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RESUME,

La discussion suivante servira surtout de référence
pour la géométrie, la position et les dimensions du faisceau
dans les ISR (Intersecting Storage Rings) aux endroits spé-

cifiques des aimants et de la chambre & vide.

Deux conditions sont étudiées: La premiére correspond
a3 l'injection des protons et & leur accumulation. La seconde
correspond & la situatioh 3 partir du moment ol les dimensions
du faisceau se sont élargies par collisions avec les molé-

cules de gaz résiduels Jjusqu'da leurs valeurs maximales.

Ce travail d'établissement des caractéristiques du
faisceau a été fait pour pouvoir construire la chambre 3 vide

et pour servir de référendé 3 de futures modifications.
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1. BASE DE L!'ETUDE

La base de cette &tude est la liste de paramdtres ISR
(révision 3) ISR-TH/67-18 du 29 juin 1967.

Une copie de cette liste est inclue en appendice. Comme
il se peut que les paramdtres changent, on devra au moment d'une
étude future envisager l'l'effet dtune éventuelle modification.
La figure 1 montre la disposition générale des anneaux de

stockage.

2, GEOMBTRIE DU FAISCEAU

La base de la géométrle du faisceau est une orblte de
référence, appelee orbite d‘équlllbre. Cette orblte p@ut etre
définie comme étant la seule orbite pour laquelle l'angle de
déflexion’ dans wn aimant focalisant est égal K- l'angle de dé-

flex1on dans un almant défocalisant.

La base de la géométrle d'un bloc d'aimant rectlllgne 3

gradlent est une 11gne dr01te de référence, appelée axe de
1ltaimant, Elle est située au plan médlan au mllleu de l'entre-

fer de 1'a1mant.

La pos1tlon de l‘orblte d‘équlllbre dans un almant F ou D est
détermlnée par la condition suivantes 1ltintégrale du champ magné~
tique B le long de .l'orbite d!'équilibre (C) est égal 3 1!inté-

grale le long de ltaxe de l'aimant

+ oo

J“B(x,s) ds = L[ B(o,s) ds (1)

~o0
C

Ici, x est la distance radiale de l'axe de l'aimant & l'orbite

d'équilibre et s est la coordonnée longitudinale.

L'orbite d!équilibre x(s) dans les aimants focalisants

ou défocalisants peut &tre décrite en bonne approximation par
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une parabole, Ceci entralne que l'axe de l'aimant divise la
fl&che dans le rapport 1/3 3 2/3. Ce rapport est utilisé dans
les figures 2 et 3 qui montrent la position relative de l'axe
de l'aimant et de celle de l'orbite d'équilibre dans un aimant

court et long, respectivement.

Le résultat géométrique peut &tre utilisé pour calculer,
dans l'approximation d'un champ magnétique & bords raides, la
distance entre l'orbite d'équilibre et l'axe de 1l'aimant &
différents endroits d'une unité d'aimant, d'une bride de raccorde-

ment & 1'autre.

Les résultats sont exposés dans les tableaux I et II,
respectivement, pour les unités d'aimants courtes et longues.
I1 faut noter que la face de la bride gauche (vue du centrec des
anneaux de stockage) est toujours & une distance de 424 mm de
ltaimant (court ou long) et la face de la bride droite toujours

3 une distance de 411 mm.

DIMENSIONS DU FAISCEAU

L'orbite d'un faisceau réel posseéde une déviation systé-
matique de l'orbite d!équilibre en fonction de la quantité de
mouvement des protons et une déviation accidentelle causée par
les erreurs des champs magnétiques (distorsion de l'orbite fermée).
Un faisceau réel possdde, en outre, une largeur et une hauteur &

cause des oscillations bétatroniques horizontales et verticales.
Nous étudions deux conditions différentes:

1. vers la fin de ltinjection quand il y a déjd un ensemble stocké
presque complet mais ol la derniére fraction du faisceau in-

jectée circule encore sur ltorblte d'injection,

2. & partir du moment ol l'injection et ltaccumulation sont ter-
minées, ol ltaimant inflecteur pulsé "fast kicker magnet" est
retiré radialement de l'ouverture de la chambre & vide, ol

1l'ensemble du faisceau stocké est ramené 1le mieux possible
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autour de l'orbite d'équilibre par augmentation du champ
magnéthue, et ot le faisceau stest élargi par lleffet des
collls1ons avec les molécules des gaz résiduels jusqu'a

ses dlmenSlons maximales,

La premidre condition est illustrée par les figures 4a
et-4b. Les dimensions d'un faisceau, cl'est-3-dire sa largeur et
sa hauteur, ainsi,que les distortions probables des orbites fer-
mées, varient autour des anneanx. La figure 4a se rapporte &
| l'azimut ol 1'encombrement horizontal a son maximum et la
figure 4b & 1l'azimut ol 1l'encombrement vertical a son maximum,
Les régions hachurées sont les sections occupées par les faisceaux

en absence de toute distortion-des orbites.

L'ellipse de gauche est le faisceau injecté circulant sur
llorbite idéale d'injecction. Sa largeur et sa hauteur, déter-
minées par les amplitudes des oscillations ‘bétatroniques, sont
de 28,0 par 12,2 mm pour la figure 4a et de 13.6 par 20.2 mm
pour la figure 4b. En général, la largeur W(s) du faisceau

varie sclon

\-‘J(S)=28~OV6X(S)/BX(S1) (enmm) (2)
‘avee B (s1) (B x)max = 41.253 m

‘et la hauteur H(s) selon

H(s) "= 20.2 \/ Bz(s)/Bz(sé)' (en mn) (3)
aveo §,(8,) = (B,)poy = 50-396 m . - |

"ZB#(é)'et'Bé(s)‘sont des fonctions déterminées par la structure

- de focalisation, L'indice x se rapporte & la dimension horizon-
téle, ltindice z & la dimension verticale. La sectidﬁ_du faisceau
"est dessinée comme. ayant une forme purement ellipfique; In effet, la

gsection dtun faisaeav réel ne diffdre jamais beaucoup d'une ellipse.




La partie rectangulaire & bouts elliptiques de droite est
l'ensemble du faisceau stocké. La largeur totale de cette partie
se compose de la largeur déterminée par les amplitudes béta-
troniques et de 1l'écart radial entre les orbites fermées, rela~
tives & la plus petite et & la plus grande quantité de mouve-
ment. Cet écart, ainsi que l'écart entre l'orbite d'injection
et la premidre orbite du faisceau stocké est proportionnel & une
autre fonction ap(s),appelée en anglais "momentum compaction

function". Les écarts E(s) se composent numériquement

43 + 46 = 89 mm

Il

pour fig. 4a: E(s1)

It

pour fig. 4b: E(S2) 28.4 + 30.4 = 58.8 mm .

Ltécart de 46 mm 3 oH correspond & la dispersion maximum de la
quantité de mouvement de 2 %. Lt'écart total entre 1'orbite
d'injection et 1l'orbite du proton ayant la plus grande quantité

de mouvement varie azimutalement selon

' .o <é 
E(s) = 89 ;%-8—1—); (en mm) (4)
P

Les errecurs du champ et de ltalignement des aimants,
conjuguées 5 d'autres, causent une distorsion des orbites fermées
réelles par rapport aux orbites idéales. La probabilité d'une
déviation dans une des deux dimensions cst la plus grande, 154 ol
la fonction béta de cetté dimension a son maximum. Les tolérances
éont fixées de fagon telle que la distorsion horizontale probable

& l'azimut s, soit inférieure 3 16,5 mm et la distorsion verti-

1
cale probable & ltazimut S5 inférieure & 11.0 mm, En général, les
distorsions probablesln(s).varient autour des anneaux comme la
largeur et la hauteur d'un faisceau, c'est-a~dire proportionnclle-

ment & la racine carréc des fonctions bétas
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o

D,(s) = £ 16.5 | B,(s)/p,(5,) (o mm) (5)

o
A+

£ 1.0 J B,(5)/8,(s,) (emmm) *  (6)

Les conféurs'péihtillés dans les figures 4a et 4b donnent
1'encombrement total du faisceau, ctest-3~dire l'ouverture
| mlnlmum qul doit 8tre disponible pour une injection et accumula~

tlon sans pertes.

