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RESUME 

La discussion suivante servira surtout de reference 

pour la geometrie, la position et les dimensi ons du faisceau 

dans les ISR (Intersecting Storage Rings) aux endroi ts spe

cifiques des aimants et de la chambre a vide. 

Deux conditions sont etudiees: La premiere correspond 

a 1 1 injection des protons et a leur accumulation. La seco nde 

correspond a la situation a partir du moment ou les dimensions 

du faisceau se sont elargies par· collisions avec les mole

cules de gaz residuels jusqu 1 a leurs valeurs maximales. 

Ce travail d 1 etablissement des caracteristiques du 

faisceau a ete fa.it pour pouvoir construire la chambre a vide 

et pour servir de reference a de futures modifications. 
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1. BASE DE L 1 ETUDE 

La base de cette etude est la liste de parametres ISR 
(revision 3) ISR-TH/67-18 du 29 juin 1967. 

Une copie de cette liste est inclue en appendice. Comme 

il se peut que les parametres changent, on devra au moment d 1 une 

etude future envisager lleffet d'une eventuelle modification. 

La figure 1 montre la disposition generaJ.e des anneau.x de 

stockage. 

2. GEOMETRIE DU FAISCEAU 

La base de la geometrie du faisceau est une orbite de 

reference, appelee orbi te d I equilibre. Cetto orbi te peut etre 

definie comme etant la seule orbite pour laquelle 1 1 angle de 

deflexi.on dans ttn aimant focaJ.isant est egaJ.·a 1 1 angle de de

fle�ion d�s un aimant defocaJ.isant. 

La base, de la geometrie d 1 un blo-c d 1 aimant rectiligne a 

gradient est 11:q.e ).:i.gne droite de reference, appelee axe de 
l'aimant. Elle est situee au plan median au milieu de l'entre

fer de 1 1 aimant •. 

La p_o si tion de 1 t orbi te cl.' equili bre dans un aimant F ou D est 

determinee par la condition sui vante: 1 'integrale du champ magne

tique B le long de-1 1 orbite d 1 equilibre (C) est egaJ. a 1 1 inte-

grale le long de 1 1 axe de l 1 aimant 

+ex;, 

l B(o, s ) ds 

- t:,O 

( 1) 

Ici, x est la distance radiale de 1 1 axe de 1 1 aimant a 1 1 orbite 

d 1 equilibre et s est la coordonnee longitudinale. 

L 1 orbite d 1 equilibre x(s) dans les aimants focalisants 

ou defocaJ.isants peut etre decrite en bonne approximation par 
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une parabole. Ceci entraine q_ue 1 1 axe de 1 1 aimant divise la 

fleche dans le rapport 1/3 a 2/3. Ce rapport est utilise dans 

les figures 2 et 3 q_ui montrent la position relative de 1 1 axe 

de 1 1 aimant et de celle de 1 1 orbite d 1 eq_uilibre dans un aimant 

court et long, respectivement. 

Le resul tat geometriq_ue peut etre utilise pour calculer, 

dans 1 1 approximation d'un champ magnetiq_ue a bords raides, la 

distance entre 1 1 orbite d 1 eq_uilibre et 1 1 axe de 1 1 aimant a 
differents endroits d 1 une unite d 1 aimant, d 1 une bride de raccorde

ment a 1 1 autre. 

Les resultats sont exposes dans les tableaux I et II, 

respectivement, pour les unites d 1 aimants courtes et longues. 

Il faut noter q_ue la face de la bride gauche (vue du centre des 

anneaux de stockage) est toujours a une distance de 424 mm de 

1 1 aimant (court ou long) et la face de la bride droite toujours 

a une distance de 411 mm. 

3. DIMENSIONS DU FAISCEAU 

L 1 orbite d 1 un faisceau reel possede une deviation syste

matiq_ue de 1 1 orbite dleq_uilibre en fonction de la q_uantite de 

mouvement des protons et une deviation accidentelle causee par 

les erreurs des champs magnetiq_ues (distorsion de l'orbite fermee). 

Un faisceau reel possede, en outre, une largeur et une hauteur a 
cause des oscillations betatroniques horizontales et vertica.les. 

Nous etudions deux conditions differentesi 

1. vers la fin de 1 1 injection q_uand il y a  deja un ensemble stocke 

presq_ue complet mais ou la derniere fraction du faisceau in

jectee circule encore sur 1 1 orb�te d 1 injection, 

2. a partir du moment ou l'injection et 1 1 accumulation sont ter

minees, ou 11 aimant inflecteur pulse "fast kicker magnet" est 

retire radialement de 1 1 ouverture de la chambre a vi.de, ou 

1 1 ensemble du faisceau stocke est ramene le mieux possible 
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au tour de 1 1 orbi te d 1 eg_uilibre par augmentation du champ 

magnetig_ue, et ou le faiscea u s 1 est elargi par l'effet des 

collisions avec les molecules des gaz residuels jusg_u 1 a 
ses dimensions maximales. 

La· premiere condition est illustree par les figures 4a 

et 4b. Les dimensions d 1 un faisceau, c 1 est-a-dire sa largeur et 

sa hauteur, ainsi q_ue les distortions probables des orbi tes fer

mees, varient au tour des anneaux. La figure 4a se rapporte a 
1 1 azimut ou 1 1 encombremcnt horizontal a son maximum et la 

figure 4b a 1 1 azimut ou 1 1 encombrement vertical a sori maximum. 

Les regions hachurees sont les sections occupees par les faisceaux 
en absence de toute distortion des orbites. 

1 1 ellipse de gauche est le faisceau injecte circulant sur 

11 orbi te ideale d' injection. Sa :iargeur et sa hauteur, deter

minees par les amplitudes des oscillations betatronig_ues, sont 

de 28,0 par 12.2 mm pour la figure 4a et de 13,6 par 20.2 mm 

pour la f.:tgure 4b. En general, la largeur W(s) du faisceau 

varie sclon 

W(s) = 28 ,0 ✓ -flx(s)hx(s1) (en mm) 

avoc �x(s1) = (�)max - 41,253 m 

·et la hauteur H(s) selon 

Ii:(s) = 20.2 ✓ �z(s)/�z(s2) (en mm) 

avec -�:�(s2) = (��}max = 50,396 m • 

(2) 

(3) 

: �- (s) et �: ( s} sont ·des fonctions de.terminees par la �tructure 
X Z 

de focalisation. L 1 indice· x se rapporte a. la pi.mension .horizon-

tale, 11indice z a la dimension verticale, La section _du faisceau 

· est dessinee comme ayant une forme purement elliptiq_ue, En effet, la 

section dfurt faisoeau re.el n� differe jamais b eaucoup d•une ellipse. 
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La partie rectangulaire a bouts elliptiques de droite est 

1 1 ensemble du faisceau stocke. La largeur totale de cette partie 

se compose de la largeur determinee par les amplitudes beta

troniques et de 1 1 ecart radial entre les orbites fermees, rela

tives a la plus petite et a la plus grande quantite de mouve

ment. Cet ecart, ainsi que 1 1 ecart entre 1 1 orbite d 1 injection 

et la premiere orbite du faisceau stocke est proportionnel a une 

autre fonction exp ( s), appelee en anglais "momentum compaction 

function". Les ecarts E(s) se composent numeriquement 

pour fig. 4ag E(s1) = 43 + 46 = 89 mm 

·pour fig. 4b: E(s2) = 28. 4 + 30.4 = 58. 8 mm • 

L 1 ecart de 46 mm a s1 correspond a la dispersion maximum de la 

quanti te de: mouvement de 2 �'a. L'-ecart total entre 1 1 orbi te 

d'injection et 1 1 orbite du proton ayant la plu� grande quantite 

de mouvement varie azimutalement selon 

E(s) (en mm) 

Les errours du champ et de 1 1 alignement des aimants , 

conjuguees ad' autres, causent uno distorsion des orbi tes fermees 

reelles par rapport aux orbi tes ideales. La probabili te d 1 une 

deviation dans une dos deux dimensions est la plus grande, la ou 

la fonction beta de cetto dimension a son maximum. Les tolerances 

sont fixees de fagon telle que la distorsion horizontale probable 

a 1 1 az-imut s1 soit infcrieure a 16.5 mm et.la distorsion verti

cale probable a 1 1 azimut s2 inferieure a 11.0 mm. En general, les 

distorsions probables D.(.s) varient autour des anneaux comme la . . ' . 

largeur et la hauteur d 1 un faisceau, c•est-a -dire proportionnolle-

ment a la racine carrco des fonctions beta: 
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✓ �x( s)/��( s1) (en mm) ( 5) 

✓ �z ( s) /�z (s2) (en m
m
) (6) 

dans los figures 4a et 4b donnent 

l'oncoinb�oment total du faisceau, c 1 est-a-dire 1 1 ouverture 

minimum qui doit ctre disponible pour une injection et accuinula,.,. 

tion sans portes. 

