
• Regolazione del passo della misura (passo HR e LR)*
• Regolazione velocità misura
• Tempo massimo misura

• Grafici «live» campo magnetico (B) vs posizione supporto (z)

• Salvataggio dati B vs z su file .csv

• Calcolo campo integrato (IB) (offline)

• Calcolo Variazione Campo Integrato (∆IB) per ciascuna traiettoria 

*HR step: 2 mm | HR range: -150 mm < z <+150 mm   

*LR step: 5 mm | LR range: z< -150 mm ; z>+150 mm   

LR LRHR
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Materiale Kit

ITEM Quantità
Bobina 1
Alimentatore da banco 0-30V , 0-10 A 1
μP Arduino "UNO" 1
Step Motor 1
Driver step motor 1
Alimentatore 12V, 2A per step motor 1
Albero di trasmissione con giunto per il motore 1
Datasheet 1
Istruzioni step Motor 1
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Criteri di Valutazione

Criteri di valutazione degli aspetti tecnici Punteggio Massimo

Originalità e funzionalità del metodo adottato per l'allineamento sensore/bobina. 30

Qualità delle soluzioni meccaniche adottate per supporteria e movimentazione. 25

Funzionalità ed ergonomia del software di acquisizione del segnale della sonda. 25

Ripetibilità della misura del campo magnetico. 20

Criteri di valutazione degli aspetti tecnici Punteggio Massimo

Qualità della presentazione. 20

Capacità di rispondere alle domande della commissione di valutazione. 10

Qualità e chiarezza della documentazione prodotta. 20

Presentazione Contest ACME - Alessandro Vannozzi



Competenze Richieste

COMPETENZE RICHIESTE

• Progettazione meccanica.
• Assemblaggio componenti meccaniche.
• Sviluppo software per controllo motori, acquisizione ed elaborazione dati.
• Public Speaking.
• Lavoro in team.
• Produzione documentazione.
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Staff INFN - LNF

Alessandro Vannozzi Resp. Servizio Ingegneria Elettrotecnica Divisione Acceleratori
Ugo Rotundo Resp. Divisione Tecnica
Enrico Di Pasquale Resp. Servizio Ingegneria Meccanica Divisione Acceleratori
Matteo Beretta Resp. Reparto Progettazione Elettronica Divisione Ricerca
Tommaso Napolitano Resp. Servizio Progettazione e Costruzioni Meccaniche Divisione Tecnica
Alessandro Stecchi Staff Servizio Controlli Divisione Acceleratori 
Adriana Postiglione Staff Servizio Comunicazione e Divulgazione Scientifica
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Grazie per l’attenzione!

Domande?

??????


	Diapositiva numero 1
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12

