
PS/OP/Note 86-15 10.3.1986
PROGRAMMES DE CORRECTION DES OSCILLATIONS A L,INJECTION DANS LE PS

D. Gueuqnon
A. Programme "Injection oscillations

1 . But
S'il est toujours possible de savoir que des oscillations existent à l'injection, grâce notamment au programme "display inflector", il était par contre difficile, jusqu'à présent, de minimiser celles-ci. Cest pourquoi un programme, écrit en NODAL, a été implanté, Ieguel programme permet de supprimer ces oscillations sur demande.

2. fonctionnementLe programme "injection oscillations" calcule, â partir des informa­tions données par le CODD les oscillations bétatronigues, dans les plans radial et vertical. Ensuite, il calcule les corrections à apporter â des éléments de "steering" pour minimiser ces oscillations. Le programme, sur action volontaire et réfléchie de l'utilisateur, peut envoyer ces correc­tions au matériel concerné.Pour évaluer les oscillations dans le PS, on peut effectuer la diffé­rence entre deux trajectoires de particules prises sur des tours succes­sifs. Le programme collecte donc à l'aide du CODD à l'injection les infor­mations des 40 "pick-ups" dans les deux plans transversaux. A noter pue le CODD ne pouvant, pour l'instant, effectuer gu'une seule mesure par cycle, les deux trajectoires nécessaires (dans chaque plan) sont collectées sur deux cycles distincts, la première fois sur le tour No. 2, la seconde sur le tour No. 3. [On utilise les tours 2 et 3 pour tenir compte de la rési­duelle du kicker d'iniection au deuxième tour∣.
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Une fois ces informations enregistrées, le programme calcule donc les oscillations à l'aide d’une "subroutine" mise au point par 3.P. POTIER. Pour chaque plan, ces oscillations seront matérialisées par quatre informa­tions visualisées alors sur l’écran TV couleur :

amplitude de l'oscillation bétatronique;déviation standard entre oscillation mesurée au niveau de chaque pick-up et oscillation reconstituée;position en 42;angle en 42.
A noter, d'une part, que ces quatre paramètres sont exprimés en mm équivalents et que, d'autre part, la déviation standard donne une idée de la véracité de la mesure.
Ensuite, le programme calcule les corrections qu'il faudrait envoyer aux quatre éléments de "steering" pour minimiser ces oscillations. Ces quatre éléments sont les suivants :dans le plan horizontal : BTP.DHZ40 et PI.SMH42;dans le plan vertical : BTP.DVT40 et BTP.DVT5O.
Il est à noter que ces éléments sont les derniers du transfert de fais­ceau mais ils ne donnent pas de réglages découplés, en particulier dans le plan vertical.Ces corrections apparaissent sur l'écran TV couleur et il est alors possible d'envoyer celles-ci à la partie matériel. Remarquons qu'il est toujours possible de revenir aux valeurs initiales (enregistrées et mises en mémoire à l'entrée du programme) le cas échéant.

3. Conseils utilesLe programme comporte un "help" que l'on peut toujours appeler et qui donnera quelques conseils apparaissant sur la TV noir et blanc numéro 3 (en bas à gauche). Toutefois, il est bon de savoir que ce programme est effi­cace pour autant que l'on soit attentif à ce que l'on fait : ce programme donne des avertissements en cas de résultats douteux mais ne comporte pas d'interdictions. Aussi est-il recommandé avant d'utiliser ce programme de s'assurer que :
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la sensibilité du CODD est bien en accord avec l’intensité du faisceau utilisé par l'option "user" choisie et que l'acquisition des pick-ups est correcte; pour cela, utiliser le programme "display inflection";
tous les éléments de la ligne de transfert Booster-PS sont bien en activité avec des valeurs de courants modérées et que la trajec­toire du faisceau dans le BTP est correcte;
les corrections horizontales et verticales à l'injection sont également dans leur état normal.

Il est bon également de savoir que la mesure du CODD s'effectue sur le bunch numéro 3 c'est-à-dire sur le "bunch" central de l'anneau No. 3 du Booster. Il faudrait donc également s'assurer que les anneaux Booster utilisés (dépendant du User choisi) sont injectés dans le PS de la même façon. Ceci peut se vérifier par un programme "Recomb. Diagnostics" décrit à la fin de cette note.Le programme utilise l'écran TV couleur, les écrans noir et blanc, et le touch-panel User. Il donne des messages permettant un emploi relative­ment facile et, attirant le cas échéant, l'attention de l'utilisateur si par exemple des résultats paraissent hors normes.Sur l'écran de contrôle apparaissent les pick-ups dont les informations n'ont pas été enregistrées ou retenues.Pour minimiser les oscillations, il serait bon de "faire passer" plusieurs fois le programme, afin d'obtenir un effet d'itération.
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4 . Déroulement du programmeSous forme d'un diagramme et de manière simplifiée.