L 1 encombremont total en fonction do s s 1 exprime par 

(7) 

( 8) 

ou TH est 1 1 encombremont total horizontal ot_ TV 1 1 enconibremont 

total vertical. Apres substitution, on a 

TH ( s) = 61 ✓ �x( s) /�x(s1>, + 89 o:p (s) /o:p( s1) 

Ty( s) = 42. 2 ✓ �z, (s)/�z (s2) • 

(9) 

( 10) 

Les figures 5a et b montrent la section du faisceau final 

(deuxieme condition, voir p. 4) aux memes azimuts s1 et s2 g_ue 

los f_igures 4a ct b. l'ecart des orbitos fermees ("sta�k width") 

de 46 mm a s1 roste le mcme, ainsi quo los distorsions probables 

de's orbi tes f_ormees. Cependant les am.pli tudes · des oscilla_tions ·beta

troniques sont agrandios sous 1 1 influence des collisions mul

tiples avec ·1es molecules des gaz r6siduels et lo faisceau est 

elargi jusg_u 1 aux limites donnees par 1 1 ouverture de la cham.bre a 
vide. 

L 1 ouverture verticale est de 50 mm, dont 22 mm (a 1 1 azimut s2) 

sont perdus a cause des distorsions probables des orbites fermees. 

Le reste de 2 fois 14 mm est disponible pour 1 1amplitude maxi.male 
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des oscillations betatroniques verticales. Un proton, dont 
1 1 amplitude depasse 14 mm se heurte contre la chambre et est 

perdu. Evidenunent, si l'on arrive a corriger les distorsions 

verticales des orbites fermees avec une toleranc� meill�ure· 
que ± 11 mm, 1 1  amplitude maximale des oscillations betatroniq,ues 
sera plus grande que 14 mm, 

L 1 ouverture horizontaJ.e est de 150 mm, dont 33 mm sont 
-perdus (a 1 1,azimut s1) par les distorsions probables des or

bites'fermees et dont 46 mm sont oocupes par 1 1 ecart des orbites 

fermees pour une dispersion d.e la quanti te de mouvement de 2 %, 
Le,reste de 2 fois 35.5 mm est disponible pour 1 1 amplitude maxi

male des oscillations betatroniques horizontales. 

En formules, la variation de 1 1 encombrement horizontaJ. et 

vertical est ex:primee par 

TH(s) = 104 ✓ �x(s)/�x(s1) + 46 Clp(s)/o:p(s)/Clp(s1) (11) 

Ty(s) = 50� �z(s)/�z(s2) • ( 12) 

Il faut remarquer, que la section du faisceau comme 

dessinee dansles figures 5a et b est toujours une idealisation. 

Il est , par exemple, possible que la dis torsion des orbites 
fermees depenoo de la quanti te de mouvement. Dans ce caa, les 

amplitudes betatroniques verticales varient egalement et la 

partie centraJ.e de la section du faisceau peut etre trapezoidale, 

ou autre1 au lieu de roe tangulaire. En out re, il est possible que 

le grand axe de la section du faisceau soit incline par rapport 
au plan median. 

Un programme pour un ordinateur electronique a ete dresse 

pour calculer les encombrements totaux selon les expressions 

(9), (10), (11) et (12). Le "print-out" original dos resultats 

presento les fonctibns o: (s), � (s) et� (s) sur lesquelles le 
p X Z 

calcul est base, ainsi quc la largeur ot la hauteur du faisceau 
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(eg_s. (2) et (3) , les distorsions probables des orbites fermoes 

(eg_s (5) et (6) ) et los ecarts des orbitos fermees (stack width}. 

Le programme resto disponiblo pour repetor lo calcul pour do nou

volles variantos. 

Lo tableau III pr6sente dans los g_uatro colon.nos de ·droite 

1 1 encombroment horizontal et vertical du faisceau pendant 1 1 in

jection et 1 1 accum.ulation ot pour lo faiscoau final. La premiere 

colonno donne le numoro d I ordrc au cadre du programme. La 

douxiomo colonno donno la d6nomination du composant. Les numeros 

dans oetto colonne se rapportent a la disposition generale des 

ISR (voir fig. 1) . Les nu.meres impairs sont valables pour 1 1 anneau 1 

(protons circulant en sens inverse des aiguilles d 1 'line montre), 

les numeros pairs pour 1 1 anneau 2 (protons circulant dans le sens 

des aiguilles d 1 une montre). Puisg_ue la structure se repete g_uatre 

fois pour chag_ue anneau, les encombrements donnes pour un compo

sant sont aussi valables pour sept autres composants. Par exemple, 

les valeurs indig_uees pour les aimants courts focalisants 102 et 

203 sont aussi valables pour les aimants 302, 502, 702, 403, 603 

et 803. La troisieme colonne indig_ue les positions sur chag_ue 

oomposant. 

Les positions appelees 11 repere 11 ont ete introdui tes l)OUr 

les besoins du calcul et elles ne sont pas materialisees sur la 

chambre a vide. La g_uatrieme colome indig_ue la distance de chag_ue 

positio_n a sa suivante immediate. 

4. CONSTRUCTION DES. CH.AMBRES A V]J)E POUR IBS AD/IANTS PRINCIPAUX 

La figure 6 montre la section exacte du tube pseudo� 

elliptig_ue prevuo pour les ISR avec toutes les tolerances. Ce 

tube est 11 element de chambre a vide place dans 1 1 entrefer de 

1 1 aimant. La combinaison des differentes tolerances de fabrica-

tion et la deformation de la chambre sous· 1 1 effet de la pres

sion atmospherig_ue conduit a 1 1 epure de la fig. 7. Elle montre 

dans le cas le plus dcfavorable une largeur libre de 158 mm au 

lieu de 161 mm pour un tube ideal. 
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La partie ps0udo-elliptiqu0 de la chambre s 1 etend d 1 un 

bord effectif du champ magnetique jusqu'a l'autre. Les. deux 

extremites entre les bords effectifs et les brides de raccorde

ment sont faites de tubes circulaires d 1 un diametre interieur 

de 161 ±. 1 mm. Les brides et les parties circulaires sent 

centrees sur 1 1 orbite d'equilibre. 

La transition entre les sections circulaires et ellip. 

tiques se fait pa;r des pieces d'une forme speciale. Les ex

tremites du tube de section elliptique font un angle Q/2 avec 

un plan normal a 1 1.axe de la chambre, Q est 1 1 angle de deflexion 

introduit par un bloc d'aimant. Tous les autres tubes sont coupes 

perpendiculairement a leurs axes. Les pieces de transition doivent, 

en plus, introduire un decalage radial d 1 environ 5 mm, c'est-a-dire 

de la moitie de la fleche de 1 1 orbite d 1 equilibre. La valeur 

exacte de ce decalage sera determinee dans ce qui suit. 

Le tableau III montre que· 1 1 encombrement horizontal atteint 

sa valeur maximale dans les deux aimants courts focalisants 214 

et 250 ( ou 315 et 351. pour 1 1 anneau 1) . Au total, il existe pour 

chaque anneau huit aimants courts focalisants ou 1 1 encombrement 

atteint la meme valeur maximale. Les chambres a vide de ces 

aimants jouent le role -de collimateurs en limi tant 1 1 ouverture 

horizontale pour tout l 1 anncau. C'est pourquoi, les chambres de 

ces aimants doivent etre posees avec un soin particulier. Nous 

oommencerons done par 1 1 etude de la geometrie de ces chambres. 

Les end.roits critiques de la chambre sont aux deux bards 

effectifs du champ et au centre. Les yaleurs de 1 1 encombrement 

horizontal a ces endroits pendant 1 1 injection et 1 1 accumulation 

sont: 
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Le maximum est tres proche du deuxieme bord effectif. En ad.mottant 

que la chambre est parallele a 1 1 aimant et que la fleche de 1 1 or

bite d 1 equilibre est de 10.7 mm, 1 1 on voit quo 1 1 encombrement 

total est do 

Cela est e�actemont 1 1 ouvcrture de la chambre dans le cas le plus 

defavorable demontr6 dans la figure 7. Pour exploiter au mieux 

possible 1 1 ouverture disponible, 1 1 axe do la chambre doit par

tager la flecho de 1 1 orbite d 1 equilibrc en 6.2 et 4.5 mm commo 

montre dans la figure 8. La valeur du dccalago entre la chambre 

psoudo-olliptiquo et la chambre circulaire doit etre de 4. 5 mm, si 

lo d6calago est place au bord offec tif du champ. En fai t, pour 

des raisons de construction,ce decalage est place a 60 mm do la 

face do 1 1 aimant au lieu de 73.5 mm et il ne doit etre que de 4.3 mm. 

Puisg_ue 11 axe de l 'aimant partage la fleche de 11 orbi te 

d 1 equilibre en 3. 6 et 7. 1 mm au lieu de 6.2 et 4.5 mm, 1 1 ecart 

entre 1 1 axe de 1 1 aimant et 1 1 axe de la. chambre est de• 2. 6 mm. 

Dans les autres aimants courts - surtout dans · 1es aimants 

courts defocalisants - la mise en place de la chambre dans le 

plan horizontal n 1 est pas critique; Cependant/ pour la standar ... 

disation, on a choisi le meme ecart de 2.6 mm entre 1 1 axe de 

1 1 aimant et 1 1 axe de la chambre pour fous les aimants courts. 

La quatrieme colonne du· tableau I donne la distance de 

1 1 orbi te d I equili bre a l' axe de la chambre pour la position 

choisie. 

