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INJECTION DANS LE SYNCHROTRCHN

NOUVEAU SCHEMA DE DEFLECTION.

1) Introduction.

Dans les rapporis CERN-PS/PL 1, 3 ot 4 on & considéréd et étudiéd
avec quelque dédtail un echéma d'injection du synchrotron & protons. Dans le
dernier des rapports précités il apparaft que les aberrations produites & la
travercée des champs de fuite, lorsque le faisceau longe le bord des secteurs
nagnétiques du synchrotron, provoquent une trés forie déformation du faisceau

injecté; cela risque d'entralner la perte d'une grande partie des perticules.

On va montrer dans ce rapport comment il faut choisir le schéma de
déflection pour rdduire 1'effet des aberrations; on indiquera wm dispositif qui
présente, pour le synchrotron dont les paraméires ont &té donnés lors du
CERN-PS Staff Meeting du 8 Mars 2655 [rimate Ho. 55), dec conditions d'injection

irés matisfzisantes.

2) “enes interdites 4 1'injection.
Dans le rapport CERN-PS/PL 4 {équation 42) on a montré que les
aberrations, & lo iraversde des champs de fuite &u anchrotron sozt, 4 la

distance radisle y de 1'orbite d'équilibre vroporticrmelles 4 la ddriwde
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{1 'induction magnétique verticale B@ et le rayon de courbvre T, correspondant
& 1'orbite d'dquilibre).

Lee figures 1 et 2 donnent, d*aprés le rapport CERN-FS/MM 17 les

1 1 X
veleurs de e “%3;:' respectivement pour un secteur focalilsant et pour

Moy :
wn secteur défocalisant (no est la valeur du gradient sur l'orbite ¢'équilibre -
on n's représentd que les valeurs positives de y , correspondsnt & 1°extérieur

de 1'orbite d'équilivre; .

La compare.son des deux figurss mentre immédictement que les eberrations
sont beaucoup plus fortes sur le bord extérieur d'un secteur focallsant que
sur celui a’un secteur défocalisant. Ue résultat est une conséquence directe
de 1°'allure rappelde sur la figpure 3. Dens le cas d'un secteur focalisant, le
champ mognétique présente et donme, pour les différentes trajecteires 4"un
faiscesu largs, des courbures trés varisbles; cela entrafne une ddformation
tréde sensible de lu forme du Taisceau: les sberrations soni une mesure de cette

détormation.

. . . 1 dn
La valeur maximum de la dérivée = )
g y
du pourcentage d'asberrations que 1'on admet, du diamétre du faisceau et de 1&

gque 1'on peut tolérer aépend

rapidité de la traversde des champs de fuite.

Dans tous les divers cas qui ont &té considérés, on a trouvé cue le

< . IR R P \ R . =]
raxinum admissible pour “;j““sgr” stait toujours ds 1fordre de U1 cm .
0

Four ixer les idées on prendra dans la suite de ce rapport cetie veleur coume
limits,
On voit alors que le faiscesu peut pagser saas inconvéndent sue 12 bord

d'un secteur défocalisanty par contre le long des seclheurs focalinants se trouve
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Figure 2 ,

ute bande interdite qu'il faut éviter (on pourrait penser utiliser le voisinsage
du point A& ¢ en ce peint les aberrations du second ordre sont nulles, meis les
aberrations d'ordre supbrieuwr y sont trés &levdes et ce point doit 8tre évité

dzalenent ).

11 faut rappeder asussi que dons les sections druites on peut appliquer
av faisceau injecté déflections & 1%intérieur ou & 1l'extérieur de 1'esvace
occupé normalement par la chambre 4 vide du aynchrotron. Les premidres doivent

&tre pulsées @t la distance entre dlectrodes est nécessairement grande.

iee mecondes peuvent 8tre permanentes et il est possible avec une feible
distance entre $lectrodes et des différences de potentiel raiscnnables d%ob-

tenir des angles de défisction de plusieurs dissines de milliradiens
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20 4 25 mrad par métre)° Mais dans ce dernier cas le faisceau et les dlectrodes
de déflection doivent &tre situéds 4 1'extérieur de 1‘espace occupé normalement
par la chambre a vide, de facon que lors de l'accélération dans le gynchrotron

le faiscesu ne frappe pas les électrodes et ne soit pas soumis & leur influence.

Enfin, certaines sections droites voisines des points d‘'injection
peuvent 8tre occupbes par des lentilles ou des cavités d'accélération et le
faisceau ne doit pes y occuper une position extérieure 4 la chambre 4 vide

normale du synchrotron.

