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1. INTRODUCTION

Ce dipole a culasse massive a été récupéré aux ISR ou il portait le nom de
SCM1. Il est installé dans 1'injecteur LEP, a la fin du Linac V ou il est
utilisé comme aimant spectrométre pour la mesure d'électrons & 200 MeV.

Le but de 1la présente note est de décrire les propriétés magngtjques et

les ajustements nécessaires pour obtenir les caractéristiques désirées ) dans
cette nouvelle application.

2. PRINCIP T _PR N (x R

2.1 eme o onné alignement
La figure 1 donne le systéme de coordonnées que nous avons utilisé.
L'alignement a été réalisé & 1'aide d'embases mobiles d'alignement

fournies par les géométres et qui seront aussi utilisées pour 1l'installation
dans la machine.

2.2 su du courant
La mesure du courant est faite a 1'aide d'un DCCT.

Précision de la mesure

- Erreur relative sur la valeur absolue : ¢ + 5 x 10::

- Erreur relative aléatoire 1 ¢+ 2 x 10

23!! Ur ! ].l m 3 O-!'

2.3.1 syur ‘homogénéité hamp jntégré su ongueur

Détermination de la valeur de référence

Elle est prise a X = Y = 0 et obtenue par rotation de 180° de la bobine de
mesure. La valeur finale est 1a moyenne de deux rotations.

t t

fedt, .o .o . [ e dt,, .o .
+oo Iin o 1V (0°+1807) o 2 [180°+0°)
_£ B(0.0) dz = 4A_ X I mesure ) I,mesure



avec

Ith = Courant théorique auquel on souhaite faire la mesure.

Imesure = Courant effectivement mesuré pendant la rptation de la
bobine. Il doit etre veoisin de Ith a + 10" pres.

As = Constante spécifique de la bobine longue, ici pour BL3

A = 1.56836 m.

t
I edt(0°+180°) = Integrale de la tension induite pendant une rotation
0 de 180° de la bobine de mesure.
- Mesure de 1'homogéngéite

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

Eps(X) en % = 50 x [AIdel0+x1 - Adez[x-oo]]

[B(0,0) dz
t

I [ edt

th 0
avec :@ AfBdz2(0-+X) = A

3 mesure
t
J edt(0-+X) = Intégrale de la tension induite pendant le déplacement

o de la bobine de 0 vers X.
Imesure = Courant effectivement mesuré pendant le dgglacement de la

bobine. Il doit etre voisin de It a+ 10 prés.

h

I,... A, J B(0,0)dz = Comme précédemment définis.
th $' te
- Précision de la mesure :
- Erreur relative sur la valeur absolue : ¢ + 1 x 10:2
- Erreur relative aléatoire : ¢+ 3 x 10 .
2.3.2 Mesure de 1 'homogénéjté dy champ

Le champ B est mesuré a l'aide d'une sonde de Hall qui est étalonnée dans
les deux polarités. Par les points d'étalonnage on fait passer un polynome du
quinziéme degré. Le champ est calculé a partir de la moyenne de 3 mesures.

x U
Ith e k H(n)

B = 3 I (n)




Comme définis au paragraphe 2.3.1.
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Coefficients du polynome.

[=
"

Tension de Hall fournie par la sonde.

- Précision de la mesure :

- Erreur relative sur la valeur absolue : ¢
- Erreur relative aléatoire <

I+ |+
1
»

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 a celles données au paragraphe 2.3.
- pour 300 < I < 600 A.
. -4 -4 300
Erreur relative sur la valeur absclue : < + 4 x 10 + 10 X 1
- pour 50 < I < 300 A.

2.5 Mesure de B = f(Z)

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

Précision des mesures
Erreur sur la valeur absolue : 0,03 T < |B] € 1,7 T €, <+ 4x 10“

0,005 T < |Bl <0,08T ¢ <33x 1073,

3. URE AGNETIQU

3.1 Me éliminaires
3.1.1 Répérage des polarités
L'aimant est connecté de telle sorte que le pole Nord soit en haut. La

figure 1 montre le sens de branchement de l'aimant.