La figure 9 montre 1 1 ensemble des aimants courts avec les 

chambres a vide et la figure 10 plus detaillee les deux extre

mites de la chambre d 1 un aimant focalisant. La seule difference 

de la chambre d 1 un aimant court defocalisant est 1 1 orientation 

des tubes pour les passages HT des electrodes d 1 extraction. 
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Dans la region des aimants longs, c I est-a-dire aux arcs 

exterieurs, l. 1 encombrement horizontal ne depasse jamais 134 mm. 
Il n 1 y a done, pas de problemes. 

On a decide, pour simplifier la fabrication de faire les 

memes extremites de chambre pour les unites longues et'courtes. 

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

de la bride de raccordement jusqu 1 a la soudure entre la piece 

de transition et le tube pseudo-elli ptique. 

Pour les unites oourtes, on a choisi un decalage radial 

de 4.3 mm dans les pieces de transition pres des bords effectifs 

du champ magnetique. La meme valeur est done adoptee pour les 

unites longues. Ainsi la distance de l'orbite d 1 equilibre a 

1 1 axe de la chambre est completement determinee pour toute 

1 1 unite comme indique dans la quatrieme colonne du tableau II. 

La distance de 1 1 axe de la chambre a 1 1 axe de 1 1 aimant 

d 1 une unite longue devient 2. 4 mm, au lieu de 2. 6 mm pour les 

unites courtes. La legere difference vient du fait que 1 1 angle 

de deflexion dans un aimant long est un peu moins que deux fois 

1 1 angle de deflexion dans un aimant court. 

La figure 11 montre 1 1 ensemble dos aimants longs avec les 

chambres a vide et la figure 12 plus detaillee les extremites 

de la chambre d 1 un aimant long focalisant. 

5. CONCLUSIONS 

Nous avons calculc 1 1 encombrement total horizontal et ver

tical des faisceaux des ISR. 

Base sur ce calcul, nous avons determine la geometrie op

timale des chambres pour les unites courtes et longues des aimants 

principaux. 
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L 1 axe de la chambre pseudo-elliptique da,ns 1 1 entrefor des 

aimants est deplace par rapport a 11 axe de 11 aimant vers 1 1 in

terieur des anneaux de 2.6 mm pour les unites courtes et de 

2. 4 mm pour les unit6s longuos. 

La chambre ronde do la bride de raccordement jusqu 1 au 

bord effectif du champ est centree sur 1 1 orbite d 1 6quilibre. 

Au bord effectif du champ un d6calage radial de 4.5 mm 

est necessaire. 

Il y a pour chaque anneau hui t aimants focalisants courts, 

( 214, 250, 41_4, 450, 614, 650, 814, 850 et 115, 151, 315, 351, 

515, 55.1, 715, 751) ou 1 1 encombremerit horizontal total, c 1 est-a

diro 1 1 ouverture minmalo, ost egal a 1 1 ouvorture disponiblo 

sous los conditions les plus defavorables dans les tolerances 

fixees. La fabrication ot la mise en place do ces 16 chambros 

doivent �ti-e particulierement surveillees, 
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Tableau I 

Ecart radial dans un ·a1mant court 

Distance Distance• Distance 
jusqu 1 a la de 1 1 orbite de 1 1 orbite 

Position . prochaine d I equili bre d 1 equilibre 
position a. 1 1 axe d

} 
a 1 1 axe de 

1 1 aimant* la chambre*) 
mm mm mm 

bride gauche 350.5 12.9 0 ( 1 o. 3) 

bord effectif 129 3. 5 7 .1 4.5 
du cham:P 
magneti q_ue 

centre de 1293. 5  -3. 6 -6.2 
1 1 aimant 
court 

bord effectif 33705 7. 1 4.5 
du cham:P 
magnetique 

bride droite - 12. 1 0 (10. 1') 

La distanoe de 1 1 axe de la chru:nbre �-- 1 1 axe de 1 1 aiman t est 
de 2. 6 mm. 

*) Une distance l)Ositive est definie comme etant dirigee 
vers 1 1 exterieur de 1 1 anneau. 
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Tableau II 

Ecart radial dans un aimant lon__g 

Distance Distance Distance 
jusg_u 1 a la de 1 1 orbite de 1 1 orbite 

Position prochaine d 1 eq_uilibre d 1 eg_uilibre 
position a 1 1 axe de 

l 1 aimant*) 
a 1 1 a:x:e de 

la charnbre*) 
mm mm mm 

.. ... ···· • 

bride gauche 350.5 12. 6 0 ( 9. 2) 

bord effectif 1279 .o 6.9 4.5 
du champ 
magnetiq_ue 

.., 
centre du 1279.0 -3.5 -5.9 
champ effec-
tif 

bord effectif 30. 5 6.9 4.5 
du champ 
magnetig_ue 

centre de 30.5 7,4 5.o 
l'aimant long 

bord effectif 1279 . o 6.9 4.5 
du champ 
magnetiq_ue• 

·- .  . . .  

-3.S .. ··· •· 

-5.9 
. .. . . 

centre du - -· 1'279 .0. 
champ effec-
tif 

--

bord effectif 337 .5 6.9 4.5 
du champ 
magnetig_ue 

bride droite - 12.4 0 (10.0) 

La distance de 1 1 axe de la chambre a 1 1 axe de 1 1 aimant 
est de 2.4 mm. 

*) Une distance positive est definie comme etant dirigee 
vers l'exterieur de 1 1 anneau. 
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No Composant 

Section 

1 d 1 inter-
action A.2 
100/ 201 

2 -----
3 
4 aimant 
5. court foe. 
6 102/203 
7 
8 -----

Section 
9 droite A0 

104/ 205 
10 -----
11 
12 
13 
14 
15 aimant 
16 long defoc. 
17 106/207 
18 
19 
20 
21 
22 -----

Section 
23 droite Ao 

108/209 
24 -----
25 
26 
27 
28 
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Tableau III 

Encombrement horizontal et vertical 

pour le faisceau pendan� 1 1 injection 

et 1 1 accumulation et 12.9ur le faisceau final 

Distance· Injection et Faisceau final accumulation 
Position a la Encom- Encom- Encom- Encom-position brement brement brement brement suivante horiz. vertic. horiz. vertic. 

repere 0.3910 130.6 25.0 119 .1 29.7 

bride 0.3505 130. 7 25.4 119.3 30.1 
bord eff. 0.0735 130. 7 25.7 119.4 30.4 
bord reel 1. 2200 130.8 ·25. 7 119.4 30.5 
centre eff. 1.2200 127 .6 27.6 116.7 32.7 
bord reel 0.0735 117.6 31. 3 107.6 37.1 
bord eff. 0.3375 1.16.9 31. 6 106. 9 37.4 
bride 0.4040 113. 2 32.0 103.6 30.9 

centre 0.3910 108.9 34.4 99.6 40.7 

bride 0.3505 104.0 35.9 95.6 42.5 
bord eff. 0.0735 101 .1 37.2 92.5 44.1 
bord reel 1. 2055 100.3 37.5. 91.s 44.4 
centre eff. 1.2345 90.9 41. 0 83.4 48.6 
bord reel 0.0445 88.0 42.2 .· 80.8 50.0 
bord eff. 0.0305 88.0 42.2 80.9 50.0 
centre aim. 0.0305 88.0 42.2 80.9 50.0 
bord eff. 0.0445 88.0 42.2 00.9 50.0 
bord reel 1. 2345 88.0 42. 2 80.9 50.0 
centre eff. 1. 2055 91.6 40.9 84.5 48.5 
bord reel 0.0735 101. 6 37.3 94.0 44.2 
bord eff. 0.3375 102.4 37 .o 94.8 43.9 
bride 0.4040 106.2 35.7 98.2 42.3 

centre 0.3910 11 o. 7 34.2 · 102. 6 40.5 

bride 0.3505 115.0 32.7 106. 9 30.7 
bord eff. 0.0735 119 .o 31.3 110. 5 37.1 
bord reel 1. 2055 119.0 31 .• 1 111.3 36.8 
centre eff. 1.2345 130.2 27 .4 121. 2 32.4 
bord reel 0.0445 133 .8 25.3 124.6 30.0 



N o  Composant 

29 bord eff , 
30 . t centre aim . 
31 . aiman . . 

1 f : Qord eff .  · 
32 · . ong 

· 
00 • bord reel 

: 33 · . J.i o/21.:1 .> . . _ ·· centre eff. 
'· 

34 .· bord reel 
35 bard eff . 

... 36 .... :;.;:;,;.;:;·;::"· •.: . · · · · -· bride 
Section 

37 dr .oitc Ao • centre 
1 1 2/21 3 ·  

38 
39 
40 
41 
42 

. : 43 
44 
45 
46 
47, 
48 
49 

· 50 

5 1  

--""' ... -

aimant 
lorig d�:f oc . 
1 14/21 5 

Sect:i.9µ 
droite A 
1 1 6/2j 7. 0 

5 2  -�--- . 
53 
54  
55  
56 
51 
5i? 
59 
60 
61 
62 
63 
64 

" 

aimant . 
long .foe . 

. 1 1  e/2.f9 

------

bride 
bord eff . 
bord reel 
centre e.ff . 
l::>ord reel 
bord eff . 
centre aim. 
bord ' eff . 
borcl · reHl 
centre e'ff .  
bord ree:l 
bord eff . 
bride 

: centre 

bride 
b ord eff . 
bord reel 
centre eff � '  
b ord reel 
bord eff . 
centre fiim. 
b o.:i;-d eff • 
bord reel 
centre eff . 