3) Schéme d'injection. Acceptance du synchrotron.

La figure 4 qui représente un trongon du synchrotron, au voisinage de
1l'injection, montre la succession des bandes interdites introduites au para-
graphe précédant (pour la simplicité du dessin on a supprimé la courbure
génédrale da 1'orbite et dilaté fortement les distances radiales)o En tirets

sont indiqués les bords de la chambre & vide normale.

Pour aborder le synchrotron, on peut envisager soit une trajectoire
du type A , soit une trajectoire du type B . Le type A exige une dé&flection
trds importante (supdrieure & 0,1 radian). La déflection en B doit &tre
de l'ordre de 50 milliradians seulement. Cela peut &tre obtenu au moyen d'une
déflection permanente avec des électrodes de 2 mdtres de longueur environg
il est alors nécessaire que la section droite B soit longue; elle est au

milisu dfun eecteur défocalisant.

3i 1e point C est occupd par une lentille o= une cavitd d'accélér-
ation il faudra que le faisceau, entre B et C présente un angle suffisant
pour pénétrer complétement dans le chambre & vide normale. Cet angle dépend
évidemment de la largeur du faisceau que 1l'on veut injecter, donc de 1'acceptance

fixée pour le synchtrotron. Pour une acceptance de 5 micronradian, il ne
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serait cue d'environ $ milliradians et pourrait &tre corrigé per une ou plusieurs

déflections en D , E civveea

Mais pour une acceptance de 20 ou 3 milliredians cet angle
atteindrait une veleur telle que le faisceau pourrait croiser 1‘'orbite d’équi-
libre entre C et D et qufil faudrait appliquer pour le redresser des

déflections employant des potentiels pulsés trés supdrieurs & 100 KV,

Si par contre le point C est libre le faiscesu peut y 8tre encore en
dehors de l'espace occupé par la chambre & vide normele. De plus il est possible
d’appliquer une déflection en C . le calcul des trajectoires, en employant
toujours les paraméires donnés dans le CERN-PS Staff Meeting du 8 Mars 1955
montre alors que, pour des acceptances de 20 & 30 micronradiens, si la déflect-
ion en C est uniqus, il faut faire appel a des potentiels pulsés de 80 &

100 KV, Mais si 1'on peut déflecter le faisceau en deux points voisins C et
D, ou bien tels que C et E des potentiels de 40 4 50 KV =onv suffisants.

En pratique, pour faire coincider dans les superpériodes magnétiques,
les espaces sans champ occupds par les é&lectrodes d'injection et les dis-
positifs d'djection, c¢'est la solution comportant trois eections droites

successives B C D qui convient le mieux.

Par des déflections pulsdes appliquées en C et I on pourra
smener le faiscesu 4 &tre , en D , paralldle & 1'orbite d'équilibre (ou &
1'orbite fermde, si c'est sur celle~ci qu'on veut injecter) et 4 ec trouver, 4
1a section droite suivante occupée par une lentille de correciion, &
i'intéricur de la chambre & vide normale. Pour le ramener en coincidence avec
1'orbite d'équilibre (ou avec 1l'orbite fermée) il faudra encore rajouter, i
un quart de longueur d'onde d'oscillation libre du point D (c'est & dire
aprés quatre secteurs magnétiques) une déflection supplémentaire de correction,

d'ailleurs peu importante.
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Figure 5 ,

la figure 5 rappelle la disposition des électro-aimants dans umne
superpériode et la situation des lentilles et des cavitds d‘accélération. lLa
figure 6 montre le schéma'du dispositif d'injection. le calcul plus détailld
en sera donné dans le rapport CERN-PS/JH 1.

Remargue.

En fait, il appurait que la distance entre la position extréme de
1'8lectrode de déflection permanente située en B et le bord de la bande
interdite comprise entre B et C ne permet pas d'injecter un faisceau de
30 micronradians. L'acceptance du synchﬂbtron gse trouverait aussi rdduite, du
fait des aberrations & environ 15 micronradians. Mais il dcit 8tre possible
suivant une suggestion de M. G.N. Hine de corriger localement la distribution
du champ, au moins pour les champs faibles régnant a 1'injection et sans

perturber le reste du cycle et de repousser le long d‘'une secteur magnétique
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Figure 6 .

la zone interdite de 1 4 2 cm. L'acceptance de 30 micronradians devient alors

possible,

P. Lapostolle.