L'encombrement total en fonction de s s'exprime par

=]
]
P
[0)]
~
1l

W(s) + B(s) + 2D_(s) (7)

.3
-
N
[
p
i

H(s) + 2Dz(s) (8)

ol T est 1'encombrement total horlzontal ct T 1'encombrement

total ‘vertical, Apres substltutlon, on a

=]
jus]
—~
0]
~
n

61 8,(2)/8,(5)) + 89 a ()/a () (9)

_ 42.2\J Bzﬂs)/6%<s2) o (10)

83
<
Py
w0
p——
1

Les figures 5a et b montrent la section du falsceau flnal
. (deux1éme condltlon, voir p. 4) aux mémes azimuts s1 et s, que
les: flgures 4a ct b, 1técart des orbites fermées ("stack width")
_ ‘de 46 mm % s rceste le meme, ainsi que les dlstors1ons probables
des orbltes ferméos. Cependant les amplltudes des os0111atlons ‘béta-
'tron;ques sont agrandles sous 1t'influence des colllslons mul—
tiples avec les molécules des gaz résiduels et le faasceau ‘est
‘élargi jﬁéqu’aﬁx limites dohnées par lfouverture de la chambre 2
vide, o ’ o ' RN
L'ouverture verticale est de 50 mm, dont 22 mm (% 1'azimut 32)
sont perdus & cause des distorsions probables des orbites fermées.,

Le reste de 2 fois 14 mm est disponible pour ltamplitude maximale
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des oscillations bétatroniques verticales. Un proton, dont
ltamplitude dépasse 14 mm se heurte contre la chambre et est
perdu. Evidemment, si l'on arrive & corriger les distorsions
verticales des orbites fermées avec une tolérance meilleure:

que + 11 mm, l'amplitude maximale des oscillations bétatroniques

sera plus grande que 14 mm,

L!'ouverture horizontale est de 150 mm, dont 33 mm sont
perdus (3 ltazimut s1) par les distorsions probables des or-
bites fermées et dont 46 mm sont oocupés par 1l'écart des orbites
fermées pour une dispersion de la quantité. de mouvement de 2 %.
Le:reste de 2 fois 35.5 mm est disponible pour ltamplitude maxi-

male des oscillations bétatroniques horizontales.

In formules, la variation de l'encombrement horizontal et

vertical est exprimée par

1047 B,()/B,(s1) + 46 a(s)/a (8)/a (s7) (1)

H
ae]
—~
[0}
~
1l

=
<
—~
w0
~
il

507/ B,()/8,(s,) - (12)

I1 faut remarquer, que la section du faisceau comme
dessinée dansles figures5a et b est toujours une idéalisation.
I1 est, par exemple, possible que la distorsion des orbites
fermées dépende de la quantité de mouvement. Dans ce cas, les
amplitudes bétatroniques verticales varient également et la
partie centrale de la section du faisceau peut &tre trapézoidale,
ou autre, au lieu de rectangulaire. En outre, il est possible que
le grand axe de la section du faisceau soit inclinémpai iéppoff

au plan médian.

Un programme pour un ordinateur électronique a-&té dressé
pour calculer les encombrements totaux selon les expressions
(9), (10), (1) et €12). Le "print-out" original des résultats
présente les fonctions ap(s), Bx(s) et BZ(S) sur lesquelles le

calcul est basé, ainsi que la largeur ct la hauteur du faisceau
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(éas. (2) et (3), les distorsions probables des orbites fermdes
(&as (5) et (6)) et les carts des orbites fermées (stack width).
Le programme reste disponible pour répéter lc calcul pour de nou-

velles variantecs.

Le tableaﬁ III présente dans les quatre colonnes de ‘droite
1l'encombrement horizontal et vertical du faisceau pendant 1'in-
jection et l'accunulation ct pour lc faisceau final. La premilre
colonne donne le numéro d'ordre au cadrc du programmc. La
deuxidme colomne donnc la dénomination du composant. Les numéros
dans ocette colonne se rapportent & la disposition générale des
ISR (voir fig. 1). Les numéros impairs sont valables pour 1l!'anneau 1
(protons circulant en sens inverse des aiguilles d'une montre),
les numéros pairs pour l'anneau 2 (protons circulant dans le sens
des aiguilles d'une montre). Puisque la structure se répdte quatre
fois pour chaque anneau, les encombrements donnés pour un compo-—
sant sont aussi valables pour sept éﬁffes composants. Par exemple,
les valeurs indiquées pour les aimants courts focalisants 102 et
203 sont aussi valables pour les aimants 302, 502, 702, 403, 603
et 803, La troisidme colonne indique les positions sur chaque

composant.,

Les positions appelées "repére' ont €té introduites pour
les besoins du calcul et elles ne sont pas matérialisées sur la
chambre 3 vide. La quatridme colomme indique la distance de chaque

positiQn 4 sa suivante immédiate.

CONSTRUCTTON DES CHAMBRES A VIDE POUR LES ATMANTS PRINCIPAUX

La figuré 6 montre la section exacte du tube pseudo~
elliptique prévuc pour les ISR avec toutes les tolérances. Ce
tube.eéf l’élémént de chambre 3 vide placé dans l'entrefer de
l'aimant. La combinaison des différentes tolérances de fabrica-

tion et la déformation de la chambre sous l'effet de la pres-
sion atmosphérique conduit & 1l!'épure de la fig. 7. Elle montre
dans le cas lc plus défavorable une largeur libre de 158 mm au

lieu de 161 mm pour un tube idéal.
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La partie pscudo-elliptique de la chambre s'étend d'un
bord effectif du champ magnétique jusqu'd l'autre. Les. deux
extrémités entre les bords effectifé et les brides de raccorde-
ment sont faitesde tubes circulaireé d'un diamé&tre intérieur
de 161 + 1 mm, Les brides et les parties circulaires sont

centrées sur 1'orbite d'équilibre.

La transition entre les sections circulaires et ellip=-
tiques se fait par des pidces dtune forme spéciale. Les ex=
trémités du tube de section elliptique font un angle 9/2 avec
un plan normal & l'axe de la chambre, © est l'angle de déflexion
introduit par un bloc d'aimant. Tous les autres tubes sont coupés
perpendiculairement 3 leurs axes. Les pidces de transition doivent,
en plus, introduire un décalage radial d!'environ 5 mm, c'est-a-dire
de la moitié de la fléche de lt'orbite dtéquilibre. La wvaleur

exacte de ce décalage sera déterminée dans ce qui suit.

Le tableau IIT montre que l'!'encombrement horizontal atteint

sa valeur maximale dans les deux aimants courts focalisants 214

et 250 (ou 315 et 351 pour l'anneau 1). Au total, il existe pour
chagque ameau huit aimants courts focalisants ol 1l'encombrement
atteint la méme valeur maximale., Les chambres & vide de ces
aimants jouent le rdle.de collimateurs en limitant 1l!ouverture
horizontale pour tout l'amncau. C'est pourquoi, les chambres de

ces almants doivent &tre posées avec un soin particulier. Nous

commencerons donc par ifétude de la géométrie de ces chambres,

Les endroits critiques de la chambre sont aux deux bords
effectifs du champ et au centre. Les valeurs de 1l'encombrement
horizontal & ces endroits pendant l'injection et 1l'accumulation

sont:

bord effectif 133.,5 mm
centre 145,7 mm
bord effectif 149.0 mm .
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Le maximum est trés proche du deuxitme bord effectif. En admettant
que la chambre est paralldle & l'aimant et que la fl&che de 1'or-
bite d'équilibre est de 10,7 mmy, l'on voit quc 1l'encombrement

total est de

14%41 + 10.7 + 14§¢9 - 158,1 mm .

Cela est exactement l'ouverture de la chambre dans le cas le plus
défavorable démontré dans la figure 7. Pour exploiter au micux
possible l!'ouverture disponible, l'axe de la chambre doit par-
tager 1la fl&chc de 1l'orbite dtéquilibre en 6.2 et 4.5 mm comme
montré dans la figure 8. La valeur du décalagc entre la chambre
pscudo-clliptique et la chambre circulaire doit &tre de 4.5 mm, si
lc décalage cst placé au bord cffectif du champ., En fait,pour

des raisons de construction,ce décalage cst placé & 60 mm de la

face de l'aimant au lieu de 73.5 mm et il ne doit &tre que de 4.3 mm,

Puisque l'axe de ltaimant partage la fl&che de llorbite
dtéquilibre en 3.6 et 7.1 mm au lieu de 6.2 et 4.5 mm, 1l'écart

entre ltaxe de l'aimant et ltaxe de la . chambre est de: 2.6 mm,

Dans les autres aimants courts - ‘surtout dans 1ésvaimants
courts défocalisants -~ la mise”éﬁ.place de la chambre dans le
plan horizontal n'lest pas cfitiqﬁél'Cépendant;wbouf la standar-
disation, on a choisi le méme édért’de 2.6 mm entre l'axe de
1'aimant et 1'axe de la chambre péuf{fous les aimants courts.

La quatridme colonne du:tableau I donne la distance de
1'orbite d'équilibre & ltaxe de la chambre pour la position

choisie,

La figure 9 montre l'ensemble des aimants courts avec les
chambres & vide et la figure 10 plus détaillée les deux extré-
mités de la chambre d'un aimant focalisant., La seule différence
de la chambre dtun aimant court défocalisant est l'orientation

des tubes pour les passages HT des électrodes d'extraction.
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Dans la région des aimants longs, clest-a-dire aux arcs

extérieﬁrs, 1'encombrement horizontal ne dépasse Jjamais 134 mmn,

I1

n'y a donc, pas de problémes.

On a décidé, pour simplifier la fabrication de faire les

mémes extrémités de chambre pour les unités longues et courtes.

Ces extrémités, dont il y a un type gauche et un type droit vont

de
de

de
du

la bride de raccordement jusqu'ad la soudure entre la pigce

transition et le tube pseudo-elliptique.