I b ord reel . . 
bqrq. eff . 
br,�4e 

. Sect.i,03'.l · 
6 5  droi i;;e A , .c�ntre 

1 20/?2f o , •' . 
66 ----- bride 

PS/6372 

- 1 6  -

Di.stance 
a · 1a ·  

posit ion 
suivante 

Injection et 
accumulation 

Encom- _ Enoom
brement bremerit 
horiz . • vertic . 

0 . 0305 
0 . 0305 

• .  o .  0445 
1 .  2345 
1 .  2055 
0 . 0735  
0 , 337 5 
0 . 4-040 

O .  391 O 

0 . 3505 
0. 0735 
1 . 2055 

. 1. . 2345 
. o .  0445 
o .  0305 

. 0 . 0 305 
0 . 0445 

· 1 . 2345 
. 1 . 2055  '•, 
0 . 07 35 ·  
0 . 3375 

, 0 . 4040 

0 . 3505 
0 . 0735  
1 • 2055 
1 . 23 45 
0 . 0445 
0 . 0305 
0 . 0305 , · 

, ·•. · 0 . 0445 
1 .  2345 
1 . 2055 . . 

1 33 . s  
1 33 .  e 
1 33 . e  
1 33 . e  
1 30 . o  
1 1 9 . 5  
. 1 1 8 .  6 
1 1 4. s  

1 1 0 . 2  

1 05 ·. e  
1 01 . 9  

. 1 01 • 1 
91 . o  
87. 2 

- . 87 . 2  
87 . 2  
87 . 1  
87, . 1  
09 . 9  
99 . 1  
99 . 9  

1 03 . 4  

1 07 . 6  

1 1 1, .  7 
· 1 1 5 . 5  

1 1 6 . 3  
1 26 . 0  

' • 1 29 .  3 
129 . 3  
1 29 ,  3 

•' 1 29 .  3 
- 1 29 .  3 

1 25 , 5  
0 .  07 3 5 . 1 1  5 • 3 
0 . 337? , 1 1 4 . 4  
O .  4040 . 1 1 9 .  7 

O .  391 0 

0 . 3505 - ·· 1 02 . 1 
i 

25 . 3  
25 , 3 

· 25 . 2  
25 . 2  
24 . 9  
26 . 2  
26 . 3  
26 . 9  

27 . 6  

28 - 3 
29 . 0  
29 . 1  
30 . 5  
30 . 3  
30 . 2 . 
3 0 . 2  
3 0 . 2  
30 . 1  
28 . 1  
24 . 6  
24. 4 
23 . 2  

· 21 . 8  

20 . 5  
1 9 . 3  
1 9 . 1  
1 5 . 8 
1 4 . 0  
1 3 . 9 ·, 
1 3 . 9 
1 3 . 9 
1 3  . 8  
1 3 . 6 
1 4 . 9  
1 5 . 0  
1 5  . 6  

1 6 . 4  

1 7. 2  

Faisceau final 
Enc om- Encom
brement brement 
horiz . vertic .  
1 24 . 6  
1 24. 6 
1 24. -6 
1 24. 6 
1 20 . 9 
1 1  o .  7 
1 09 . 9  
1 06 . 3  

1 01 . e  

30 . 0  
29 . 9  

. 29 . 9 , , ,  
29 . 9  
29 . 5  
31 .o 
31 . 2  
31 . 9 

32 . 7  

97 . 4  33 . 6 
9 3 . 9  34. 3 
9 3 . 1  34 . 5  
83 . 4  36 . 2  
79 , 5  35 . e  

· 79 , 5  '35 . 8  
79 . 5  35 . 8  
7 9 . 4  35 . 7 ' 
79 • 4 . .  · · · · :35 . 7 
81 . 7  33 . 3  
89 . 8  :29 . 2  
90 . 5  28 . 9  
9 3 . 5  . . .  \27� 5  ; 

97 . 4  

1 01 . 3 . 24� 3 · 
1 04.  5 · 22'. 9 : 
10'5 , 2  22 . 6  · 
1 1 4. 1  - 1 s:. s i 
1 1 6 . 9  1 6 � 5  • 

. 1 1 6 .  9 1 6 : ·�:r 
1 1 6 . 9  1 6 .5 . 
1 1 6 . 9  1 6 . 4 '  
1 1 6 ; 9 ·  . · ' 1 6 • 4 · 
1 1 3 . 2 ,. , · ·. • 1 6 . 1 : 
1 03 ·. 5: . . . ; 1 7 . 7 : 
1 02 � 8 .  : 1 7 . 8 

99 .4 · · .. . 1 8 . 5  

95 . 2  

91 . 1  

• 1 9 . 4  

20 . 4  



.. 

· No Composant 

67 
68 
69 
70 
7 1  aimant . 
72 long defoc. 
73 1 22/223 
74 
75 

.• 7 6  
, .  77 

78 -----
Section 

79 droite A0 
1 24/225 

. 80 -----
81 
82 
83 
84 
85 aimant 
86 long . foe. 
87 1 26/227 

. 88 
. • 

89 
90 ' 

. 9.1 
92  -.----

Section 
. 9 3  droite A0 

1 28/229 
94 -----
95 
96 

.. 

97 
98 
99 aimant 

1 00 long .defoc. 
1 .01 1 :30/?31 
1 02 
1 03 
1 04 
1 05 - .. 

PS/6372 

Position 

bord eff. 
bord reel 
centre eff. 
bord reel 
b_ord eff. 
centre aim. : 
bord eff. 
bord reel 
centre off. 
bord reel 
bord eff. 
bride 

centre 

bride 
bord eff. 
bord reel 
centre eff, 
bord reel 
bord eff. 
centre aim. 
bord eff. 
bord reel 
centre eff . 
bqrd reel 
bord eff. 
bride 

centre 
. -
b=!'.'ide 
bord eff. 
b�rd reel 

' 

centre eff. 
bord reel 
bqrd eff. 
c Emtre aim. 
bord eff. 
bord reel 
ce.ntre eff • 
bord reel 
bord eff. 

- 1 7  -

Distance ... la · -· a 
position 
suivante · 

0 . 7 35 
1 . 2055 
1 .  2345 
0 . 0445 
0 . 0305 
0 . 0305 
0 . 0445 
1 . 2345 
1 . 2055 
0 . 07 35 
0 . 3375 
0 . 4040 

0 . 39 1 0  

0 . 3 505  
0 . 0735  
1 . 2055 
1 .  2345 
0 . 0445 
0 . 0305 
0 . 0305 
0 . 0445 
1 .  2345 
1 .  2055 
0 . 07 3 5  
0 . 3375  . 
o .  4040< . 

o .  39l0 ' ·  
. 

· o .  3505 
. 0 . 0735 
1 . 2055 
1 . 2345 
0 . 0445 
0 . 0305 
0 . 0 305 
O •. 0445 
1 .  2345 
1 . 2055 
0 . 0735  
0 . 3375· .  

Injection et Faisceau final accumulation 
Encom- Encom- Encom. Encom-
brement brement brement brement 
horiz. vertic. horiz. vert,ic . 

90 . 4  1 7 . 9  87 . s 21. 2 
97 . 6  1 8 . 1  87 . 1  21 . 4 
88 . 0 20 . 3  7s . 4  24. 0 
s 4 . s  2 1  . 6  7 5 .  4 25 . 5  
s4. s 21 . 6 7 5 . 4  25 . 6  
04. s 21 . 6  7 5 . 4  25 . 6 
s4. 8 21 . 6 7 5 . 4 25 . 6  
s4. s 21 . 6 75 . 4  25 . 6  
88 . 2  21 .  8 78 . 6  25 . 9  
97 . 9  21 . 0  s7 . 7  24� 8 
98 . 7  20 . 9 88 . 4  24 . 7  

1 02 . 3  20 . 5  91 . 7 24 . 3 

1 06 . 8  20 . 1  95 . 9  23 . 8 

1 1 1  . 1  1 9 . 7  1 00 . 1  23 . 3  
1 1 4 . 9 1 9 . 3  1 03 . 6  22 � 9  
1 1 5 . 8  1 9 . 3  1 04 . 4  22 . 8  
1 26 . 1  1 8 . 9  1 1 4 . 2  22 . 4 
1 29 .  9 1 9 . 9  1 1 8 . 0 23 . 6 
1 29 . 9  20 . 0  1 1 8  . 1  23 � 7  
1 30 .  o _  20 . 0  1 1 8 . 1  23 . 7  
1 30 . 0  20 . 1  1 1 8  . 1  23 . 8  
1 30 . 0  20 . 1  1 1 8  . 1  23 . 8  
1 26 .  7 22 . 7  1 1 5 . 3  2 6 . 8 
1 1 6 . 9 . ... 26 . 7  1 06 . 4  3 1  . 6  

·. 1 1 6  .• 2 · 26 . 9  1 09 . 7  31 . 9 
1 1 2 .  6, • . 28 . 3  1 02 •. 5 3 3 , 5  