Option "user" choisie dans console

"occurence" choisie sur T.P. user

BTP.DHZ40 et PI.SMH42;
BTP.DVT40 et BTP.DVT5O

Bunch No. 3 (anneau Booster No. 3) 
et tour NO. 2

Message sur TV couleur

Mise en mémoire des données 
collectées

Bunch No. 3 et tour No. 3

Message sur TV couleur

Mise en mémoire des données 
collectées

Sur TV couleur. 
et des pick-ups 
TV de contrôle

Affichage de QH 
manquantes sur

Sur TV couleur. Affichage de QV 
et des pick-ups manquantes sur 
TV de contrôle

Sur TV couleur

Sur TV couleur

Possibilités de display des orbites 
et oscillations calculées sur TV 
noir et blanc; printer TV hardcopy; 
"no change".

Retour au début du programme pour une 
nouvelle mesure ou Exit (fin du pro­
gramme )



Si le programme fonctionne sur l’option User choisie sur la console, il donne également la possibilité de choisir la place de ce User à l'intérieur du supercycle. Afin de bien comprendre la philosophie de cette facilité, prenons un exemple :
Soit le supercycle suivant, et avec l'option User AA choisie sur la console : 1 2 3 4 5SFT SFT SFT AA AA PHY AA AA AA PHYX
La première proposition faite par le programme est précisément "User occurence in supercycle"; deux possibilités :- "anywhere" : le programme fera sa première mesure sur le premier cycle AA qu'il rencontrera et la seconde sur le prochain cycle AA dès gue le CODD sera disponible;
- un numéro de user bien déterminé, par exemple le 3 : le programme attendra le début du supercycle, fera sa première mesure sur le troisième cycle AA du supercycle et la seconde sur ce même cycle mais lors du prochain supercycle.Dans le second cas, il y a plus de chances pour que les conditions d'injection soient identigues.
Le programme "Inject. Oscillât." se trouve dans l'arbre PS et pour y accéder, on doit suivre le cheminement suivant :PS - Low energy Trans. - Inflex. PS 800 MeV - Inject. Oscil.donc au niveau 4.
A noter également qu'il possède la facilité "printer TV hardcopy" (voir PS/OP/Info 85-3 et Addendum), ce gui permet d'utiliser celle-ci sans quitter le programme.

Au cours de ce gui précède, il a été fait mention d'un autre programme "Recomb. Diagnostics". Voyons maintenant quels sont les but et mode de fonctionnement de celui-ci.



B. Programme "Recomb. Diagnostics"
1. But

Le programme "Injection Oscillations" est un programme de contrôle car il donne la possibilité d'agir sur des éléments de "steering". le programme "Recomb. Diagnostics" puant à lui est un moyen de diagnostic. Il permet de savoir si les faisceaux issus des différents anneaux Booster utilisés présentement (fonction du User choisi) sont recombinés correcte­ment de façon à être injectés dans le PS sur la même trajectoire. Celui-ci est donc un complément de celui-là, et comme il a été dit précédemment, "Recomb. Diagnostics" devrait être utilisé avant l'emploi de "Injection Oscillations".
2. FonctionnementComme pour le programme "Injection Oscillations", on collecte à l'aide du CODD à l'injection deux trajectoires des particules sur deux tours successifs, mais cette fois pour chague anneau Booster injecté, afin de pouvoir calculer pour chacun de ceux-ci la phase et l'amplitude des oscil­lations.

La mesure se faisait systématiquement sur le Bunch No. 3 de l'anneau 3 dans "Injection Oscillations". Dans "Recomb. Diagnostics", la possibilité est donnée à l'utilisateur de choisir parmi les cinq paquets de chaque anneau celui sur lequel les mesures seront effectuées (sans action de l'utilisateur, le paquet central est pris par défaut).
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Là encore, les résultats concernant les oscillations seront donnés à l’aide des mêmes paramètres, c'est-à-dire :amplitude de l'oscillations bétatronique;déviation standard entre valeurs mesurées au niveau des pick-ups et valeur reconstituée;position en 42;angle en 42exprimés tous quatre en mm équivalents.Possibilité également de choisir la place du User (sélectionné dans la console) à l'intérieur du supercycle.
Le traitement des données ayant été effectué, deux options sont alors proposées pour l'affichage des résultats :

soit les oscillations sont données à titre individuel, c'est-à-dire pour chaque anneau injecté;soit par rapport à l'anneau 3 pris alors comme référence pour les autres anneaux utilisés.
3. Conseils utilesLes conseils sont identiques à ceux donnés pour le programme "Injection Oscillations". "Recomb. Diagnostics" comporte églement un Help. Il emploie la TV couleur, un écran noir et blanc et le touch-panel User. Il donne suffisamment de messages pour permettre un emploi relativement facile.Ce programme permet donc de faire assez rapidement et automatiquement un diagnostic sur la recombinaison des anneaux Booster à l'entrée dans le PS.
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4. Déroulement du programme