3.1.2 Cyclage de 1'aimant

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

I = 600 A
max

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 a mieux que 3 x 10 de sa
valeur finale.

3.2 Ajustements et mesure de )1 homogénéité

Il est demandézl une homogéneité du champ magnétique intégré sur la
longueur meilleure que : + 0,2% pour -100 < X € 100 mm et I = 300 A.

La courbe 2 de 1la figure 2 représente la variation de [Bdz(X,0) en
fonction de X, on voit gque sans ajustement 1'aimant n'est pas dans
la spécification.

A 1'aide de ©plaquettes représentées sur la figure 3 et installées comme
indiqué sur la figure 1 & chaque extremité de 1'aimant, on peut ramener
1'intégrale du champ sur la longueur dans la fenétre spécifiée : voir courbe 3
de la figure 2.

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

3.3 Mesure de la magnétisation

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

aX=Y=0
« - [Bdz(I = 250 A) - [Bdz . . . .. . BII =250 A) -B .+
rét (I = 250 A) (I = 250 A)
] ) fBdz(I) - [Bdz . . . ou BII) - B :panent
(ry ° I I
Eps (I) = 100 x K1) _ 1

Kréf



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

_ 2 3
B-Ao +A1.I+A2.I +A3.I

Il est demandé’] une précision de 0,5% dans cette zone. Le tableau ci-
dessous donne les divers coefficients pour B et [Bdz qui permettent une
reconstruction a + 0,3% prés dans l'intervalle 0,16 T< B < 0,7 T.

Ay A A, A

- - - -11
JBdz = £(I})| 5,09104 x 10 *18.64518 x 10 ¢ 2,8371 x 10 8 -6,94545 x 10

I = f£(fBdz)|-0,591089 1156.,9 -45,2192 126,468
B = £(I) 1,1561 x 1070 |1,59354 x 1077 |5,33827 x 107 %|-1,16565 x 107 '°
I = £(B) -0,726856 627,611 -13,3858 18,1746
Nota : 1. Lors du calcul de la fonction, il est indispensable de prendre
tous les chiffres des coefficients pour garantir 1la précision
annonceée.

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 <I < 600A.

3.4 Mesure de B = f(2Z)

La carte de champ est faite dans 1'intervalle -1000 < Z < 1000 mm. La
figure S est une loupe de la mesure de B(0,0,Z) = £(Z) dans 1'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 1’'intégration numérique de la précédente mesure
dans 1l'intervalle -1000 ¢ Z < 1000 mm.

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

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



Aprés avoir programmé une nouvelle valeur de courant il faut attendre
au moins 15 segondes pour que le champ magnétique atteigne sa valeur
finale a 3 x 10 pres.

I1 faut toujours atteindre la valeur finale par valeur inférieure
c'est-a-dire aller de 0 (ou Imin voisin de 0) jusqu'a IN' Par exemple,

si 1'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.

5. REFERENCES
1. S. Battisti, "Aimants utilisés comme spectrométre”, Communication
privée du 17.9.1984.
2. D. Cornuet, “Travail & effectuer sur le dipole spectrométre BSP 15
situé en sortie du linac V de LIL". Communication privée du 26.8.1985.
Distribution :

Membres de la section MA du groupe PSR

P P> <

. Baconnier

Battisti

.P. Delahaye
. Krusche
Kugler

. Levy-Mandel
.H.B. Madsen



“ - il-*illT
— =N\
— [ 7 X -
— T ]
/ I.M.f N
- .ﬁl.m
L |t
S A ol
o swyg, | -4
+Hd
_ —+ A+ [
B DR R e _
,n...l.+uv.||..|*l|..|.|l. —~ %u/.\l - e —ee ey A “
o \ _wliiu S = ] ©
R N Jd |
\
| Sum—— 1 | Somm———
m :oSoznde
<[ — ez > 1 A P V




T T T T T T
EPE &)
.

o '2::-.