Pour les unités oourtes, on a choisi un décalage radial
4.3 mm dans les pi&ces de transition présdes bords effectifs

champ magnétique. La mé&me valeur est donc adoptée pour les

unités longues. Ainsi la distance de l'orbite d'!'équilibre a

l'axe de la chambre est complétement déterminée pour toute

l'unité comme indiqué dans la quatriéme colonne du tableau IT.

La distance de 1l'axe de la chambre & l'axe de l'aimant

d'une unité longue devient 2.4 mm, au lieu de 2.6 mm pour les

unités courtes. La légeére différence vient du fait que l'angle

de

déflexion dans un aimant long est un peu moins que deux fois

l'angle de déflexion dans un aimant court.

La figure 11 montre l'ensemble des aimants longs avec les

chambres & vide et la figure 12 plus détaillée les extrémités

de

la, chambre d'un aimant long focalisant.

CONCLUSIONS

Noug avons calculé l'encombrement total horizontal et ver-

tical des faisceaux des ISR.

Bagé sur ce calcul, nous avons déterminé la géométrie op-

timale des chambres pour les unités courtes et longues des aimants

principaux.
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L'axe de la chambre pseudo-elliptique dans l'entrefer des
aimants est déplacé par rapport & l'axe de ltaimant vers 1l'in-
térieur des anncaux de 2,6 mm pour les wnités courtes et de

2.4 mm pour les unités longucs.

" La chambre ronde de la bride de raccordement jusqu'au

bord effectif du champ est centrée sur l'orbite d'équilibre.

Au bord effectif du champ un décalage radial de 4.5 mm

est nécessaire.

I1 y a pour chaque anneau huit aimants focalisants courts,
(214, 250, 414, 450, 614, 650, 814, 850 ct 115, 151, 315, 351,
515, 551, 715;.751) ol l'encombremént horizontal total, clest-a-
dire l'ouverture minmalc, ost égal é'l'ouvcrfuré disponible
sous lecs conditions les plus défavdrébles dans les tolérances
fixéés.'La fabrication et lavmiée en place.de ces‘16 chambres

doivent &tre particulidrement surveillées,.
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Tableau T

Ecart radial dans un aimant court

Distancev Distanée: Distance

jusqu'a la | de l'orbite | de l'orbite
Position .prochaine d!'équilibre | d'équilibre
position “&:1'axe 4 & ltaxe de
1'aimant™ la chambre*)
mm i mm ' mm
bride gauche 350.5 12.9 0 (1043)
bord effectif 1293,5 7.1 4.5
du champ
magnétique
centre de 1293%.5 -3.6 -6.2
ltaimant '
court
bord effectif . 337.5 7.1 445
du champ
magnétique
bride droite - 1241 0 (10.1)

La distance de l'axe de la chambre 3 1ltaxe de l'laimant est
de 2,6 mm,

*) Une distance positive est définie comme &tant dirigée
vers l'extérieur de 1l'anneau.
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Tableau II

Ecart radial dans un aimant long

Distance ‘Distance Distance
‘ _ jusqu'ad la | de 1l'orbite | de 1l'orbite
Position prochaine | d'équilibre | d'équilibre
' position & l'axe de | & l'axe de
1taimant la chambre*)
mm mm mm
bride gauche 35045 12.6 0 ( 9.2
bord effectif 1279.0 6.9 4.5
du champ '
magnétique -
centre du 1279.0 ~3.5 -5.9
champ effec- :
tif
bord effectif 30.5 6.9 4.5
du champ
magnétique
centre de 30.5 T4 5.0
ltaimant long
bord effectif 1279.0 6.9 4.5
du champ
magnétique- ,
centre du~ ©1279.0° M—B;S -5.9
champ effec- :
tif
bord effectif 337.5 6.9 4.5
du champ - | . - I
magnétique
bride droite - 12.4 0 (10.0)

La distance de
est de 2.4 mm,

%) Une distance positive est définie comme &tant dirigée

vers llextérieur de l'anneau.
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Tableau ITI