1 08 . 3  29 . 9  98 , 5  35 , 4  

1 d4 .  2 .  31 . 5 94 . 6 37 . 3  
1 00 .  5 32 . 9  9 1 . 5  39 . 0  

99 . 7  33 . 2  90 . 8  39 . 3  
90 . 5  3 7  . 1  82 . 6 44. 0  
87 , 6  39 . 0  80 . 2  46 . 2  
87 . 6  39 . 0  80 . 2  46 . 2  
87 . 6  39 . 0  80 . 2  46� 2 
87 . 6  39 . 0  80 . 3  46. 3 
87 , 6  39 . 1  80 . 3  46. 3 
9 1 . 3 38 . 6  84 . 1  45 . 8  

1 01 . 4  36 . 0  93 . 7  42 . 7  
1 02 .  2 35 .-s 94 . 5 42 . 4  



No Composant 
: 

106 -----· . 
Section 

107 droite A 
132/23-3 ° 

108 -----
1 ©9 
110 
11·1 
1 1 2  

113 aimant 
11·4 long foe . 
115 134/235 
116 
117 
118 
119 
120 -----

Section 
121 droite A

0 
136/237 

122 -----
123 
124 
125 
126 
127 aimant 
128 long defoc. 
12·9 138/23-9 
130 
131 
132 
133 
134 -----

Section 
135 droite A0 

140/241 
136 -----
137 
138 
139 
140 

PS/6372 

. ·---· . 
Position 

bride 

centre 

bride 
bord eff . 
bord reel 

. .  

centre eff. -
bord reel 
bord eff . 
centre aim .  
bord eff . 
bord reel 
centre eff. 
bard reel 
bord eff . 
bride 

· centre 

bride 
bord eff . 
bard reel 
centre eff . 
bord reel 
bord eff .• 
centre aim. 
bord eff , 
bord reel 
centre eff. 
bord reel 
bord eff. 
bride 

centre 

bride 
bord eff . 
bord reel 
centre eff . 
bord reel 

- 18 -

Distance Injection et Faiscea:u final 
a la accumulation 

po13itiori Encomb- Encom- Encom- Encom-
brement brement ' brement brement ; suivante horiz. vertic . horiz. vertic. 

0 .4040 106. 0 34 . 8  98.0 41. 2 

0. 3910 110. 5 33 .6  102 . 3 39. 8  

114 '. 9 38 . 4  0 . 3505 32. 4 106 . 8  
0.0735 118 . 9  31 . 3  110 . 4 37. 1 
1. 2055 ·119 . 7 31 . 1  1 1 1 . 2 �� - 9 ; 

1. 2345 · 130 .2  28 . 4  121. 3 3 3.,. 7 ' 

0 . 0445 133 . 9 27 . 5  124. 8  32 . 6  
0 . 0305 133. 9 27 . 5  124. 8 32 .6  
0.0305 133 . 9  27. 5 124 . 8  32 .6  
0. 0445 ·1 33 . 9 27.5 124.  8 32. 6 
1 • 2345 1 33 . 9 27 . 5  1 24 . 8 32.6 
1 .  2055 1 30 .  2 2s . 4  121 . 3 33 . 7  
0.0735 .. 119 . 7  31 .1  111. 2 - 36.9 
0. 3375 ·_ ·1 1 8 .  9 31. 3 110 . 4  37 . 1  
0.4040 · ·11 5 .  1 32. 3 106 . 8  38. 3 

o .  391 0 ·11 0. 5 33. 6  102. 3 39.8 
. .. 

0 . 3505 106 .1  34. 7 98.0  41 . 2  
0. 0735 . . 102 . 2  35 . 8  94. 5 . · 42 . 4  ; 
1. 2055 • 101. 4 36 .0 93 . 7  42 .. 7 
1 .  2 345 . 91 � 3  38. 6 84 . 1  45 . 8  
0 .0445 · ;87. 6 39 . 1  80 . 3  46 . 3  ' 

: 

0 . 0305 · 87 � 6 39 . 0  80 . 3  46. 3 
· -0 .0305 · 87 . 6 39 � 0  80 . 2  46 .2  

0 . 0445 . · 87 .6  39. 0 80 .2  46. 2 
1 . 2345 87.6 39 .o 80 . 2  46 . 2  
1.2055 90 . 5  37 . 1  82 .6  44. 0 
0. 0735 99. 7 33 . 2  90.8 ·. 39. 3 
0 . 3375 1 oo. 5 32. 9 91 , 5 · �9. 0 
0. 4040 104. 0 31.5 94 . 6  37 . 4  

0 . 3910 108 . 3 29. 9 98 . 5  35 . 4  

0 . 3505 112. 4 28 . 3  102 . 5  33.6 
0. 0735 ·116. 2: 26.9 105.7 31.9  
1 .  2055 116 . 9 26 ,7  106 . 4  31 • 6 
1 .  2345 -126 . 7 22. 7 115 , 3 26. 8 
0.0445 ·130. O 20 . 1  118 .1  23 . 8 



- 19 -

Distance Injection et Faisceau final .. la accumulation ; 

No Composant Position a Enc om- Encom- Encom- Encom-
position brement brement brement brement 
suivante horiz. ve rtic. ho.riz • . . vertic • . . 

141 aimant bord eff. 0. 0305 130 . o  20. 1 118 . 1  23 . 0  
142 long foe .  centre aim. 0 .0305 130. 0 20 . o  118 . 1  23. 7 
143 142/ 243 bord. eff. 0. 0445 129.9 20. 0  118 . 1  23.7 
144 bord 'reel 1. 2345 129. 9 19.9 118. 0 23 .  6 
1 45 centrE? eff. 1. 2055 126. 1 18. 9 114.2 _ 22. 4 
1 46 bord .reel 0. 0735 115. 8 19. 3 104.· 4 22. 8  
147 bord eff. 0 .3375 114 . 9 19.3 103. 6 22 . 9 
148 ----- bride 0 . 4040 111 • 2 19. 7 100. 1 23.3 

Section 
149 droite Ao centre o_.3910 106 . 8  20 . 1  95. 9 23. 0 

144/ 245 
150 ----- bride 0 . 3505 102 . 5 20 .5 91. 7 24.3 
151 bord eff. 0 .0735 98 . 7  20.9 88. 4 24.7 
1 52 bord reel 1 .  2055 97 .9  21 . 0  s7 .7  24. 8 
153 centre eff. 1 • 2345 88 ,2 21. 8 78.6 25. 9 
154 bord reel o . 044S s4. 0 21. 6 75. 4 

. .  
25. 6 

155 aimant bord eff. 0.0305 s4 . s  21. 6 . 75 , 4  25. 6 
156 long defoc. centre aim. 0.0305 s4. s 21 . 6 75. 4 25 . 6  
'157 146/ 247 bord eff . 0 . 0445 84. 8 21. 6 75. 4 25.6 
158 bord .  reel 1. 2345 s4. s 21. 6 75. 4 25. 5 
159 centre eff. 1. 2055 88.0  20 .3 78. 4 24.0 
160 bord reel 0.073:5 97. 6 18 . 1  s7 .1 21. 4 
161 bord eff. · 0.3375 9s. 4 17. 9 s7.0 21. 2 
162 ----- bride 0. 4040 102.0 17.2 91. 1 20. 4 

Section 
163 droite A� centre · O. 391 O 106. 3 16.4 95.2 19.4 

164 
140/249· ----.-. bride 0.3505 110. 6 15. 7 · 99.4 · · t s. 5  

165 bord eff. 0.0735 114. 4 15.0 102. 8 17. s 
166 hord reel 1 .  2055 115. 3 14. 9 103.5 17 . 7 
167 centre eff � 1 .  2345 125. 5 13 . 6 113.2 16 . 1  
168 bord reel 0. 0445 129.2 13. s 116. 9 16 . 4 
169 aimant bord· eff. 0.0305 129. 3  13. 9 116.9 16 . 4 
170 long foe. centre aim. 0. 0305 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 reel · 1. 2345 129 . 3 14 . 0  11 6 .  9 16 . 5 
173. centre eff. 1.2055 .126. 0 15. 8 114. 1 18 . 8  
174 bord reel 0. 0735 116. 3 19 . 1  105. 2 22. 6 
175 bord eff. 0.3375 11 5 .  5 19.3 104 . 5  22.9 
176 ----- bride o. 4040 111 • 9 20.5 101. 3 24. 2 

Section 
177 droite A0 centre 0. 391 O 107 . 6 21. 8  97. 4 25. 8 

152/ 253 
178 ----- bride 0.3505 103 .5 23. 1 93. 5 . 27. 4  

PS/ 6372 



- 20 -

Distance. 
Injection et Faisceau final accumulation 

No Composant· Position a la Ehcom- Encom- Encom- Encom-position · brement brement brement brement suivantE; , •  · horiz . vertic . horiz.  vertic. 