-
.
y ol
¢
II
N

h Y]

l";UNE DE BoOM CHRMF
Z

l‘l'
- _|"I -
A
&
¢
lI' -
f
'I
.I
) -+
|
|
h'l
= . B —
- X * Py +
1 3
! ! ] ] | i
LIL=ESF1S ¢ mezure

COUREE

1 homogeneite

o

o il

© JEd

: 1 B
COUREE @ &

COUREE

COURANT COMTIHL

Traitement

; [EdzH,

des 1

de BiX

-
A
.
—
[cx]

-
[ax]

B 80, [EdZ N, @)
aver s=hims definitifz

1 aimarit zans

aves z

shims i
zhims

detfimitifs

o
- a m
DoUN MO )

o
o a -~

H oM

-
T, T,

AIMANHT SPECTROMETRE ESP1S

TYFE ISFE-SCMi
MAHUEL

L]

IIFOLES

fichiers

HO19%82, HO198%, HO1 284

FIGURE

: 2

3

—
)
L]

o n

o

-

[}

ot
[ux)
-

D)

—
it

-
o

i
—

"
ML

e

HOMOG. D s

I I

b

In



t+4
+10

+3
+7

5

+3

+2

<6 |.>8 ] >30 |>120}|>315]>1000|> 2000

+02|+05|+08|+12] +2

+05| 1

MECAND. SOUDURE / WELDED STRUCTURE

USINAGE GROSSIER/ ROUGH MACHMINWE

DIENSION

8

30 [FO2

SELON NORMES 1SO
DRAWINGS, RUGOSITY, TOLERANCES

ACCORDING TO ISO STANDARDS

DESSIN, RUGOSITE, TOLERANCES

= Y

Ce dessin ne peut 8tre utitisé & des fins commerciales sans autorisation écrite.
may not be used for commercial purposes without written authorisation.

o

Projection européenne
First angle projection

This drawi

INDICE| DATE | NOM

MODIFICATION

60

16

|

Nols : - Téles e:o. 065 mm
- Lbovurer

F«'ﬁure 3

selon S/peé/f;ro/‘/'on PS/PSR/ jpeé. 843

LA RECHERCHE NUCLEAIRE

@ ORGANISATION EUROPEENNE POUR

(i

\ EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH
GENEVE

\JZ

| 76/e 109 x30ep 08| 4| /fe (14 %5:)\ Isolslion Cerlite (4.2
g DESCRIPTION _ fpos] MATIERE OBSERVATIONS
ﬁ ENSEMBLE/ASSEMBLY LIL.7TMEMB.0107 2 | S. ENS/S. ASSY.
| SPECTROMETRE BSP 15 E%”cﬁt'gE NOM DATE
, DESSINE | Pk Lorlier |10777/86
CONTROLE| D. Coravth |10/71/4¢
SHIMS 1.1
|REMPLACE
INDICE

LILITME MB 15324




LIL-ESF1S ¢ Mezure de la magretization ¢ EBo@,8,80, [Edzi@,@0=fC]> 17

CHref Yrefi=08,80 mm

AIMANT SFECTROMETRE ESF1S5  TYPE ISR-SCMI
MESURE DE L AIMANT AVEC SHIMES DEFINITIFS

COURANT COMTIHNU 3 MAMUEL i DIFDLES

Traitement desz fichier

JEA1=F:13 3 E=f¢I) 3 Leg=fely &
MESURE DE L AIMANT AYVEC SHIMS

COUERMHT JEAI E
H T

.88 LRERSZ BE119
Sa.6840 s B e L B2e92
163, 86 LEETLE 15828
150, 860 . 12887 24837
209, 88 17481 L3211
250,688 L2173E 40114
86,900 L2EBST 42092
5a, aa . 3B354 L DERET
408, 38 « 34637 LEIOSY
458,084 . 38980 71852
SR, 00 L43129 .TIV22
Soa,. 00 37339 . 87550
CHE, AR 51482 95382

Tableank 2 14

: BI1%@1,EBI13068 disgque DRATH =

L

B omm

DEFIHITIFE

-
Do)