Encombrement horizontal et vertical

pour le faisceau pendant l!'injection

et l'accumulation et pour le faisceau final

Inject

Distance- 1on.et Faisceau final
| o 3 1a accunulation _
No | Composant Position 2 3 Encom- | Encom~ | Encom- | Encom-
o POSLLLON | 4 oment | brement | brement | brement
sulvante horiz., | vertic. | horiz. | vertic.,
Section ,
14 —
1 :Ctgzi?Az repére 0.3910 | 130.6 25.0 | 119.1 | 29.7
100/201.. o
2 | mmm—m : bride 0.3505 1%0.7 25.4 119.3 30.1
3 bord eff. 0.0735 130.7 25.7 119.4 30.4
4| aimant . bord réel - 1.2200 130.8 25.7 119.4 50.5
5] court foc. | centre eff. 1.2200 127.6 27.6 116.7 32,7
6 102/203 bord réel 0.0735 117.6 31.3 107.6 37.1
7 bord eff. 0.3375 116.9 31.6 106.9 37.4
8| m=mmm bride 0.4040 113.2 32.8 103%.6 38.9
Section '
9 | droite A, | centre 0.3910 108.9 34.4 99.6 40.7
104,/205 : . '
10 | —==== bride 0.3505 104.8 35.9 95.6 42,5
11 bord eff. 0.0735 101.1 37.2 92.5 44..1
12 bord réel - 1.2055 100.3 3745 . 91.8 44.4
13 centre eff. 1.2345 90.9 41.0 83,4 48.6
14 bord réel 0.0445 88.0 42,2 . 80,8 50.0
15 | aimant bord eff. 0.0305 88.0 42,2 80.9 50.0
16 { long défoc | centre aim. | 0,0305 88.0 42,2 80.9 50.0
17 | 106/207 bord eff. 0.0445 88.0 42.2 80.9 50.0
18 bord réel . 1.2345 88.0 42,2 80.9 50.0
19 centre eff. | 1.2055 91.6 40.9 84.5 48.5
20 | bord réel 0.0735 101.6 37.3 94.0 44.2
21 | bord eff. 0.3375 102.4 37.0 94.8 4%.9
22 | mmmmem bride 0.4040 106.2 35.7 98.2 42.3%
- | Section : .
23 | droite Ay | centre 0.3910 110.7 34,2 | 102.6 40.5
1108/209
24 | === ‘ bride 0.3505 115.0 32.7T 106.9 38.7
25 bord eff. 0.0735 119.0 31.3 110.5 371
26 bord réel [ 1.2055 119,8 31.1 .| 111.3 36,8
27 centre eff. 1.2345 130.2 27 .4 121.2 32.4
28 bord réel 0.0445 13%.8 25.3 124.6 30.0
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' Distance iﬁgg;ﬁi;iiig'_ Faisceau final
No Composant Position | 4 .6a Encom-_ | Encom- Encom- Encom~-
po§1 ton brement ‘brement | brement | brement
suivante n T . .
oriz. | vertic. | horiz. | vertic.
29 bord eff., 0.0305 133.8 25.3 124.6 30.0
- 30 aimant centre aim., | 0.03%05 133,.8 25.3 124.6 29.9
31 lone foo. | Ppord eff.. |~ 0.0445 133%.8 25,2 124.6 | -29.9..
3214107011 | pord réel 1.2345 133.8 25.2 124.6 29.9
T35S eentre ef f. | 142055 130.0 24.9 120.9 29.5
7/ . |'bord réel 0.0735 119.5 26.2 110.7 | 31.0
351 - . .- lbvord eff. | 0.3375 | 118.6 26.3 | 109.9 31.2
| 367 =mams “Fbride - 0.,4040 -| 114.8 |  26.9 106.3 | - 31.9 -
: Section _
37 | droitc Ao | centre 0.3910 110.2 27.6 101.8 32,7
Colmefery: S | N
38 | mamm bride 0.3%505 105.8 28.3 9T.4 | 33.6
39 - | bord eff. 0.0735 101.9 29.0 93.9 |- 34.3
40 | bord réel 1.,2055 | "101.1 | 29.1 93.1 | 34.5
41 - | centre eff.| 1.2345 N.0 | 30.5 83.4 36.2
42 1 - | bord réel | 00,0445 | .8T.2 3043 79.5 | 35.8 .
43 almant | bord eff. | .0.0305 . 8T.2 30,2 | 79.5 | 35.8 ‘.
. 44 | long défoc. | centre aim.’| 0.0305 | 87.2 | 30.2 T79.5 | 35.8 .
45 1114/215 bord ‘eff. | 0.0445 | 87.1 30,2 79.4 35.7 '
46 bord réel 11,2345 | T 8T.1 3041 T4 1" 35.7 ' |
47 centre eff. | .1.2055. 89.9 28.1 81.7 | 33.3:
48 bord réel 0.0735 9941 24.6 89.8 | 292
49. bord eff. 0.3375. | 99.9 24.4 90.5 | " 28.9
50 | m=mmm | bride ‘| 0.4040 | 103.4 23.2 93.5 1" 2T45 :
o Sectlon ; N R : Lo
51 | droite A ceptre | 0.3910 | 107.6. | -21.8 97 .4 25.8 |
- 116/217 o T ; . SN
52 | metmmm | bride 0.3505 | 111.7 - 20.5 101.3 | 2443
53 | bord eff. 0.0735 | 115.5 | 19.3 | 104.5. 7 - 22,9
54 | bord réel | 1.2055 | 116.3 19.1 | 105.2 ;" 22.6-
55 | centre effJ | 1.2345° | 126.0 | 15.8° | 114.1°] . 18.8;
56 " Ybord réel | 0.0445 | 129.3 | 14.0 | 116.9 16.5.
57 | aimant . | bord eff. | 0.0305 | 129.3 | 13.9 | 116.9 1645 |
58 | long foc. | centre aim. | 0.0305..| 129.3 '| 13,9 | 116.9 165 |
59-,118/219 | vord eff. . |70.0445 | 129.3 " 13.9 | - 116.9 1644"
60 , bord réel 1.2345 | 129.3 13,8 1 116.91" 71644
61 | centre eff, |. 1.2055 | 125.5 13.6 | 113,274 " 16,1
62 ! bord réel | 0.0735 |  115.3 14.9 10%.5 "7 1T.7
63 | | bord eff.. [ 0.3375 | 114.4 15.0 | 102.8. | :17.8
64 | ==-== - | bride 0.4040°|°°110.7 | 15.6 99.47 " 18.5
.. | Section: T N M }»;l'l*:- S
65 | droite Ao 1centre .| 0.3910 |:106.3 | 0 16.4 95.2 19.4
. {120/221. - T T I P
66 | mmmmm loride = "] 0.3505° | 102.1° | 7.2 | 91.1 2044
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, Distance InJectlon.et Faisceau final
' ) ‘ o 3 1a accumulation
No Composant Position | osition Encom~ Encom- Encom, Encom-
pos | brement | brement | brement | brement
suivante . . . .
horiz. | vertic. | horiz. | vertic,
67 bord eff. 0.735 98.4 17.9 87.8 21.2
68 bord réel 1.2055 97.6 18.1 8T.1 21.4
69 centre eff, | 1.2345 . 88.0 20.3 78.4 24.0
70 bord réel 0.0445 84.8 21.6 75.4 - 25.5
71 { aimant . | bord eff. | 0.0305 84.8 21.6 75.4 | 25.6
" 72 | longdéfoc. | centre aim. | 0.0305 84.8 21.6 75.4 25.6
73 | 122/223 bord eff. | 0.0445 | 84.8 21.6 75.4 25.6
74 bord réel “1.2345 84,8 21.6 75.4 - 25.6
) centre cff. 152055 88.2 21,8 78.6 25.9
76 bord réel -0.0735 97.9 21.0 87.7 - 24:8
77 bord eff. 0.3375 98.7 20.9 88.4 24.7
TT8 | e bride 0.4040 102.3 - 20.5 9M.7 T 24.3
o Section
79 | droite A, centre 0.3910 106.8 20.1 95.9 23.8
) 124/225
.80 | m—=m= bride 0.3505 111.1 19.7 100.1 - 23.3
1 81 bord eff. 0.0735 114.9 19.3 103%.6 22.9
82 bord réel 1.2055 115.8 19.3 104.4 22.8
83 centre eff, 1.2345 | 126.1 18.9 114.2 - 22.4
"84 bord réel 0.0445 | 129.9 19.9 118.0 23.6
85 | aimant bord eff. 0.0305 129.9 20..0 118.1 23,7
86 | long foc. centre aim., 0.0305 130.0 - 20.0 118.1 23.7
87 126/227 bord eff. 0.0445 | 130.0 |1 20.1 | 118.1 23%.8
881 ' bord réel 1.2345 |- 130.0 -20.1 118.1 2%.8
89 ‘ centre eff. | 1.2055 |. 126.7 .| 22.7 | 115.3 26.8
90 bord réel 0.0735 116.9. . 26.7 106.4 31.6
91 bord eff. | 0.3375 | :116.2 | ~26.9 .| 109.7 | 31.9
92 | m=m—e bride 0.4040..| -112.6, 28.3 102.5 3345
Section ) : AT ; : ' :
93 | droite A, centre - 043910 | -108.,3 29.9 98.5 35.4
1 128/229 . . - ;
Y/ bride | 043505 104.2. | 31.5 94.6 3743
95 bord eff. | 0.0735 | 100.5 32.9 91.5 39.0
96 bord réel 1.2055 99.7 33,2 90.8 39.3%
97 centre eff. [ 1.2345 | 90.5 571 82.6 44.0
98 bord réel 0.0445 8T7.6 39.0 80.2 46.2
99 | aimant bord eff. 0.0305. [ - 87.6 39.0 80.2 46.2
100 | longdéfoc. | centre aim, [ 0.0305 | 87.6 39.0 80.2 46:2
401 | 130/231 bord eff. | 0.0445 [ 87.6 39.0 80.3 46.3
102 . - - bord réel 1.2345 87.6 39.1 80.3 46.3
103 centre eff., 1.2055. | 91.5: 38.6 84 .1 45.8
104 bord réel 0.0735 101.4 36,0 93.7 42.7
105 | bord eff. 0,3375 | 102,2 - 35.8 94.5 42.4
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o o Distance iggi;gi;ﬁisz Faisceau final
No | Composant Position %%@" Encomb-| Encom- Encom~ Encom- |
L ' posL 1§n brement | brement | brement | brement:
SULVante | yoniy, | vertic. | horiz, vertic,
106 | mmmmm bride 0.4040 | 106.0 | 34.8 98.0 A2
Sectlon . : ' C
107 | droite A centre 0.3910 110.5 33,6 102.3 39,8
132/233 : S SRR A a
108 ==a=a bride 0.3505 114.9 32.4 106.8 38, 4 ;
109 bord eff. 0.073%5 118.9 31.3 110.4 57.1 :
110 | bord réel 1.2055 | 119.7 | 31.1 111.2 | © 56.9 !
111 centre eff. 1.2345 130.2 T 28.4 121.3% 35,7 |
112 . “bord réel 0.0445 | 133.9 | 27.5 | 124.8 32,6 -
113 | aimant “bord eff. 0.03%05 133,9 27.5 124.8 32.6
114 | long foc. | centre aim. | 0.0305 | 133.9 | 27.5 124.8 32.6
115 | 134/235 bord eff. 0.0445 | 133.9 27.5 | 124.8° | = 32.6
116 bord réel 1.2345 13%.9 27.5 | 124.8 | 32.6
117 centre eff. | 1.2055 130.2 28.4 | 121.3 b 33,7
118 bord réel 0.0735 [ 119.7 31 .1 111.2 36.9
119 bord -eff. ‘0.3375 j1f118.9 31.3% 110.4 371
120 | mmime - bride 0.4040 | +115.1 32.3 106.8 38.3
Section R - e : S
121 | droite A | centre 0.3910 | ¥10.5 33.6 102.3% 39.8
| 136/257 ' S ,
122 | —e=—em bride 0.3505" | 10641 34.7 98.0 :41 2
123 ‘bord eff. 0.0735 “|~102,2 35.8 94.5 |- 4244
124 "bord réel 1.2055: | 101.4 36,0 93.7 | 42.7 .
125 ‘centre eff. | 1.2345+| 91,3 38.6 84.1 45.8 -
126 , ‘bord ‘réel 0.0445 | ~BT.6 | 39.1 80.3 16.3 |
127 | aimant "bord eff. 0.0305 | -'87.6 39,0 | 80.3 4643 j
128 | long défoc.| centre aim. | '0.0305 |[--87.6 |  39.0 | 80.2 46.2
129 | 138/239 bord eff, 0.0445 | - 87.6 39.0 80.2 |  46.2
130 : bord réel 1.2345 87.6 39.0 80.2" 46,2 -
131 centre eff. | 1.2055 |. 90.5 37 .1 82.6 |- 44.0
132 bord réel 0.073%5 99.7 33,2 90.8 | 39.3
133 bord eff. 0.3375 100,5 32.9 91,5 | - 3%9.0
134 | =mm—= bride ' 0.4040 . 104.0 31.5 94.6 37 4
Section : v . '
135 | droite A, | centre 0.3910 108.3 - 29.9 98.5 55«4 :
140/ 241 : : - ’
136 | ===mm bride 0.3505 | 112.4 28,3 | 102.5 33,6
137 bord eff., 0.0735 | 116.2 26.9 | 105.7 3149
138 bord réel 1.2055 [ 116.9 26,7 | 106.4 31.6
139 centre eff. | 1.2345 | 126.7 22.7 15,3 26.8
140 bord réel 0.0445 | 130.0 | 20.1 118,1 23.8