Sous forme d'un diagramme simplifié.
Option "user" choisie dans console

Dans calculateurs PSB

"occurence" choisie sur touch-panel 
User. Possibilité de choisir le 
numéro de bunch pour la mesure

I
Pour chaque anneau Booster en 
"service"

I
Préparation CODD avec numéro de 
bunch choisi et 2ème tour 
Attente du cycle choisi 
Acquisition BT.TRA 
Lecture du CODD
Préparation et mise en mémoire 
des orbites H et V
Préparation CODD pour 2ème mesure 
avec 3ème tour 
Attente du cycle choisi 
Acquisition BT.TRA 
Lecture du CODD
Préparation et mise en mémoire 
des orbites H et V

♦
Si 0 tour dans les 4 anneaux, 
message et sortie du programme

Chaque anneau Booster dont le nombre 
de tours n'est pas supérieur à "1" 
est déclaré "hors service" (non 
injecté) (message sur TV couleur)

Première mesure : 2ème tour après 
l'injection

Message sur TV couleur

Deuxième mesure : 3ème tour après 
l'injection.

Message sur TV couleur

Affichage message "fin acquisi­
tion"

I
Pour chaque anneau en "service"

I
Préparation et appel subroutine 
FOSCIL. 
calculs et mise en mémoire des 
oscillations : - horizontales 

- verticales 

.1-

Sur TV couleur (cadre rouge 
coins clignotants)

Message "Résultats disponibles" Sur TV couleur (cadre rouge, 
coins clignotants)

Proposition sur touch-panel User
• Individ. Oscillations
• Relative Oscill. to ring 3

______ I
Affichage résultats selon 

option choisie

Avec facilité "printer TV hardcopy"

__________ f___________

Proposition "nouvelle mesure"

Si 0 tour dans l'anneau 3, pas de 
message "relative oscillât." sur 
TV couleur

Retour au début du programme pour 
une nouvelle mesure ou Exit (fin 
du programme)■
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Le programme "Recomb. Diagnostics" se trouve dans l’arbre PS et pour y accéder on doit suivre le cheminement suivant :PS - Low Energy Trans. - Inflex. PS 800 MeV - mesures - Recomb. Diagnostics donc au niveau 5.
En conclusion, on peut dire que moyennant quelques précautions (voir conseils utiles), ces deux programmes "Inject. Ocillat." et "Recomb. Diagnostics" devraient faciliter les réglages de l’injection dans le PS.
Dans un futur proche, on envisage de calculer à partir des défauts mesurés les variations à effectuer sur les éléments de la recombinaison spécifiques à chaque anneau, pour parfaire le réglage, afin d'en faire un programme de contrôle.
Vous trouverez en annexe deux copies des résultats donnés par "Injec­tion Oscillations" et une copie de chaque option proposée par "Recomb. Diagnostics".



PLS OPTION AA * INJECTION OSCILLATIONS *OSCIL VS 02/10/84 BTP.TRA = 949 PI.TFAl = 918 ElOHORIZONTAL PLANE 1986-03-10-17 : 40 :14AMPLITUDE= 2.1MM STD.DV= .4MMPOSITION IN 42= 2.1MM ANGLE IN 42= .3MMVERTICAL PLANE 1986-03-10-17 : 40 : 28AMPLITUDE= 1.4MM STD.DV= .2MMPOSITION IN 42= 1.4MM ANGLE IN 42= O MMPRESENT VALUES IN INJECTION STEERING (IN AMP.) BTP.DHZ40= -4.59 PI.SMH42=1664.53 BTP.DVT40= 9.05 BTP.DVT50= -7.26 THEY SHOULD BE CHANGED BYBTP.DHZ40= 1.53 PI.SMH42= 10.76BTP.DVT40= -2.44 BTP.DVT50= 2.46N.B ï MM are 'millimetres equivalents*17:39 13 RESPSB END17:39 16 RESCPS END17:39 OO P+ MAIN TREE : RES. INCOMPLETE NO GLOBALS