MAGHETISAT. <13

Lotg.eq
fm

427.8%

S41.12
S4a.7

S48, 29

o

()}



1 ] T i T | T i 1 1 | L
=10 e
.4 -
ool | I i 4 ] ! ] 1 | ! i
Lre 1 ] T -____.-:_ — - JF_-_..____-J' T 1 T 1 ¥ I}
T e
g T
"2 i S _
» R
2" g
“a
-.4 . n“m -
-‘.‘.. "-.“a -
1'.... I.-._.."
EX
— 1.2 1 -
— nJ m T e} Lo _
1 i 1 1 ! 1 1 I ! 1 | T{Ec=H

LIL-BSF15

COEFFICIENMT TE MAGHETISATION

COUREBE 1 ¢ JBdz = I#K#(1+db<E-1882+[Bdz_remanent
= I#k#(1+db-E-1803+ E_remanent

COUREE =2 E

b o= J" Bdz
COEFFICIENT DE MAGHETISHATION @ E = B~

I
I

ARIMANT SFECTROMETRE ESFLIS

MESURE IE L AIMANT AVEC SHIMS

COURANT COMTIMU 3 MAMUEL H

Traitement des fichiersz @ EI1901,EBI198Z

FIGURE

4

Calocwl des coefficients de magretiszation

Caref Mrefasc@, 8 mm

DIFOLES

TYFE ISR-SCHMI

2#3zhims =

P
=¥,

T T

nn

1

i 1 = 258
i 1 = 25

SLEEZE-84 Tm
1,1%2E-02 T

mif

MAGHETISAT. (I3

disque DATA Z

n i ]



LIL-ESF1S

E:8,8,00
AIMANT SFECTROMETRE BESPI1S
MESURE DE L AIMANT AVED SHIME
MESURE DE

COURAMT COMTIHNU
MESURE INTERHE
TEHSTOHN

Mo

Er

|
| NN A N N O Y T A I
et SN DX SR ITS BEZY IR O T R SN TN L) B [t B

m du fichier @ L1981

et

s
-

mhm

Dox]
-
[x)

LI BRSO OCCRRN I Y R U U B

Do BOCCI U U kY

-
ot

GG P R R R e e |
oft P2 V0
DDDHD 0D OO DD S0 E DD

O N P M D D =)D Nty

ey
D

=-,488838

: mesure

L4054 T

E(Z,8,8) =

=e a0 ae

T 4

Ecz?
T

2.2e89%E-84
f.4163cE-04
1.846B2E-83
. 23381E-8%
2.5917E80E-B83
1.14733E-02
1.56255E-82
2.18452E-082
.B4550E-B2

. 342T4E-BZ

Z1EEBE-BZ

=

SE-B2
SE-B1

. .-:E @1
,SE1TIE-81

TLE U1

s = s e =
vy S D |_l| |"| S

LY I R DU I SO ONERY IR R I O I T G ORI T cUB O L B TURE L R (R

Oy o= fo 00 &= = P P 00 O 00 = s G0 e fa b fa b R o T

EEIZE-81
LE2ZBH1E-B1
L1337 2E-B2
LEZ133E-82
. FZEDBE-B2
S7IlEZE-BE
. 81898E-82
.4717SE-02
.B9225E-82
L21P32E-B2
L49E32E-B2
.52961E-63
.41608cE-04

TaF

MANUEL
HALL Mo 3
HF

de B=F(Sh

H DIFULEE

H HF Z455R

H
sque DATAR 2
B A =8 3 % =
z Bozo
him T
Q5a Z.7o486E-64
=gntel Q.3 1 :
Eo 2.7 S 33
S48 T.8 ] A3
S1le Q9.3 E-873
428 1.2 v S
453 1.74085E-B2
42 2.42128E-B2
298 Z.4242FVE-B2
IER 4,918F3E-B2
eje i) T.l2218E-02
aa 1.87425E-01
2re 1.62124E-821
=248 2.7 E-81
218 4,21912E-21
181 4.7222VE-81
158 4. 79452E-B1

(5 4,.802e2E-01

158 4,.72522E-01
188 4,F72922E-81
21 4.19124E-061
246 2.75541E-81
2ve 1. 66825E-81
cfs]s) 1.8€984E-01
e T.21829E-B2
8@ 4.978e4E-02
394 2.58186E-62
428 2.492S0E-G2
45 1,806925E-62
428 1.3297€E-B82
516 9, 92258E-62
548 T.4S8492E-82
€50 Z.04701E-@2
gson 1.12147VE-62

958 4.99158E-04

THELEAU No 2.