PS/6372




19 -

Distance Inaeotlon.et Paisceau final
3 la accunulation : L
No | Composant Position & (13 Encom~ | Encom- | Encom- | Encom-
posdt lzn brement | brement | brement | brement
Sulvanse | y,rigz, |vertic. | horiz. | vertic. .
141 | aimant bord eff. 0.03%05 130.0 20.1 118.1 25%.8
142 | long foc. centre aim. 0.0305 13%0.0 20.0 118,.1 23,7
143 142/243 bord eff. 0.0445 129.9 20.0 118.1 23.7
144 bord réel 1. 2345 129.9 19.9 118.0 23,6
145 centre eff., | 1.2055 126.1 18.9 | 114.2. | 22.4
146 bord réel 0.0735 115.8 19.3 104.4 22.8
147 bord eff. 0.3375 114.9 19.3 103.6 22.9
148 | mmmmm bride 0.4040 111.2 19.7 100.1 2343
Section ' '
149 | droite Ao | centre . 0.3910 106,.8 20.1 -95.9 2%.8
| 144/245 _ |
150 | m==m= bride 0.3505 102.5 20.5 M7 24.3
151 bord eff. 0.0735 98.7 20.9 88.4 | ”24.7
152 bord réel 1.2055 97.9 21.0 87.7 . 24.8
153 centre eff, | 1.2345 88,2 21.8 . 78.6 25.9
154 - | bord réel 0.0445 84.8 21.6 75.4 | 25.6
155 | aimant bord eff. 0.0305 84.8 21.6 75.4 25.6
156 | longdéfoc. | centre aim. | 0.0305 84.8 21.6 75.4 25.6
157 | 146/247 | bord eff. 0.0445 84.8 21.6 75.4 25.6
158 | _ bord réel 1.23%45 84.8 21.6 75.4 25.5
159 | centre eff. | 1.2055 88.0 20.3% 78.4 | 24.0
160 } | bord réel 0.0735 97.6 18.1 87.1 21.4
161 bord eff. 0.3375 98.4 17.9 87.8 21.2
162 | mmeme=mm 1 bride 0.4040 102.0 17.2 9.1 20.4
Section . : ' '
163 | droite Aé. centre - 0.3910 106.3 16.4 | 95.2 19.4
| 1487249 ° n
164 | mmmmm bride 0.3505 110.6 15.7 | - 99.4 | ~18.5
165 bord eff. 0.0735 | 114.4 | 15.0 | 102.8 | 17.8
166 | bord réel 1.2055 115.3 14.9 103.5 ATeT
167 centre eff. 1.2345 125.5 13.6 13,2 16,1
168 , bord réel 0.0445 129.2 1%.8 116.9 T 1644
169 | aimant bord eff. 0.03%05 129.3 13.9 116.9 16.4
170 | long foc. | centre aim, [ 0.0%305 | 129.3 13.9 116.9 16.5
171} 150/251 bord eff. 0.0445 | 129.3 13.9 116.9 16.5
172 bord réel "1.2345 129.3 14.0 116.9 16.5
173 centre eff. 1.2055 126,0 15.8 114.1 18.8
174 bord réel 0.073%5 116.3 19.1 105.2 22.6
175 bord eff. 0.3375 115.5 19.3 104.5 22.9
176 | ====m bride 0.4040 111.9 20.5 101.3 24.2
Section ' '
177 | droite A, centre 0.3910 107 .6 21.8 97.4 25.8
152/253 -
178 | === bride 0.3505 103.5 - 25.1 9%3.5 | 27+.4 -
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Injection et

_ o Distance accumilation Faisceau final

No | Composarit | Position - - A .l? { Encom~ | Encom-~ | Encom- | Encom-
position .y . ront | brement | brement | br t
stivante |.;0 . emen

. “1"horizg. | vertic., | horiz, [ vertic.,

179 bord eff. -0.0735- |- 99.9 24.4 90.5 28.9
180 bord réel |.1.2055 99.1 . 24.6 89.8 29.2
181 centre eff. | 1.2345. " 89.9 28.1 81.7 33.3
182 _ bord réel - 0.0445 | 87,1 30.1 79.4 35.7
183 | aimant bord eff. 0.0305 87.1 3042 79.4 35.7
184 | long défoc.| centre aim, | 0.0305 87.2 30.2 - T79.5 35.8
185 | 154/255 bord eff. .| '0.0445 87.2 30.2 79.5 35.8
186 . bord réel | 1.2345 87.2 30.3 79.5 35.8
187 centre eff. | 1.2055 91.0 30.5 8%.4 36.2
188 bord réel 0.0735 - 101.1 29.1 93.1 34.5
189 bord eff. 0.3375 101.9 29.0 93.9 3443
190 — bride 0.4040 105.7 28.4 97.4 33.6

ection
191 $§2}227A0 cent:e 0.3910 110.2 . 27.6 101.8 32.7
192 | mmmmm bride 0.3505 114.7 | . 26.9 106.3 31.9
193 bord eff. 0.0735 118.6 2643 109.9 31,2
194 bord réel 1.,2055 | 119.5 |1 26,2 110.7 31.0
195 centre eff. | 1.2345 "130.,0 " |° 24.9 120.9 . 29.5
196 bord réel 0.0445 13%.8 25,2 124.6 29.9
197 | aimant bord eff., 0.0305 | 133.8 25,2 124.6 29.9
198 | long foc, | centre aim. | 0.0305 133.8 25.3 124.6 2949
199 158/259 bord eff, 0.0445 133.8 25.3 124.6 30.0
200 : bord réel | 1.2345 133%.8 25.3 124.6 30,0
201 centre eff. 1.2055 130.2 27 .4 121.2 3244
202 bord réel 0.0735 119.8 31,1 111.3 36,8
203 bord eff. 0.3375 119.0 31.3 110.5 371
204 —y bride 0.4040 | 115.2 32.6 106.9 38,7
ection ~

205 $g8}221A centre 0.3910- | 110.7 34.2 | 102.6 40.5
206 | ===== bride 0.3505 106.3 . 35.7 98,2 42.3
207 bord eff. 0.0735 | 102.,4 37.0 94.8 4%.9
208 bord réel 1.2055 | 101.6 | 37.3 94.0 44.2
209 centre eff, | 1.23%45 " 91,6 40.9 8445 48.5
210 bord réel -0.0445 88,0 . 42.2 80,9 50.0
211 | aimant bord eff. | 0.0305 88.0 4242 80.9 50.0
212 | longdéfoc. | centre aim., | .0.0305 88.0 42.2 80.9 50,0
213 | 162/263 bord eff. | 0.0445:| 88.0 42,2 80.9 50.0
214 bord réel | 1.2345 | 88.0 | 42,2 80.8 50.0
215 centre eff. | 1.2055 90.9 41,0 83.4 48.6
216 bord réel 0.0735 100.3 37.5 91.8 44.4
217 bord eff, 0.3375 101.1 37.2 92.5 44.1
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Distance Inaeotlon.et : Faisceau final
o % 1a accumulation
No Composant Posgition b1 Encom-~ Encom~ Encom- | Encom-
post lzn brement | brement | brement | brement
,Sulvan ® | horiz. vertic. | horiz. | vertic,
218 | mmmmm bride 0.4040 104.6 35.9 95.6 | - 42.5
Section '
219 | droite A, centre 0.3910 -108,9 34.4 199.6 40,7
164/265 ‘
220 | mm——-— bride 0.3505 | 113.1 32.9 103.6 39.0
221 bord eff. 0.0735 116.9 31.6 106.9 3T .4
222 | aimant bord réel 1.2200 117.6 31.3 107.6" 371
223 | court foc. | centre eff. 1,2200 127.6 27.6 116.7 32.7
224 | 166/267 bord réel 0.0735 130.8 25.7 119.4 . 30.5
225 bord eff. 0.3%375 130.7 25.7 119.4 30.4
226 | mmmmm bride 0. 4040 130.7 25.4 119.3 --30.1
Section .
227 ; repére T.577 1%30.6 25.0 119.1 29.7
228 i;i?gir; centre 7.577 132.1 21.8 | 121.6 | 25.8
229 200/301-2 repdre 0.3910 138, 7 25.0 132.6 29.6
230 | mm—m—- bride 0.3505 139 .1 25.3 13%.4 30,0
231 bord eff. 0.0735 139.5 25.6 13441 30,3
232 | aimant bord réel 1.2200 139.6 25.6 134.2 30.4
233 | court foc. | centre eff. 1.2200 137.2 27.5 132.9 32.6
254 202/303 | bord réel 0.0735 127.5 31.2 124.0 36.9
235 . bord eff. 0.3375 126.7 31.4 12%.0 37.3
236 | === bride 0.4040 123.0 32,7 119.9 38.8
: Section | . , '
237 | droite A | centre 0.3910 118.6 34.2 115.8 40.6
204/3%05 ' oE
238 | mmm—— bride 0.3505 114.4 35.7 1M11.7 42,3
239 bord eff. 0.0735 110.6 371 108.3 43,9 .
240 | aimant bord réel 1.2200 109.8 37.3 107.6 44.2
241 | court défoc| centre eff. | 1.2200 100.2 40.9 98.9 4844
242 | 206/307 bord réel 0.0735 97.5 42.0 96.6 49.8
245 bord eff. 0.3375 9705 42.0 96-7 49-8
244 | —=mmmm bride 0.4040 97T 42.0 97.0 49.8
245 | Section repére 0.185 97.9 42.0 97.4 49.8
246 | droite Az | centre 0.185 98.0 42 .0 97.5 49.8
247 | 208/309 repdre 0.3910 98.1 42.0 97.7 49.8
248 | smmma bride 0.3505 98.4 42,0 98,2 49.
249 bord eff. 0.0735 98.7 42.0 98,6 - 49.8
| 250 | aimant bord réel 1,2200 98.7 42.0 98.7 49.8
251 | court défoc| centre eff. | 1.2200 103.0 40.8 103.5. 24843
252 | 210/311 bord réel 0.0735 | 114.3 37.2 | 115.0 441
253 bord eff. 0.3375 115.2 37.0 115.9 4%.8
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Distance

