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1. INTRODUCTION

Ce dipôle à culasse massive a été récupéré aux ISR où il portait le nom de 
SCM1. Il est installé dans l'injecteur LEP, à la fin du Linac V où il est 
utilisé comme aimant spectromètre pour la mesure d'électrons à 200 MeV.

Le but de la présente note est de décrire les propriétés magnétiques et 
les ajustements nécessaires pour obtenir les caractéristiques désirées 1 2) dans 
cette nouvelle application.

2. PRINCIPES ET PRECISIONS DES MESURES

2.1 Système de coordonnées et alignement

La figure 1 donne le système de coordonnées que nous avons utilisé.

L'alignement a été réalisé à l'aide d'embases mobiles d'alignement 
fournies par les géomètres et qui seront aussi utilisées pour l'installation 
dans la machine.

2.2 Mesure du courant

La mesure du courant est faite à l'aide d'un DCCT.

Précision de la mesure :

Erreur relative sur la valeur absolue : ⩽ ± 5 x 10-4
Erreur relative aléatoire : ⩽ ± 2 x 10-4

2.3 Mesure de l'homogénéité

2.3.1 Mesure de l'homogénéité du champ intégré sur la longueur

Détermination de la valeur de référence :

Elle est prise à X = Y = 0 et obtenue par rotation de 180° de la bobine de 
mesure. La valeur finale est la moyenne de deux rotations.
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avec :

Ith = Courant théorique auquel on souhaite faire la mesure.

I = Courant effectivement mesuré pendant la rotation de la
bobine. Il doit etre voisin de Ith a ± 10 près, 

AS = Constante spécifique de la bobine longue, ici pour BL3
 AS = 1.56836 m.

 
edt (0°→180° ) = Intégrale de la tension induite pendant une rotation

o de 180° de la bobine de mesure.

- Mesure de l'homogénéité

Elle est mesurée en déplaçant la bobine jusqu'à la coordonnée X. La 
valeur finale est la moyenne sur un aller et un retour.

 

avec : 

 edt(0→X) = Intégrale de la tension induite pendant le déplacement
o de la bobine de 0 vers X.

I = Courant effectivement mesuré pendant le déplacement de la
bobine. Il doit etre voisin de Ith a ± 10-3 près.  

 Comme précédemment définis. 
- 

Précision de la mesure :
 

Erreur relative sur la valeur absolue : ⩽ ± 1 x 10-3
Erreur relative aléatoire : ⩽ ± 3 x 10-4

2.3.2 Mesure de l'homogénéité dy çhamp

Le champ B est mesuré à l'aide d'une sonde de Hall qui est étalonnée dans 
les deux polarités. Par les points d'étalonnage on fait passer un polynôme du 
quinzième degré. Le champ est calculé à partir de la moyenne de 3 mesures.
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avec : Ith et Imes = Comme définis au paragraphe 2.3.1. 

Ak = Coefficients du polynôme.

UH = Tension de Hall fournie par la sonde.

Précision de la mesure :

Erreur relative sur la valeur absolue : ⩽ ± 6 x 10-4
Erreur relative aléatoire ⩽ ± 4 x 10-4.

Pour B ≈ 0.5 T.

2.4 Mesure de la magnétisation

Les principes de la mesure de ∫Bdz et de B sont décrits au paragraphe 2.3

Précision des mesures : identique à celles données au paragraphe 2.3. 

pour 300 4 I 4 600 A.

Erreur relative sur la valeur absolue : 

pour 50 ⩽ I ⩽ 300 A.

2.5 Mesure de B = f(Z)

Le principe de la mesure de B est identique à celui décrit au paragraphe 
2.3.2.

Précision des mesures :

Erreur sur la valeur absolue : 0,09 T ⩽ |B| ⩽ 1,7 T e ⩽ ± 4 x 10-4  
 

 0,005 T ⩽ |B| ⩽ 0,09 T e ⩽±3x10-3. 

3. MESURES MAGNETIQUES

3.1 Mesures préliminaires

3.1.1 Repérage des polarités

L'aimant est connecté de telle sorte que le pôle Nord soit en haut. La 
figure 1 montre le sens de branchement de l'aimant.