= z2x2.1

|
[ R O R RN T S T T WY RS Ol I I Y Y ]

b BUcURE OO Y RN OV Bl A O DR ) ]

'
—
L)
Do)

fm

DU ]

Y
al

-
)OI

DGO

.
[x()

-
LU U )

-~
AR

UL U U O

DCRDURE K]

B OO O R U O W AR SO
[ SO RN I OO v I (SORRY R )

F.s
USRI oCR oU O CCICURAURDOCIE U

By
o
L]

Sze
Soe
van
ecse
16088

as se we

B=FCSh
ATTEHUATION HOH

5,927 SSE-B4
1.32620E-82
4, 14571E-B2
FT.TORIZE-BZ
SESRE-BZ
1 G499 i)
1
5

[
I 0D =) oul Ja T ) =

s o

12205E-02
239ETE-GZ
€2EEIE-B2
ZBBESE-B2

WOMDO Y= =PI WE W =P E Bl b fod - -

B12635E-B82
LSE4TSE-B2
L12137E-82
» JSEBEE-B4
L8500 2E-04



T T T T T T T T T T
Eizi1~BoiEz® =)
- 1.8 — - -
ﬁ- ™,
/ A
i |
|
- '|| - 'I -
| |
J |
~ .8 — -
} |
| H
- -t i -
| %
|
- . E III T \ =
II
-4 ! T \ 7
! !
! !
i / il ! i
I' l'l
|'.| II'
3 Y
I.j ll
- . .Il' -1 b -
$ ' 3
.."'.
— - ".'-r 43} Lo} n w '--.._;_L.._EEI Smm'
— 1 ] ] ] ] [ ———
la mesure de EB=FOZ 178219868
= 4,2024 T i I = 208 A

LIL-E

de

: Loups
Ero,0,8:

EP1S

2%Zshims

= £(2

AIMANT SPECTROMETRE EBSFI1S
MESURE DE L AIMANT RAYEC SHIMZ @
MESURE DE B(Z2,8,8)

DIFOLES
HF 345&RA

COURANT COMTIHNU MAMLEL
HALL Ko

MESURE INTERHE
s HF 3490
Lo1aa1

ou :

-
-
-t

TENESIOHN
FICHIER :

TRAITEMEWMT DES DOMMEES

FIGURE : 5

CH1
=2

TYFE ISE-%

#2.1 mm

i E=F(S)
i ATTEMUATION HOM

disque DRTA &



T T T T T T T
SBdz (Tmd
- .24 -T- . -
I""
|
l"l.
- .2d - A -
!
- —t— I‘ -
|]'I
- L LE - ! n
Foo.l2 Fr
- . &8s ."I' -
II'Il

=~ B4 f -T-
[~ o -+ ‘ By -t ]

| 1 B & Ziml

! . —t" i 1 | |
LIL-ESFIS ¢ Integration numerigues de 1a mesure de BsFO22 1783139868

Ei@,8,8: = 34,8034 T a I = z08 A
JEdz = .26BST Tm a ¥ =8 ¥ =29 -1 =2 <=1
AIMAHT SFECTROMETRE ESF1S  TWFPE ISR-SCMI
MESURE DE L AIMANT AVYEC SHIMS 1 Z2#3Z=hims = Z*2.1 mm

COURANT COMTIHNU
MEZURE INTERHE

TEHSIOH

Traitemnent

MESURE DE

MAHUEL
HALL Mo
HF =496

du

L}
-

tichier

E(2,0,0)

s we

= $i{2)

DIFOLES

HF

FIGURE : 65

34568A
1 di

s

E=F¢
TTET”HTIHH

l'l'l

HOH