Injection et

Faisceau final

s . B 31 accumulation
No | Composant Position - e Encom- Encom-~ Encom- | Encom-
o N . position b .
suivante rement | brement | brement bremgnt
1. "7 | horiz., | vertic. | horiz. | vertic.
254 | wmmme bride 0.4040 119.4 35.7 120.0 42.%
v Section ' ' »
255 | droite AO centre 0.3910 124.4 34.1 125.1 40.4
212/313 .
256 | m==== | bride 0.3505 129,.2 3246 1%30.2 - 38.7
257 bord eff. 0.0735 | 133.5 31,3 134.4 371
258 | aimant bord réel 1.2200 134.4 | 31.0 135.3% %36.8
259 | court foc. | centre eff., | 1.2200 | 145.7 | 27.4 146.6 "32.4
260 | 214/315 bord réel 0.0735 149.1 | 25.4 149.5 30.1
261 , ‘ bord eff. 0.3375 “149.0 25.4 149.4 30.1
Y- — bride 0.4040 | 148.8 25.1 149.1 29.7
263 | Section repdre 5,703 148.6 24.7. 148.6 29.3%
264 | droite Aj | centre 5.703 145.8 21.6 143.8 25.6
265 | 216/3117 repdre 0.3910 144.5 22.3 141.2 | 26.5
266 | ——mm= bride 0.3505 144.4 22.5 141 .1 26.7
267 : bord eff. 0.0735 144.4 22.7 141.1 26.9
268 | aimant - bord réel 1.2200 144.4 22.8 141 .1 27.0
269 | court foc. | centre eff. 1.2200 140.4 24.2 1%36.9 28.7
270 218/319 bord réel - 0.,0735 128,8 - 27 .3 125.0 |~ 32,3
271 : bord eff. - 0.3375 127.8 27.5 124.0 32.6.
272 | mmm—m bride - 0.4040 123.6 " 28.6 119.8 3%.9°
- | Section : : : o -
273 | droite Ao centre 0.3910 118.6 29.9 114.6 35.4
220/321 - : ‘ .
274 | m===a bride 0.3505 113.7 31.2 109.4 36.9
275 | bord eff. 0.0735 109.4 32.3 105.3-- - -38.3
276 | aimant- bord réel 1.2200 108.5 32,6 104.3 38.6
277 | court défoc.| centre eff. |- 1.2200 97.0 "35,.6 92.4 42,2
278 222/323 bord réel 0.0735 - -92.2. 36.6 . 86,7 43.4
279 : : bord eff. -0.3375 92.1 36.6 86.5 43.4
280 | ===== bride 0.4040 | -91.7 " 36.6 85.8 4% .4
281 | Section repére 0.185 | -91.2 36.6 85.1 45.%
282 droite‘A3 centre 0.185 . 91.0 36,6 84.7 43.3
283 | 224/325 Tepdre 0.3910 | 90.9 36.6 84.4 43.3
284 | ===—- : bride © 0.3505 | -90.5 36.6 83%.8 43%.3
285 , bord eff. 0.0735 90,2 36.6 83.3 453
286 | aimant” bord réel 1.2200 90.2 36.6 83.2 43.3
287 | court défoc.| centre eff, [ 1.,2200 92,5 35,6 84.6 T 4241
288 | 226/327 - | bord réel ©0,0735 | 101.4- 32.5 |- 92.0 38,5
289 " | bord: eff. 0.3375 102.2 32.2 9247 38,2
[ 290 | ====- ‘bride 0.4040 105.6 31,1 95.6 36,
-+ { Section . D o S 4 . o o
291 | droite AO centre 0.3910 109.8 29.8 99.2 35.3
228/329
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Distance Ingectlon.et Faisceau final
% 1a accunulation
No Composant Position £ Encom- Encom~ { Encom~ { Encom-
pogl lzn brement | brement | brement | brement
sulvante horiz. | vertic. | horiz. { vertic..
292 | ==mm= bride 0.3505 113.8 28.5 102.9 33.8
293 bord eff. 0.073%5 1175 27 .4 105.9 32.5
294 | aimant bord réel 1.2200 118.2 27.2 106.6 32,2
295 | court foc. | centre eff. 1.2200 127.7 24.1 114,.8 28.5
296 | 230/3%31 bord réel 0.0735 130.5 22,6 116.7 26.8
297 bord eff. 0.3375 130.4 22.5 116.7 26.7
298 | mmmmm 4 bride 0.4040 130.3 22.4 116.4 26.5
299 §e°tl°n repdre 3,972 130.1 22.1 | 116.0 26.2
ongue
300 | 2 oite A centre 3,972 129.1 21.1 114.3 25.0
301 232/333 6 | repdre 0.3910 130,1 22.1 116.0° 26.2
202 | =———— bride 0.3505 130.3 22.4 116.4 26.5
30% bord eff. 0.0735 130.4 22.5 116.7 26.7
304 | aimant bord réel 1.2200 1%30.5 22.6 116.7 26.8
305 | court foc. | centre eff. 1.2200 1277 241 114.8 28.5
306 | 234/3%35 bord réel 0.0735 118.2 2742 106.6 32,2
307 bord eff, 0.3375 117.5 27.4 105.9 3245
308 | ——m—- bride 0.4040 113.9 28.5 102.9 33.8
Section
309 | droite A, | centre 0.3910 109.8 29.8 99.2 35.3
236/3317
310 | mmm—— bride 0.3505 | 105.8 31.1 95.6 36.8
311 bord eff. 0.0735 102.2 32,2 92.7 - 38.2
212 | aimant bord réel 1,2200 | .101.4 32,5 92.0 . 38.5
313 | court défoc.| centre eff. | 1.2200 92.5 3546 84.6 42,1
314 | 238/339 bord réel 0.0735 | . 90.2 3646 8%.2 43.3
315 bord eff. 0.3375 90,2 36,6 83%.3 43.3
316 | mmemmm bride 0.4040 90.5 3646 8.8 43.3
317 | Section repere 0.185 90.9 36.6 84.4 43.3
318 | droite Az centre 0.185 . 91.0 36.6 84.7 43.3
319 | 240/341 repére 0.3910 91,2 3646 85.1 43.3
320 | ===m= bride 0.3505 91.7 3646 85.8 43.4
321 bord eff. 0.0735 92.1 36.6 86.5 43.4
322 | aimant bord réel 1.2200 92,2 36.6 86.7 4%.4
323 | courtdéfoc,| centre eff, | 1.2200 97.0 35.6 92.4 42,2
324 | 242/343 bord réel 0.0735 108.5 32.6 10443 38.6
325 bord eff. 0.3375 109.4 32.3 105.3 38,3
326 | memmemm bride 0.4040 13,6 31,2 109.4 37.0
Section
327 | droite A, | centre 0.3910 118,6 29.9 114.6 35.6
| 244/345
328 | mmeen bride 0.3505 123,5 28,6 119.8 33.9
329 bord eff. 0.0735 127.8 27,5 124.,0 32,6
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e s  1;Di§t%ﬁfe£ *i?giizi::iii. : Faisceau final -
No | Composant Position. tion | Encom- | Encom- | Encom- Encom~- |
- S . POSLitIon |\ ient | brement | brement | brement
_______ sulvante . . : . .
horiz. | vertic:-{ -horigz. |-vertic._
330 | aimant’ .bord réel VT,ZZOO_ 128.8 27.3 125.0 " 32.3 :
331 | court foc. | centre eff, | 1.2200 | 140.4 24.2 136.9 | 28.T
332 | 246/347 | bord réel 0.0735 | 144.4 22.8 | 141.1 | 27.0 -
333, S bord eff. 0.3375 144.4 22,7 | 1411 | 26.9
334 | =mmw- bride 0.4040 144.4 22.5 1411 |0 26.7
335 | SoOMIOn | ropre 5.705 | 144.5 | 22.3 | 141.2 | 26.5 .
336 drofte A | centre 5.703 | 145.8 21.6 | 143.8 | 25.6
337, 248/349 4 | repere 0.3910 148.6 24.7“ 148.6 s ?Qr?
338 | mmimre bride 0.3505 148.8 25.71. 149.1 1 29T
339 bord eff. 0.0735 149.0 254 149.4 | 30.1
340 | aimant bord réel 1.2200 149 .1 25.4° 149.5 |7~ 30,1
341 | court foc. | centre eff. | 1.2200 145.7 274 | 146.6 32 .4
342 | 250/351 bord réel 0.0735 13444 31.0 | 135.3 36.8
343 bord eff. 0.3375 133.5 | . 31.3 1%4.4 | 3T
344 | ==mmm bride 0.4040 | 129.3 32,6 | 130.2 38.6
| Section ' A N ' :
345 | droite A, | centre '0.3910 | 124.4 3441 125.1 ©40.4
252/353% : o o
346 | mmmmm bride 0.3505 | 119.6 35.6 | 120.0 | " 42.2 .
347 bord eff. 0.0735 | 115.2 37.0 | 115.9 | 43.8
348 { aimant bord réel 14,2200 114.3 372 115.0 17 A4
349 | court défocd centre eff. | 1.2200 10%.,0 40.8 103.5 | 48:3 .
350 | 254/355 bord réel 0.0735 98.7 42,0 98.7 | 49:8
351 . bord eff, 0.3375 | © 98.7 |  42.0 | 98.6 | 49.8°
352 | memmem bride 0. 4040 98.4 42.0 98.2 - | 49.8 !
353 | Section repdre 0.185 | 9851 : 42.0 9T.T 49.8 "
354 | droite’ A3 centre - 0.185 | 98.0 42.0 97.5 | 49.8
355" 256/357 repdre 1" 0.3910 | * 97.9 42.0° 97.4 | 49:8
356 | —mm—= bride 0.3505. 9T T 42.0° 970" |- 498}
357 bord eff. 0.0735" | 9T.5 42.0 96.7 |~ 49.8
358 | aimant . bord réel 1.2200 |~ 97.5 420 9.6 [ 49.8 -
359 | courtdéfocd centre eff.’| 1.2200 | "100.2 | = 40.9 98.6 | 48.4
360°| 258/359 bord réel | 0.0735 | 109.8 37.3° | 107.6 | 44+.2
261 . | bord eff. 0,3375 | "110.6° | . 37.1 |- 108.3 | " 43:9:
362 [ ~===m | bride 0.4040 | "114.2 | 35.8 | 111.7.{ 42.4:
Section o : R |1 ' P
363 | droite A centre | 0.3910 "118.6 3442 115,871 40,6
260/561 , : . » : _ 1o z
364 | =m=m= bride 10.3505 | "122.9 32.8" 119,9-;*“38 8
365 bord eff. .0.0735 | 126.7 31.4 125.3 ) 37, 3
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Injection et