1 79 bord eff . 0 . 0735  99 . 9  24. 4 90 . 5  28 . 9  
1 80 bord reel 1 . 2955 99 . 1  24.  6 09 . s  29 . 2  
1 8 1 centre eff. 1 . 2345 , 89 . 9  28 . 1  81 . 7 33 . 3 
1 82 bord reel 0 . 0445 · 87 o 1  30 . 1  7 9 . 4  35 . 7  
1 8 3 aimant bord eff. 0 . 0305 87 . 1  30 . 2  7 9 . 4  35 . 7  
1 84 long defoc. centre aim. 0 . 030 5  87 . 2 3 0 . 2 79 . 5  3 5 . 0  
1 8 5 1 54/255 . bord eff. 0 . 0445 s7 . 2  30 . 2  79 . 5  35 . 0  
186 bord reel 1 . 2345 07 . 2  30 . 3  79 . 5  3 5 . 8  
1 8 7 centre e:ff • .  1 . 2055 91 . 0  3 0 . 5 03 . 4  36 . 2  
1 88 bord reel 0 . 0735 1 01 . 1  29 . 1  93 . 1  34 . 5 
1 8 9 bord eff. 0 . 3375 1 01 .  9 29 . 0  93 . 9  34 . 3 
1 90 ----- bride 0 . 4040 1 05 . 7  20 . 4  97 . 4  3 3 . 6 

Section 
1 91 droite A0 

1 56/257 
centre 0 0 39 1 0  1 1  o. 2 27 . 6  1 01 .  8 32 . 7  

1 92 ----- bride 0 . 3505 1 1 4 . 7 26 . 9  1 06 . 3 31 . 9  
1 93 bord eff. 0 . 0735 1 1 8 . 6  26�3 1 09 . 9  3 1 . 2  
1 94 bord reel 1 . 2055 1 1 9 . 5  . .  26 . 2 1 1  o. 7 31 . 0 
1 95 centre eff. 1 .  2345 1 30 .  O 24. 9 1 20 . 9  29 . 5  
1 96 bord reel 0 . 0445 1 33 . 8 25 . 2 1 24 . 6  29 . 9  
1 97 aimant bord eff . 0 . 0305 1 33 . 0  25 . 2  1 24 . 6 ;29 . 9  
1 98 long foe . centre aim. 0 . 0305 1 33 . 8 25 . 3 1 24 . 6 29 . 9 
1 99 1 58/259 bord eff , 0 . 0445 1 33 . 8 25 . 3 1 24. 6 3b . O  
200 bord reel 1 . 2345 1 33 . 8 25 . 3  1 24 . 6 30 . 0  
201 centre eff. 1 .  2055 1 30 . 2  27 . 4  1 21 .  2 32 . 4  
202 bord reel o. 07 35 1 1 9 . 0  3 1  . 1  1 1 1  • 3 3 6 . 8 

203 bord eff . 0 . 3375 1 1 9 . 0  31 . 3  1 1 0 . 5  37 . 1  
204 ----- · bride o. 4040 1 1 5 . 2 3 2 . 6 1 06 . 9  3s . 7  

Section 
205 droite A centre 0 . 391 0 . 1 1  o. 7 34 . 2 1 02 . 6  40 . 5  

160/261 ° 

206 ----- bride 0 . 3 505 1 06 .  3 3 5 . 7  98 . 2  42. 3 
207 bord eff. 0 . 07 35 1 02 . 4 37 . 0  94 . 8 43 . 9  
208 bord reel 1 .  2055 1 01 . 6 37 . 3  94 . 0  44 . 2  
209 centre eff .  1 .  2345 91. 6 40 . 9  04. 5 40 . 5 
210 bord reel 0 . 0445 88 . 0  42 . 2  80 .  9 50 . 0  
211 aimant bord eff. 0 . 0 30 5  88 , 0  42. 2 00 . 9  5 0 . 0  

,, 
212 long defoc . centre aim. . o . 0305 88 . 0  42 . 2 00 . 9  5 0 . 0  
213 1 62/263 bord . eff. 0 . 0445 .· 88 . 0  42 . 2  00 . 9  50 . 0  
214 bord reel 1 . 2345 8 8 . 0  42 . 2  80 . 8 50 . 0  
215 centre eff. 1 .  2055 90 . 9  41 . 0  83 . 4  48 . 6  
21 6 bord reel 0 . 07 35 1 00 . 3  37 . 5  91 . 8 44 . 4  
21 7 bord eff . 0 . 3375  1 01 . 1  37 . 2  92 . 5  44 . 1 

PS/6372 
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Distance Injection et Fai sc eau final accumulation 
No Composant Position a la Encom- Encom- Encom- Encom-position brement brement brement brement suiv ante horiz. vertic. horiz . vertic . 

218 ----- bride 0. 4040 104 . 6 35. 9 95 . 6  42 . 5  
Section 

219 droite A0 centre 0 . 3910 108 . 9 34 . 4  99.6 40. 7 
164/ 265 

220 ----- bride 0 . 3505 1 � 3 . 1  32. 9 103. 6 39.0 
221 bord eff. O. 07 35 1_16.9 31 . 6 106 . 9  37 . 4 
222 aimant bord reel 1 • 2200 1� 7. 6 31. 3 107 .6  37.1  
223 court foe . centre eff. 1 ,  2200 127. 6 27 .6  116. 7 32. 7 
224 166/26i bord reel 0 . 0735 130. 8 25. 7 119 . 4 . 30 . 5  
225 bord eff. 0 . 3375 130. 7 25 .7 119. 4 30. 4 
226 ----- bride o. 4040 130. 7 25. 4  119. 3 . 30 . 1  

227 Section repere 7 .577 130.6 25 .0 1 1  9. 1 29.7 d 1 inter-228 action A2 
centre 7 .  577 132 . 1  21 . 8 1 2'1 . 6  25. 8 

229 200/ 301 repere 0.3910 138 . 7 25. 0 132. 6 29. 6 

230 ----- bride 0 . 3505 139 . 1  25. 3  133. 4 30 .0  
231 bord eff. 0 .07 35 139. 5 25 . 6  134 . 1  30. 3 
232 aimant bord reel 1 . 2200 139. 6 25. 6 134 . 2 30. 4 
233 court foe . cent:i:-e eff. 1. 2200 137 . 2  27 . 5  132. 9 32.6 
234 202/ 303 bord reel 0. 0735 127 . 5 31 . 2  124. 0 36. 9 
:235 bord . eff. 0 . 3375 126. 7 31 . 4 123 . o  37. 3 
·236 ----- bride 0 . 4040 123 . o  32 . 7  119.9 38 . 8 

Section 
237 droite A

0 
centre 0 . 3910 118.6  34 . 2  115. 8 40 . 6  

204/ 305 
238 ----- bride 0 . 3505 1 14. 4 35 .7  111 • 7 42 . 3  
239 bord eff. 0 . 0735 11 O. 6 37 .1  108. 3  43. 9  
240 aimant bord reel 1 .  2200 109 . 8 37. 3 107 . 6  44. 2 · 
241 court defoc , centre eff . 1. 2200 1 oo. 2 40. 9 98. 9  48. 4 · 
242 206/ 307 bord reel 0. 0735 97 . 5  42. 0  96. 6 49. 8 
243 bord eff. 0. 3375 97. 5 42. 0 96.7  49. 8 

244 ----- bride 0. 4040 97. 7 42. 0 97. 0 49 . 8 

245 Section repere 0 . 185 97. 9 42. 0 97.4 49. 8 

246 droito A3 centre O . 185 98 .0  42. 0  97. 5  49 . 8 

247 2os/ 309 repere 0 . 3910 98. 1  42.0  97. 7 49. 8 

248 ----- bride 0. 3505 98 . 4  42. 0 98.2 49. 8 

249 bord eff. 0.0735 98.7  42. 0  98 ,6  49. 8 

250 aimant bord reel 1 .2200 98. 7  42. 0 98. 7  49. 8 

251 court defoc ,  centre eff. 1. 2200 103.0 40. 8 103. 5 . 48. 3 
252 210/ 311 bord reel 0 . 0735 114 . 3 37. 2 115 . 0  44. 1 
253 bord eff. 0. 3375 115. 2 37. 0 115. 9 43'. 8  

PS/ 6372 
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No Composant 

254 _.,,. ___ 
Section 

255 droi te ·A 
21 2/ 3 1 3 o 

256 -----
257 
258 aimant 
259 court foe. 
260 
261 

21 4/31 5 

262 -----
263 Section 
264 droi te A4 · 265 21 6/31 7 
266 -----
267 
268 aimant 
269 _ court foe . 
270 218/ 31 9 
271' 
272 -----

Section 
273 droite A 

220/ 321 
o 

274 -----
275 
276 aimant · 
277 court defoc. 
278 222/323 
279 
280 -----
281 Section 
282 droite • A3 
283 224/325 
284 -----
285 
286 ainiant 
287 · court defoc. 
288 226/ 327 
289 
290 -----

Section . 
291 droite A 

228/ 329 ° 

PS/ 6372 

. -· · -

Position 

brid·o 

centre 

bride 
bord eff . 
bord reel 
centre eff. 
bord reel 
bard eff . 
bride 
repere 
centre 
repere 
bride 
bord eff . 
bord reel 
centre ef f. 
bord reel 
bord eff. 
bride 

centre 

bride 
bord eff. 
bord reel 
centre eff. 
bord reel 
bord eff . 
bride ' re:pere 
centre 
re:pere 
bride 
bord eff .  
bard reel 
centre eff . 
bard reel 
bord : eff.  
bride 

_,, . 

centre 

- 22 -

Distance 
a la 

position 
suivante 

0 . 4040 

o.  391 O 

· o .  3505 
0 . 0735 
1 .  2200 

· 1 .  2200 
0 . 0735 
o ._3375 
0 . 4040 
5 . 703 
5 . 703 
0 - 391 0 
0 . 3505 
0. 0735 
1.  2200 
1. 2200 
O. 0735 
0. 3375 
0 .4040 

0 . 391 0 

0 . 3505 
0 � 0735 
1 .2200 
1 .  2200 
0 . 0735 
0 . 3375 
0 . 4040 
0 . 1 85 
0 . 1 85 
0 . 391 0 
0 . 3505 . 
0 .0735 
1 0 2200 
1 .  2200 
0 .0735 
0 . 3375 
0. 4040 

O .  391 O 

Injection et Faisceau final accu mulation 
Encom- Encom- Encom- Encom-
brement brement brement brem.ent 
horiz. vertic .  horiz . vertic . 

