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MESURES SUR LE REFROIDISSEMENT STOCHASTIQUE DE LEAR
F. Caspers, M. Chanel, J.C. Perrier, E. Roux, J.L. Sanchez

Les conditions

- Faisceau dégroupé sur le flat-top a2 609 MeV/c, N = 12 x 10° protons,
- Dispersion en fréquence (Af}f)2q = 1073,
- Equilibre entre forces de refroidissement et forces de chauffage du faisceau (frottement

interne, résonances...).

Les mesures

Le but est de mesurer l'optimisation du refroidissement dans les plans transversaux en

comparant trois méthodes et la théorie.

1.

La mesure de I'atténuation du signal Schottky lorsque le systéme de refroidissement est
enclenché; mesure du signal sur le sommet de la distribution, mesure du bruit a I'écart de
la distribution des particules boucle ouverte et boucle fermée, calcul de la densité spectrale
du signal faisceau, suppression du bruit, calcul du rapport signal/bruit et atténuation en
dB (10 Log[rapport des densités spectrales boucle ouverte et fermée]), ceci pour plusieurs
bandes latérales espacées sur la bande passante du systéme (voir tableaux 1 et 2 et figures
1et2).

La mesure de l'atténuation du signal Schottky lorsque le syst¢me de refroidissement est
enclenché; mesure du signal avec intégration du signal, mesure du bruit a 'écart de la
distribution des particules boucle ouverte et boucle fermée, calcul de la densité spectrale
du signal de faisceau, suppression du bruit, intégration, calcul du rapport signal/bruit et
l'atténuation en dB (10 Log[rapport des intégrales signal boucle ouverte et fermée]), ceci
pour plusieurs bandes latérales espacées sur la bande passante du systéme (voir tableau 3
et figures 3 et 4).

La mesure de la fonction de transfert du faisceau (BTF) avec un analyseur de réseau
digital, ce qui permet de mesurer sur le sommet de toutes les bandes latérales en une seule
fois. Cette mesure (S) est reliée a l'atténuation (T) par la relation T = 1/(1+S). La réponse
BTF S est donnée en dB par S;p = 20 Log Sin, de méme T4p = 20 Log Ty, (voir tableau
4 et figures 3 et 4).

Les résultats

1.

Les figures 3 et 4 montrent les comparaisons des différentes mesures d'atténuation. 1 y a
une bonne correspondance de la forme en fonction de la fréquence entre les mesures BTF
et densité spectrale, prises toutes les deux sur le sommet de la distribution. En vertical, les
deux mesures n'ont pas été prises avec le méme gain global du syst¢me (différence 3 dB).
L'atténuation mesurée par l'intégrale souffre, vers les hautes fréquences, d'une erreur due
au recouvrement partiel de la bande latérale avec le signal de mode commun et ne peut
donc pas étre considérée comme fiable.



En utilisant les mesures de signal/bruit (tableaux 1 et 2) et la théorie simplifiée du
refroidissement stochastique (D. Mohl, CAS Oxford, CERN 87-03, p. 533), il est aisé de
calculer la réponse BTF optimale, donc l'atténuation optimale, et de comparer avec les
mesures (figures 5 2 9). Nous constatons que I'atténuation et la BTF mesurées sont
systématiquement trop élevées aux fréquences comprises entre 100 et 300 MHz et trop
faibles aux fréquences plus €élevées. La figure 10 montre les changements de gain a
appliquer en fonction de la fréquence sur les deux systémes. La forme déja appliquée
(environ 10 dB/décade) est 2 augmenter a environ 20 dB/décade : voir conflrmatlon par
théorie (M. Chanel : publication en cours).

La mesure du rapport signal/bruit (les tableaux 1, 2, 3et les figures 11 et 12 indiquent
qu'a cette quantité de mouvement, ce rapport est encore trés bon, méme aux conditions
d'équilibre entre refroidissement et frottement interne.

Mesures prises en décembre 1993.
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