4

3.1.2 Cyclage de l’aimant

Avant chaque mesure l'aimant a été cyclé au moins 10 fois avec le cycle 
suivant :

I = 600 Amax

Durée des plateaux = 9 s

Pentes * 200 A/s.

ATTENTION : L’aimant étant massif, il faut attendre au moins 15 secondes pour 
que le champ magnétique s'établisse à mieux que 3 x 10-4 de sa 
valeur finale.

3.2 Ajustements et mesure de l'homogénéité

Il est demandé-2 ) une homogénéité du champ magnétique intégré sur la 
longueur meilleure que ± 0,2X pour -100 ⩽ X ⩽ 100 mm et I = 300 A.

La courbe 2 de la figure 2 représente la variation de ∫Bdz(X,0) en 
fonction de X, on voit que sans ajustement l'aimant n'est pas dans 
la spécification.

A l’aide de plaquettes représentées sur la figure 3 et installées comme 
indiqué sur la figure 1 à chaque extrémité de l’aimant, on peut ramener 
l'intégrale du champ sur la longueur dans la fenêtre spécifiée : voir courbe 3 
de la figure 2.

Enfin la courbe 1 de la figure 2 représente la variation de B(X,0) en 
fonction de X.

3.3 Mesure de la magnétisation

Le tableau 1 donne ∫Bdz(0.0), B(0,0,0), Leq. = f(I) et la figure 4 représente 
la variation du coefficient de magnétisation en fonction du courant.

à X = Y = 0
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Dans la zone d'utilisation [environ entre 100 et 300 MeV) on peut relier 
le champ au courant par une relation de la relation de la forme :

Il est demandé1) une précision de 0,5X dans cette zone. Le tableau ci- 
dessous donne les divers coefficients pour B et ∫Bdz qui permettent une 
reconstruction à ± 0,3X près dans l'intervalle 0,16 T4 B 4 0,7 T.

A0 A1 A2 A3

∫Bdz = f(I) 5,09104 x 10-4 8.64519 x 10-4 2,8371 x 10-8 -6,94545 x 10-11

I = f(∫Bdz) -0,591089 1156,9 -45,2192 126,468

B = f(I) 1,1561 x 10-3 1,59354 x 10-3 5,33927 x 10-8 -1,16565 x 10-10

I = f(B) -0,726956 627,611 -13,3958 18,1746

Nota : 1. Lors du calcul de la fonction, il est indispensable de prendre
tous les chiffres des coefficients pour garantir la précision 
annoncée.

2. Pour une meilleure précision on peut utiliser les coefficients 
contenus dans les fichiers WYLBUR PZ.UCQ.LIB(LILBSP15) ou 
PZ.ALV.AIMANTS(LILBSP15).

Ces coefficients sont utilisables dans la gamme :

0 4 I 4 600A.

3.4 Mesure de B = f(Z)

La carte de champ est faite dans l'intervalle -1000 ⩽ Z 4 1000 mm. La 
figure 5 est une loupe de la mesure de 6(0,0,Z) = f(Z) dans l'intervalle 
-600 ⩽ Z ⩽ 600 mm. Le tableau 2 donne les valeurs de B(0,0,Z) en fonction 
de Z.

Enfin la figure 6 est l'intégration numérique de la précédente mesure 
dans l'intervalle -1000 ⩽ Z ⩽ 1000 mm.

On notera que l'on retrouve la mesure faite avec une bobine longue de 2m 
à 0,005% près.

4. CONCLUSION

Avec ces nouveaux shims cet aimant répond aux spécifications pour ce 
nouveau type d'utilisation.

Cependant pour obtenir des résultats réproductibles, il est nécessaire 
de prendre quelques précautions :
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- Après avoir programmé une nouvelle valeur de courant il faut attendre 
au moins 15 secondes pour que le champ magnétique atteigne sa valeur 
finale à 3 x 10-4 près.

Il faut toujours atteindre la valeur finale par valeur inférieure 
c'est-à-dire aller de 0 (ou Imin voisin de 0) jusqu'à IN. Par exemple, 

si l'on atteint 150 A depuis 600 A au lieu de partir de 0, on obtiendra 
un champ magnétique intégré sur la longueur 0.21% plus grand.
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FIGURE : 2



Figure 3



Tableau : 1
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TABLEAU No 2.
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