1 19. 4 35.7 1 20 . o  42. 3 

124 . 4  34. 1 1 25 . 1  40 . 4  

1 29. 2 32 � 6  1 30 . 2  38 . 7  
1 33 .  5 . 31 . 3 1 34 . 4  37 . 1  
1 34 . 4 31 . O 1 35. 3 36 . 8  
1 45 .  7 _ 27. 4 1 46. 6 · 32 . 4  
1 49 . 1  25 . 4  1 49. 5 30 . 1  
1-49 .0 25 . 4  1 49. 4 30 . 1  
1·48. 8 25 . 1  1 49 . 1  29 . 7  
1 48 .  6 24 . 7 1 48 .  6 29. 3 
1 45 .  8 21 0 6  143 . 0  25 . 6  
1 44 . 5 22 . 3  1 41 . 2 26 . 5  
1 44 . 4 22 .5  1 41 . 1  26 .7  
1 44. 4 22.7 1 41 . 1  26 . 9  
1,44 . 4  22. 8 1 41 . 1  27 . 0  
1 40 . 4  24. 2 1 36 .  9 20 .7  
1 28. 8 27. 3 1 25 .  0 32- 3  
127. 0 27. 5 1 24 . 0  32 . 6  
123. 6 . 28. 6 1 19.0 33 . 9 

1 1 8. 6  29 . 9  1 1 4 . 6 35 . 4  

1 1 3 . 7  31.  2 1 09.4 36 . 9  
1 09 . 4  32. 3 1 05. 3 · 38. 3 
1 08. 5 32. 6 1 04. 3 38 . 6  
, 97 .0  35 . 6  92 . 4  42. 2 
. 92 .2 36 . 6  86.7 43. 4 
92. 1 36. 6 86 . 5  43. 4  

· 91 . 7 . 36 . 6  85.8 43 .4  
· 91. 2 36 . 6  85 . 1  43. 3 
· 91 . 0 36 . 6  84. 7 43. 3 
· 90 . 9  36. 6 84.4 43. 3 
- 90 .5  36 � 6  83 . 8  43. 3 
· 90 . 2  36. 6  83. 3  43. 3  
90 .2 3 6 . 6  83. 2  43 . 3 

· 92 . 5  35. 6 04. 6 42. 1 
1 01 • 4 · 32 . 5  92 . 0  38. 5 
1 02 . 2  32 . 2  92 .7 30.2 
1 05. 6 31  .1 95. 6 36. 9  

1 09. 8 29. s  99 . 2  35 . 3  
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Distance Injection et Faisceau final 
a la accumulation 

No Composant Position Encom- Encom- Encom- . Encom-position brement brement brement brement 
suivante horiz. vertic. horiz. vertic • .  

292 ----- bride 0 . 3505 113 . 8  28 .5 102 . 9  33 . 8  
293 bord eff. 0.0735 117 ., 5  27 o 4  105. 9  32.5 
294 aimant bord reel 1.2200 118. 2 27 .2  106.6 32. 2 
295 court foe. centre eff. 1. 2200 12T. 7 24.1 114 , 8  28. 5 
29.6 230/ 331 bord reel 0.0735 130 . 5 22. 6  116. 7 26 . 8  
297 bord eff. o .  337 5 130.4 22. 5 116.7 26.7 
298 ----- bride 0. 4040 130.3 22. 4 116. 4 26. 5 

299 Section repere 3 ,972 130 .1 22.1 116 . 0  26. 2 
300 longue centre 3. 972 129 .1 21 . 1  114. 3 25. 0 
301 droite A6 repere o .  3910 130 . 1  22. 1 1 16 . o  26.2 

232/333 
302 ----- bride 0. 3505 130. 3  22. 4  116.4 26.5 
303 bord eff. 0.0735 130. 4 22.5 116 . 7  26.7 
304 aimant bord reel 1 .  2200 130. 5 22 .6  116. 7 26.8 
305 court foe. centre eff. 1 .2200 1 27. 7 24. 1 114. 8 28.5 
306 234/ 335 bord reel 0 .0735 118. 2 27 .2 106. 6 32 . 2  
307 bord eff. 0.3375 117. 5 27. 4 1 05. 9 32. 5  
308 ------ bride 0.4040 113. 9 28. 5 102. 9 33.8 

Section 
309 droite A0 centre 0.3910 109.8 29. s 99 .2  35.3 

236/ 337 
36. 8 310 ------ bride 0.3505 105. 8 31. 1 95. 6 

311 bord eff. 0. 0735 102.2 32. 2  92. 7 38.2 
312 aimant bord reel 1. 2200 .101. 4 32 . 5  92 .0 30.5 
313 court defoc. centre eff. 1.2200 92 . 5  35.6 04. 6 42.1 
314 238/ 339 bord reel 0. 0735 . 90. 2 36. 6 s3. 2 43.3 
315 bard eff .  0. 3375 90 .2 36.6 03.3 43. 3 
316 ____ .,.. bride 0. 4040 90. 5 36. 6  83 . 8  43. 3 
317 Section repere 0. 185 90 .9  36. 6 04.4 43.3 
318 droite A3 centre 0.185 91. O 36.6 s4. 7 43. 3 
319 240/341 repere 0. 3910 91. 2  36. 6 85 .1 43.3 
320 ----- bride 0.3505 91.7 36. 6 85. 8  43 . 4  
321 bord eff. 0.0735 92. 1 36.6 86. 5 43 .4  
322 aimant bord reel 1. 2200 92. 2 36.6 86.7 43 . 4  
323 court def oc. centre eff .  1. 2200 97. 0 35. 6  92.4 42. 2 
324 242/343 bord reel 0. 0735 108.5 32 . 6  104 . 3  30.6  
325 bord eff . 0. 5375 109. 4 32·. 3 105.3 3s. 3 
326 ___ .__ bride 0 . 4040 113 . 6  31. 2 109.4 37. 0 

Section 
327 droite A0 centre 0. 391 0 . 11 s. 6 29.9 114. 6 35. 6  

244/ 345 
328 ... ----- bride 0.3505 123 . 5 28 . 6  119 .8 33. 9 
329 bord eff. O . 0735 127 . s  27. 5  124. 0  32.··6 

PS/6372 
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: . . . . . D .  t 'Inj ection et Fa.i· sceau fi· nal 
· · · ·. ;i,_s �ce · ' accumulation a la 1--...;:;;.;:�=;.,;;;�=��--------1 

No 

3 30 
33'1 
332  
333 . 
334 
3.35 
336  
337 . 
3'38 . 
339 
340 
341 
342 
343 
344 

345 

346 
347 
348 
349 
350 
3 51 
35 2 
353  
354 
355 · 
356  
357  
358 
359 
360 
361 
362 

Compo sant 

aimant 
c ourt ·foe . 
246/347 . . . · 

Section 
longue 
droite A4 248/349 __ .__ .... 

aimant 
court fo e .  
250/ 351 

Sec tion 

Pos ition . 

, b ord reel 
centre eff. 

· b ord re el 
bord · eff .  
bride 
repere 
centre 
repere 
bride 
bord eff .  
b ord reel 
centre eff .  · 
b ord reel 
bord eff .  
bride 

dr,oi te A
0 

centre 
252/353  
----- bride 

bord eff . 
aimant b ord reel 
court def oc. c entre eff . 
254/355  bord ree'l 

Section 
dr:oite A3 2 5,6/3?7 --;---
aimani 
court ·defoc. 
25:8/359 

bord eff .  
bride 
repere 
cen tre 
repere 
bride 
bord eff .  
bord reel 
centre eff . · 
bord reel 
bord e ff .  
bride 

Section 
363 droi te A' 

260/3?1 ° 

364 -----

c entre : 

bride 
3?5 bord eff . . . 

PS/6372 

position 
suivante 

1, . 2200 
·t . 2200 
0 . 0735 
o .  337 5  
0 . 4040 
5 .  7 03 
5 . 703 
0. 391 0 

0 . 3 505 
o. 07 35  
1 .  2200 
1 • 2200 
O .  07 35 
0 . 33 7 5  
0 . 4040 

' 0 .  391 0 

0 . 3505  
o.  073 5  
1 . 22 00 
1 . 2 200 
0 . 0735  
0 . 3375 
o .  4040 
0 . 18 5  
0 . 185  
0 . 3910 · 
0 . 3505 . 
O . 0735  
1 .  2200 
1 .  2200 
o .  07 35 
0 . 3:37 5 
0 . 4040 

0 .  �91 O 

Encom- Encom- · Encom- Ertcom-
brement brement : brement brement 
horiz .- · vertic . .. ' hori·z.  -v-ertic . 