Distance . Faisceau final
% 1 accumulation
No | Composant Position 2 Encom- | Encom- | Encom- | Encom-
position
. brement | brement | brement | brement
suivante . . . .
horiz. | vertic. | horiz. vertic.
366 | aimant bord réel 1.2200 127.5 31,2 124.0 36.9
367 | court foc. { centre eff. 1.2200 137.2 27.5 132.9 32.6
368 | 262/363 bord réel 0.0735 139,.6 - 25,6 134.2 30.4
369 bord eff. 0.3375 139.5 25.6 134.1 30.3
370 | mmm—— bride 0.4040 139 .1 25.3% 133.4 30,0
Section
371 | d'inter- repdre 7.577 138,7 25.0 132,6 29.6
372 { action A2 centre 7.577 132.1 21,8 121.6 25.8
300/401

PS/6372
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F Radially focusing unit
D Radially defocusing unit
H Horizontal field magnet
T Terwilliger quadrupole
Q Skew quadrupole
S Sextupole
v Vacuum sector valve
P Beam position pick-up station
Py Phase pick-up station
PI Special pick-up station for injection
Ppc  DC intensity pick-up o
Piwp  Wide band intensity pick up
Pjuws Ultra wide band intensity pick-up
RF RF cavity
(RF) Space reserved for future RF cavity
TT 2 : SMI Steel septum magnet for injection

FKI Fast kicker for injection ‘
QE Special quadrupole for slow integral ejection
SE Sextupole for slow ejection

T T 2 a STE Thin septum magnet for ejection

b SME Thick septum magnet for ejection

FKID Fast kicker internal beam dumping
FKED Fast kicker external beam dumping
SMED Septum magnet external beam dumping
ID Internal beam dump
ED External beam dump
FKE Fast kicker for ejection

* Special design

F¥* Must be with reversed yoke for ejection
and external beam dumps.

ST Scraping target *

PR Radial position pick-up

FIG.1

GENERAL LAYOUT OF MAGNETS ‘
AND STRAIGHT SECTIONS IN THE ISR
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rayon de courbure ¢ = 78,50m
|on9ue.ur' de l'aimant L = 244 0mm

lohgueur effective du champ defuife. ?.1_—_ 33,5 mm

longueur effective de I'aimant Lo=2587mm
| c\ng\e de dé? lection ec ._._0,032.956rod) '
F\éche | hC-_-_'1O.7 mm

POSi“Oﬂ de \'orb'ﬁe cl'éq_ui\ibre.

dans un aimant courl

Fig 2
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EURIPEAN ORGANIZATION PO NUCLEAR RESZARCH

ISR PARAMETER LIST (REVISION 3)

wrgmrerumicygrovone e e,

COMPILED 3Y E,

KEIL

ISReTH/67=48

29 JUNE 1967

(PAIAMETERS CHANGED WITH RESPECT TQ PREV]IOUS LJIST ARE MARKED RY A »)

(REFERRING

CIRZUMFERENCE

AVERAGE
MAXIMUM
MINIMUM

MAXIMUM

RaD!JsS
RADIYS

RADIUS

1, GEOMETRICAL PARAMETFERS

TeRerre-e- ,_--,-,-3-.--._--

INTERSECTION RADIIJS

INTERSECTION ANSLE (DFGREES)

STRAIGHT
STRAIGHT
STRAIGHT
STRAIGHT
STRAIGHT
STRAIGHT

DISTANCE

SECTION
SECTION
SECTION
SECTION
SECTION

SECTION

AETWEEN

IETWEEN

BETWEEN

3ETWEEN

SBETWEEN

3ETWEEN

MAGNET
MAGNET
MAGNET
MAGNET
MAGNET

MAGNET

CDRES
J0RES
CORES
CORES
20%ES

JO0RES

DISTANCE 3ETWEEN INNER AND OJTER ARC

TO CENTRE OF vACUUM CHAM3ER)

c
R
RMAX
RMIN
AMAXeRMIN
RINT
VPSI
AD
A2
A3
Ad
AS

A6

FROM INTERSECTION BOINT TQ NEXT MAGNET CIRE

IN NUTER ARG

IN INNER

BEAM
BEAM

BEAM

Ps/a372

LEVEL
LEVEL

LEVEL IN

ARC

IN THE

CPS

THE WEST HALL

IN THE ISR RING TUNNEL

Bi

B?

942,6346
150,0253
154,3051
145,5017
8,8034
148,6073
14,7883
1,6300
16,7830
2,0000
13,0046
2,0000

9,6000

6,9601
9,8229
433,66
445,46

448,06







" 2 =

2. ORBIT PARﬁWETE?f
MAXIMUM TOTA[ ENERGY
NJMBER OF MAGNET ®ERIODS
NJMBER OF SUPERPERINDS
NUMBER OF INTERSECTIONS
MORIZONTAL O VALUE
VERTICAL O VALUE
MAXIMUM HORIZONTAL SETA VALUE
MAXIMUM VERTICAL SETA VALUE
AVERAGE HORIZONTAL SETA VALUE
AVERAGE VERTICAL SETA VALUE
VERTICAL BETA VALUE AT CROSSING P0INTS
MAXIMUM MOMENTUM OOMPACTION FUNCTION
MINIMUM MOMENTUM COMPACTION FUNCTIQN

TITAL TRANSITION ENERGY OVER REST ENERQY

DISTANCE FROM INJECTION ORBIT TO HOTTOM

OF STACK AT THE INJECTION KICKER MAGNET

HORIZONTAL BEAM SIZE AT BETAMAX(AH)

EMEX

N

3

NINT

)

AV
JETAMAX (M)
AETAMAX(V)
IETARAR(H)
AETABAR(VY)
BETAINT (V)
ALPHAPMAX
ALPHAPMIN

SAMMAC(T)

HIORIZONTAL CLOSED ORRIT DISTORTIONS AT RETAMAX(H)

STACK WIDTH AT ALPHAPMAX

TOTAL REQUIRED WORIZONTAL APERTURE

VERTICAL BEAM SI1ZE2 INCLUDING SCATTERING AT RETAMAX(V)

VERTICAL CLOSED ORBIT DISTORTIONS AT BETAMAX(V)