PLS OPTION PHY * INJECTION OSCILLATIONS *OSCIL VS 02/10/84 BTP.TRA = 19 PI.TFAl = 39 ElOHORIZONTAL PLANE 1986-03-10-17:43:05AMPLITUDE= 6.IMM STD.DV= 2.2MMPOSITION IN 42= 3.4MM ANGLE IN 42= -5.1MMVERTICAL PLANE 1986-03-10-17:43:19AMPLITUDE= 1.1MM STD.DV= .5MMPOSITION IN 42= .4MM ANGLE IN 42= 1.0MMPRESENT VALUES IN INJECTION STEERING (IN AMP.)BTP.DHZ40= -4.59 PI.SMH42=1664.53BTP.DVT40= 9.05 BTP.DVTSO= -7.26THEY SHOULD BE CHANGED BYBTP.DHZ40= 1.96 PI.SMH42= 25.10BTP.DVT40= .06 BTP.DVTSO= -.52N.B : MM are 'millimetres equivalents'17:41 13 RESPSB END17:41 16 RESCPS END17:41 OO P+ MAIN TREE : RES. INCOMPLETE NO GLOBALS



ATTENTION Th

PLS OPTION AA$------------------ $------- *RECOMBINAISON DIAGNOSTIC*1986-03-10-17:46:33$---------------- $--------------------- $---------------! AMPLI TUDE ! STD.DEVI AT. ! POSIT.iN -----$--------------------- $42!ANGLE IN 42!!USER:AA ! RING$------------------ -----.--------------------- $I ! 3 ! 1.8 ! .2 ! 1.8 ! .4 !•HORIZONTAL • 4 ! No Beam In This Rino For This User !! PLANE ! 2 ! 6.5 ! .4 ! 4.2 ! 4.9 !! In MM equ. ! 1 ! No Beam In This Ring For This User !$------------------ -----I----------------------$I ! 3 ! 2.1 ! .3 ! 2.1 ! .2 !! VERTICAL ! 4 ! No Beam In This Ring For This User !! PLANE ! 2 ! 4.2 ∙ .5 ! 1.3 ! -4.0 !! In MM equ. ? 1 ! NoBeam In This Ring For This User !$------------------ $------- ⅛-----------------$----- I I 1 I I ɪ I ∙u⅜ I I I I I ɪ I -----+--------------------- *! CENT.BUNCH ! RING ! INJECTED ! 1ST ACQUISIT. ! 2ND ACQUISIT. !
4“ I I I — <t■P +■! PSB ! 3 ! 15 TURNS ! 495 ElO ! 514 ElO !! BEAM ! 4 ! O TURN ! *⅞⅜* ! ***¼ !! IN ! 2 ! 15 TURNS ! 664 ElO ! 519 ElO !! BT.TRA ! 1 ! O TURN ! **** ∙e4> 4' Ψ17:44 16 RESC PG END17:44 13 RESPSB END17:44 OO P+ MAIN TREE : RES. INCOMPLETE NO GLOBALS

5 TV copy has been Ireateci to replace SPECIAL CHARACTERS by

PLS OPTION AA *REC0MBINAIS0N DIAGNOSTIC*l986-03-10-17 : 47 :12
$-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------$! MIS-STEERING OF RINGS 4,2,1 RELATIVE TO RING 3 ! $------------------ $------- $----------------- $--------------------- $--------------------- $--------------------- $ !USER:AA ., RING ! AMPLITUDE ! STD . DEVIAT . ., POSIT . IN 42!ANGLE IN 42! $------------------ «--------;------------------t--------------------- ∣--------------------- ;--------------------- $ !HORIZONTAL! 4 ! No Beam In This Rina For This User ! ! PLANE ! 2 ! 5.1 ! .4 ! ^2.4 ! 4.5 ! !In MM equ. ! 1 ! No Beam In This Ring For This User ! $------------------ ɪ--------ɪ------------------f----------------------I —2----------------t--------------------- $ ! VERTICAL ! 4 ! No Beam In This Rino For This User ! ! PLANE ! 2 ! 4.3 ! .5 ! ’-.8 ! -4.2 ! !In MM equ.! 1 ! No Beam In This Ring For This User ! $------------------ $------- $----------------- ∙⅛----- $------------- ⅛------------- $----- $--------------------- $! CENT.BUNCH ! RING ! INJECTED ! 1ST ACQUISIT. ! 2ND ACQUISIT. I$------------------ $___! PSB ! 3 ! 15 TURNS I 495 ElO ! 514 ElO I! BEAM ! 4 ! O TURN I ⅜ * ♦ ⅜ ! ⅜ ⅜ ⅜ * t! IN ! 2 ! 15 TURNS I 664 ElO ! 519 ElO f! BT.TRA ! 1 ! O TURN I ⅜**⅜ ! i⅜⅛τ 1$------------------ $__. --$----- --$-- ------------------------ 5-----------------------------$17:44 16 RESCPS END17:44 13 RESPSB END17:44 OO P+ MAIN TREE : RES . INCOMPLETE NO GLOBALS
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