128 . 8  
1 40 . 4  
144 . 4  
144 .  4 
1 44 . 4  
1 44 . 5  
145 . 8  
1 48 . 6  
148 .  8 
149 . 0  
. 149 .1  
145 . 7 
134 . 4 
1 33 . 5 
129 . 3 

. 1 24.  4 

119 . 6  
11 5 . 2  
114 . 3 
103. 0 

98 . 7  
98 . 7 
90 . 4 
98 .1  
90 . 0  

· · 97:. 9  
97. 7 
97. 5 
9 7. . 5 

· 1 oo. 2 
. 1 09 .  8 
· 11 0 . 6 · 
· 11 4. 2 

· 11 8 . 6  

' 1 22 .  9 
1 26 .  7 

27 . 3  
24. 2 
22 . 8  . 
22 . 7  
22� 5 
22 . 3  
21 . 6 
24 . 7  
25 . 1 .  
25 . 4  
25 . 4 
27 . 4 
31 .  O 
31 . 3  
3 2 . 6  

34 .1  

35 . 6 
37 . o  
37 . 2  
40 . 8  
42 ·. o  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
42 . 0  
40 . 9  
37 . 3  
37 . 1  
3 5 . 0 

34 . 2  

32 . 8 ·  
31 . 4 

125 . 0  
136  . 9  
141 .1 
·141 .1  · · 
1 41 . 1  
141 . 2  . .  
1 43 .  8 
1 48 .  6 

32 . 3  
28 � 7  
27 . 0  
26 . 9  
26 . 7  
26 . 5  
25 . 6  
29 . 3  

1 49 . 1 29 . 7 
149 . 4 30 . 1  
149 . 5  , ,  · · · - 3 0 �1 
146 . 6 32 . 4 
135 . 3  36 . B  
1 34 . 4  37 .1  
1 30 . 2  30 . 6  

1 25 . 1  

1 20 . 0  42 . 2 . 
11 5 . 9  t43 . 0 
11 5 .  O · · . . .  44. 1  
1 0 3 .  5 �8 : 3 . 

90 . 7 ;: . ,  49 !0  i 

9"8 . 6 '49 • 8 : 
9s . 2 49 � s l 
97 . 7  49 (8  
97 . 5 · 49 . 8  ' 
97 . 4 _  49 � 8 . 
97 .o  49 � 8 · 
96 . 7 ,49 . 0  : 
96 . 6" · · · - 49 . 8 : 
98 . 6 :4B . 4 ; 

1Q7 . 6  :44-� 2 ! 
1 08 • 3 · :43. 9 '. 
111 . 7 42 � 4  : 

1 1 9 .  9 ·· · : 38.  s · 
123:. '3 · · '.37 . 3 : 

. . . .. , i , .  , ,  .. .. . ..... . . .. . • ·  
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Distance Injection et Faisceau final accumulation 
No Composant Position a la Encom- Encom- Encom- Encom-

position brement brement brement brement 
suivante horiz . vertic. horiz. vertic. 

366 aimant bord reel 1 . 2200 ·127 . 5 31. 2 124. 0 36. 9 
367 court foe. centre eff. 1 .  2200 137. 2 27. 5 132. 9 32 . 6  
368 262/363 bord reel 0 .0735 139 . 6 25. 6 134 . 2 30. 4 
369 bord eff . O. 3375 139. 5 25. 6 134. 1 30- 3 
370 ----- bride 0 .4040 139 . 1  25. 3  133 . 4 30.0 

Section 
371 d 1 inter- repere 7. 577  138 . 7 25.0 132. 6 29. 6  
37 2 action A2 centre 7 - 577  132 . 1  21 . 8 121. 6 25. 8 

300/ 401 

PS/ 6372 





X 
603 607 

TT 3 -

467 
465 . 

463 
461 

459 
457 

455 
453 

BIB/R/16 784 

451 449 

447 445 

443 441 
___;;-----:: 

439 437 

435 
/ 

431 
/

F 

427 
� 

423 % 
D 419 417/ 

/41/ F 
415 �'° / 

411/409/ 

/405 
407 

403 

\ 

1 
843 

845 
847 

849 
851 

831 

853 855 

TT 2 

T T 2� 

857 

F - 859 
-- 861 

o - 863 

108 

f=c.��'.""'""�=':�:°:::-C
c---- F - 110 

. 120 118 

� 122 

112 

-- 114 

128 126 

TT 1 32 130 
_ _  

F 

D 

H 

T 

Q 

s 
V 

p 

Pg, 
Pl 

P1oc 
P1ws 
P1uws 
RF 
(RF) 
SM! 
FKI 
QE 
SE 
STE 
SME 
FKID 
FKED 
SMED 
ID 

Eb 
FKE 
* 

F* 

Radially focusing unit 
Radially defocusing unit 
Horizontal field magnet 
Terwilliger quadrupole 

Skew quadrupole 
Sextupole 

Vacuum sector valve 
Beam position pick-up station 
Phase pick-up station 
Special pick-up station for injection 
DC intensity pick-up 

Wide band intensity pick up 
Ultra wide band intensity pick-up 

RF cavity 
Space reserved for future RF cavity 
Steel septum magnet for injection 

Fast kicker for injection 
. . 

Special quadrupole for slow integral eiect1on 
Sextupole for slow ejection 
Thin septum magnet for ejection 
Thick septum magnet for ejection 

Fast kicker internal beam dumping 
Fast kicker external beam dumping 
Septum magnet external beam dumping 
Internal beam dump 
External beam dump 
Fast kicker for ejection 
Special design 

. . 
Must be with reversed yoke for eiect1on 
and external beam dumps • 

Scraping target 

Radial position pick-up 

F I G . 1 

GEN ERAL LAYO U T  OF MAGNETS 

AN D STRAIGHT SECTION S I N  THE I S R 

SCALE 
So m 

I I I 

1::::. .......... ........ , 1  



rayon de courbure 

longueur  de l 'aimant 

Le 

L 

lon9ueur effective du chomp de fuite. 

loh9uQUr effective. de · l 'aimant 

an9\e. de def leci fon 

t l eche 

Posit ion de I 'orb',te d 'e�uil i bre 

doY\.& un ail'Ylont court 

'f = 18, 50m 

L =- 2.44 0 rnm 

f1 = "t_?),5 mo, 

Le= 258:Jrnm 

ec = 0,02>29S6radJ 

hc=-10.:1 mm 





rayon de courbure 
longueur d 'une demi - unite d'oimanT 
lon<3ueur effecth,e d� champs de fuite 

aux  bout.s de \ 'aimant 
au Cehtre de I' aimonJ  

f =18,50 rn 

L� 2440 rnm 

f 1 -=- 1't>,5 mm 
l2 = 44,5mm 

longueur eff eclive d 'une demi -unite daintQVlt LL =2.55& mm 
an9le de deflection pour uv,e dE?mi -unai e t:- o,02>2586 rod 
t lee he h L = 10,4 mm 

di5taVlce entre le& foe.es de$ demi-un ite£> 
Qu niveQu des axe5 des oimant& b = ·1 '5 0  mvn 

tt>s"ition de I 'orb,te d 'e9ui \i byae 
dOV15 un aimant \0Vl3_ 

Fi9 .3 
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S :. S 1 
ex = 41 , 2.52> m 
p1 = 12> ,  ioo  rn 
CX p  = 2 , 2 6 0 2> m  

---.----t--t------+=-:-----, - - - - - - - - I : - - - - - - - .- --.. 
6,G .,,.. 

bJ 

11 

S = S 2.  

0 )( = 9 ,  &2>0 YV\ 

_ f> i.  -:: S0, 3<76 \'Yl 

_ ex p = 1 ,  4 q  ?> �  h'l 

as,f, 

\ I 

\ I 
1 1  '\ ' I I / ---'--1-----'--1- - -- -tt: - --- -t-/ 
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sect , oV\S de� fa,sceau x pE!N1d0\.Ylt f 1
,n 5echoY1 

ei \
1

qccuVY\ u \ QfioVl 

......... ' ' 





S = S -1.  
r-, ')< : 41 I 2 52.> rn 
� l =- 1 &, 2' 0 0 m 

OJ 

T Ol p = 2. , 2 6 0 :, m  

-.--+----=---I- -- - . - - _j_ - - -
_,..- --- _.- -- I I -- --

b) 

- -i - - � - - -

- . 4& ►1◄ 

- - -
2>5 5 

1 50 

s ::  s 2.. 
f?>x -::. q, i �o VY\ 

{?>l = 5o, 2>9 6 m 

I 
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-r-�-.,.,.� -- � -- 1-_  
11 

50 2.S 

11 

I 
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2800 ± 2  -

-- - --·A r 

"- � A ---
,___ _____________________________________ __. 

L INEAR\TE: 

Po� plus d '  1 \11m de d,5tonce. 

eY\t-re \a  !.urf ac.e. du tube et U V\e. r,�\e 
dro,\e oc:l�Q ceY1-\ e et 'f>oY-alle.le. a \ '  
axe A . A  pour tou1e.s \e s. po&,t i�.s 

d e  I �  re�\e o. uto ut" dl4 profi\ -

166 ±1 

TOR5\0N MAX IMALE 

Fi g 6 

i-1 
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