TOTAL REQUIRED VERTICAL APERTURE

BEAM WEIGHWT AT CROSSING POINTS

28 GEV

48

44,0441
54,2040
17,6
25,2
13,783
2,2787
41,4883

8,9552

43
28
33
46

150

28
22
50

10,5

MM

MM

MM

MM

MM

MM

MM

MM

MM







NJMBER
NJMBER
NJM3ER
NJM3ER
NJMBER
N.JM3ER
N.IJMBER
NJIMBER
NJM3ER
NJM3ER
NJM3ER
NJM3ER

NJIMRER

0OF
oF
oF
0F
3
oF
oF
oF
OF
OF
oF
oF

OF

n 3 =
3. EQUIPMERT IN ONE RING
SHORT F UNITS COMBOSED OF INE BLOCK
SHORT D UNITS COMPQSED OF 3INE BLOCK
LONG F UNITS COMMOSED OF TWQ BLOCKS
LONG D UNITS COMPQSED OF TW0 BLOCKS
CORRECGTING RADIAL FIELD YAGNETS
CORRECTING SEXTUPOLES
SKEW QUADRUPOLES
1/2 D TERWILLIGER QUADIUROLES
F TERWILLIGFR QUADRUZOLES
COM3INED RADIAL AND VERTICAL REAM O03SERVATION STATIONS
SURVEYING MONUMENY PAI3S
CLEARING FIFLDS IN THE COIL OVERHANIS OF MAGNETS

SECTOR VALVES

4, INJECTION SYSTEM FOR ONE RING

ctvemvremmcrumanemicer e me s .y

AVERAGE RADIAL DISTANCE OF THE C®S EJECTION ORBIT

FROM THE CENTYRE 0OF THE VACUUM CHAMEER »)

WITHOYT TERWILLIGER SCHEME tN ISR BRECPS.0) 11,2

WITH TERWILLIGER SCQHEMS tN ISR OR(CPS,T) +0,8

AVERAGE RADIAL DISTANCE OF THE ISR INJECTION JRSIT

FROM THE CENTRE OF THE VACUUM SHAMBER

WITHOUT TERWILLIGER SCHEME DRCISR,0) 36,9

WITH TERWILLIGER SCHEME DRCISR,T) =19,8

#) IT IS ASSJUMED THAT CPS EUECTION IS DONB WITH A HALF WAVELENGTH

40
32
28
32
18
16
28

16

32
264
19

MM

QUMP AND 4 FIXED SEPTUM XT THS ASUTSIDE EDGS 9F THE APERTURE, THE

DISTANCES GIVEN AROVF AREB VALID AT THOSE AZIMUYHS WHEBRE THE BUMP

HAS NQO EFFECT,







» 4 -

RADIAL POSITION OF THE INJEETION ORBIT AT THE KM

“44,5
DEFLECTION ANGLE IN THE INJBCTION KICKER MAGNET 2,50
TOTAL KICKER MASNET STRENGTW FOR 28 3EV PROTONS 0,234
TOTAL LENGTH NF FERRITE 2,40
NUMBER OF SECTIONS 2
GAP WIDTH 44,5
ELECTRICAL GAP NEIGHT 20
PHYSICAL GAP HEIGWT (LIMITED RY SHIMS) 18,8
5, MAGNET PARAHETERS FOR ONE RINY
S
MAXIMUM FIELD AT EQUILIBRIUM ORRIT 3Z3R0 1.2
CIRE LENGTH OF A LONG MAGNEY UNIT LeL) 5,030
CORE LENGTH OF A SHORT MAGNBT UNIT L(S) 2,440
SPACE BETWEEN TWE TWO BLOCKS IN A |ONG UNIT Ay 0.150
BENDING RADIUS NI 78,4990
BENDING ANGLE IN 1/2 LONG UNIT 0.032586386

BENDING

PROFILE

PROFILE

ANGLE IN SHORT UNIT
PARAMETER IN F MAGNETS

PARAMETER IN D MAGNETS

RADIAL NERIVATIVE OF F PROFILE PARAMETER

RADIAL DERIVATIVE OF D PROFILE PARAMETER

GAP HEIGHT AT EQUILIBRIUM ORBITY

POLE WIDTH

STEEL WEIGHT PER FINISHED BLOCX

COPPER WEIGHT FOR SHORT UNITY

COPPER WEIGHT FOR LONG UNIT

NJUMBER OF TURNS PER UNIT

CONDUCTOR CROSS-SECTION IN BHORT UNITS

CONDUCTOR CROSSeSECTION IN LONG UNITS 58,0832 MYaMM,

/6372

0,032955818
N/RHI(F) 3,128
N/RHO (D) 3,007
Nt ZRHOC(F) »1,973
Nt /RHO(D) 1,473

100

380

MM
MRAD

™

MM
MM

MM

RAD
RAD
i/M
1/M
1/7MeM
1/MeM
MM

MM
TON
TON

TON

52,6832 MH#MM, 10,8 MM @ HOLE

t4.7 MM B HOLE







*

.5'

TITAL STEEL WEIAHT ' 5360  TON
TATAL COPPER WEIGHT 560  TON
TITAL RESISTANCE 0,48  OHM
MAXIMUM TOTAL INDUCTANCE 3.0 H
MAXIMUM CURRENT 3750 A
MAXIMUM DISSIPATION 6.8 MW
ASSJUMED EFFECTIVE LENGTH FOR EACH END EFFECT, FIELD GRADIENT
AT JUNCTION 0.0445 0,0285 M
AT COIL END 0,0735 0,0345 M

ASSJUMED RADIAL DERIVATIVE OF EFFECYIVE LENGTH FOR GRADJIENT
AT JUNCTION *+ OR » 0,120

AT COIL END ¢ OR w 0,240

6, RF STACKINS? SYSTSM FOR ONE RING

O T T L k- X I Y uppyup Ry e

HARMONIC NUM3ER 30

CENTRE FREQUENCY AT 23 GEV 9,5347 MHZ
FREJUEBNCY VARIATION FOR 4 0/0 MOMENTJM CHANGE AT 25 GEV 4.2 KHZ
MAXIMUM PFAK RF VOLTAGE PFR TU3N 20 Kv
MINIMUM DEFINED RF VOLTAGE PER TJRYy APPROX, 50 v
NJMRER OF RF CAVITIES 6

LEN3TH OF RF STRUCTURE 9 M

7. VACUUM SYSTEM FOR ONE RIN3

.----9-—‘-’-.-"--l..------ﬂ--

DESIGN PRESSURE OUTSINE INTERSECTIQN REGIONS 10¢(=9) TORR

DESIGN PRESSURE INSIDE INTERSESTION REGIONS 10(=10) TO 40(e11) TORR

VACJUUM CHAMBER INSIDE DIMENSIONS ' 160882 MM#MM
VACUUM CHAMBER WALL THICKNESS 2,3 MM
VACUUM CHAMBER MATERIAL . LOW SARBON STYAINLESS STEEL
VACUUM CHAMBER PERMEABILITY _ESS TdAy 1,005
BAKEOUT TEMPERATURE (NEGREES ©) 150 TO 300

T3/6572







# NUMBER OF ROUGHING PUMPS 32
® NUMBER OF TITANIUM SPUTTER MyUMPS OF 300 TO 400 L/S NOMINAL SPEED 124
# NJUMBER OF TITANIUM SUBLIMATION PJMAS OF 1000 TO 2000 L/S NOM,SP, 34
NUMBER OF LIQUID WELIUM CRYBPUMPS gF ABOUT 10000 L/S NOM,SP, 4 T0 5
PER INTERBECTION REGION
NUM3ER OF BAYARO-ALPERT GAUBES 240
» 8, ASSUMPTIONS, TOLERANCES, 2ERFIRMANCE ESTIMATE
» vw.--q---v;p'-wq-!ngg-.—-!---..-----v!------¢.—
# ROOT MEAN SQUARE MAGNET IMPERFECTIONS JORIZONTAL VERTICAL
. PISITION OF REFERENCE MARKS ON UNITS 0.1 0,1 MM
. ALIGNMENT OF REFERENCE MARKS IN TUNNEL 0,2 0.4 MM
® GROUND MOVEMENTS 0,2 0e1 MM
# RELATIVE MAGNETIC FIELD ERRORS S5a40Cwd) -
% GRADIENT ERROR 0.1 0/0

# PS BEAM PROPERTIES AT 25 GEV

hd LONGITUDINAL PHASE DENSITY (PROITQANS/EV/C/RF=RADIAN) 8.,5%10(3)

» HORIZONTAL BEAM RADIUS AT BETA = 16 M 3¢8e0e6:s5 MM

* VERTICAL

BREAM RADIUS AT BETA = 1§ M 4,1 MM

# BEAM TRANSFER ERRORS

»  HORIZONTAL 7. 700,304 MM
e  VERTICAL 2.8 MM
# STACKING EFFICIENCY 50 0/0
# MAXIMUM NUMBER OF STACKED PARTICLES 4%10(14)
# MAXIMUM CURRENT 20 A
o MAXIMUM MOMENTUM SPREAD 2 0/0
o MAXIMUM LUMINOSITY (1/CM/CM/SEC) 4910¢30)
e evcecngee

DISTRIBUTION (CLOSED) ISR SEIENTIFIC STAFF

P3/6372
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