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AUGMENTATION DE L'ACCEPTANCE DE LA LIGNE DE TRANSFERT PSB-PS

€y = 50 7 mm.mrad, ey = 30 7 mm.mrad

J.P. Delahaye, J.P., Riunaud

Lz INTRODUCTION

I Afin de profiter pleinement de 1'acceptance verticale]'(AV==30 T mm,mrad)
‘ du PS, deux modifications du PSB ont &té& récemment pr0posées).

1 - agrandissement/déplacement de la fen@tre "beamscope" qui en limitait
| 1'acceptance transversale;

3 - suppression du goulot d'étranglement constitué par la ligne de trans-—
% fert PSB-PS.
3)

Aprés examen par le PPCz’ , cette proposition a &té acceptéeq) dans

le double but :

: a) d'offrir une solution alternative & la constitution du faisceau de

| production d'antiprotons. Le faisceau était jusqu'alors prévu pour
8tre produit par addition verticale des anneaux du PSB, puis recom-
binaison longitudinale & 26 GeV/c dans le PS. Cette méthode s'est

| révélée trds efficace car capable d'amener jusqu'a 1,3 10'3 ppi sur

] la cible de production d'antiprotons mais au prix d'une irradiation

3 la fois de la ligne de transfert PSB-PS et de 1'injection PS.

La présente proposition permettait alors de remplacer 1'addition ver-—

ticale par la production de faisceaux issus de 2 anneaux PSB & haute
3 intensité et de grandes émittances transversales.

b) de permettre si nécessaire un accroissement de 1'intensité par impul-
sion du complexe PS ou alternativement de conserver 1'intensité actuelle
en 8vitant un fonctionnement critique du complexe # sa performance de
pointe et ainsi une irradiation inévitable.

2. MODIFICATIONS DU PSB

Profitant de 1'arr8t de Piques 1981, les deux modifications précitées
ont &té apportées au PSB :

i
|
|
H
|
|

a) la fenétre "beamscope" a &té &changée pour délivrer une acceptance dans
1'anneau de 330 7 en horizontal et 135 7 en vertical, correspondant &
des faisceaux 3 800 MeV d'émittance 70 m en horizontal et 28,5 7 en
vertical;

b) 1'acceptance de la ligne de transfert a &té portée a

; AH = 50 7" mm.mrad et Av,m 30 m mm.mrad



- par déplacement vertical de 4,5 mm du quadrupdle BT.QNOLO et
des chambres 3 vide correspondantes (depuis BT.SMV10 jusqu'au
"eross-over');

- par une modification correspondante des trajectoires de recombin-
naison;

- par changement de l'adaptation du faisceau dans la ligne pour
rendre les kickers plus efficaces par un plus grand Bk local.

Le présent rapport décrit plus particuliérement la modification de la
ligne de transfert PSB-PS. 5

La ligne de transfert avait &té prévue, 3 l'origine, pour des faisceaux
PSB d'émittance verticale nominale de 9 m 3 800 MeV. Avec la saturation du
PSB par charge d'espace, l'augmentation de 1'intensité du faisceau s'est
accompagnée d'un accroissement correspondant de ses émittances. L'acceptance
verticale de la ligne de transfert a ainsi &té progressivement augmentée
jusqu'd 15 7 puis 20 w par 5)

- déplacement vertical des quadrupdles BT.QNO1O a 30;

- augmentation des dimensions de chambres 3 vide aux endroits critiques;

- augmentation de la déflexion des kickers de recombinaison.
C'est ce dernier &lément qui limitait jusqu'3 présent l'acceptance
verticale de la ligne 3 AV = 20 7 mm.mrad

3. CHANGEMENT DES TRAJECTOIRES DE RECOMBINAISON

Elles sont nécessit@es par deux raisons :

a) les faisceaux ne passant pas au centre des quadrupGles BTONO1O i 30
dont les valeurs changent, leurs déflexions parasites sont modifiées
(Fig. 1 et 2);

b) le quadrupdle BT.QNOLO est déplacé de 4,5 mm supplémentaire vers le
haut de facon & centrer la chambre & vide au milieu entre les 2 fais-
ceaux 3 et 4 ou 2 et 1, et ainsi lib8rer le maximum de place (Fig. 3).

4, CHANGEMENT DE L'ADAPTATION

La Figyre No. 4 montre 1'enveloppe du faisceau dans la partie recombi-
naison oli 1'on voit 1'augmentation verticale des dimensions de faisceau
dans les kickers.

Leur meilleure efficacité permet alors :
a) pour des faisceaux de méme émittance (20 ™ mm.mrad), de baisser leur

tensiofi d'environ 207 pour BT.KFAlLO et d'environ 307 pour BT.KFA20;

b) pour des faisceaux d'émittance verticale 50% supé@rieure (30 T mm.mrad),
de n'augmenter que de quelques pourcents BT.KFALO qui reste 1'&lément
limitant.
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La figure No. 5 montre 1'enveloppe du faisceau dans la partie réadapta-
tion au PS.

A noter tlout particuliérement que pour faciliter la maintenance, le
quadrupdle BT.QNO10 est maintenu 3 z&€ro au milieu du mur, en utilisant a
la place le quadrupble BT.QNO50 (anciennement & zEro).

Afin de calculer le setting des quadrupdles d'adaptation, deux méthodes
comparatives ont &té utilisées :

a) utiliser comme données d‘egtrée 1'adaptation du faisceau mesurée dans
la ligne de mesure du PSB/ et reportée i l'entrée de la ligne d'adap-
tation, puis la transporter jusqu'awx Sem Grids PS;

b) remplacer ces données d'entrée par des mesures effectuges sur les Sem
Grids PS et les reporter 3 1'entrée de la ligne d'adaptation.

Ces deux méthodes ont chacune nécessité la connaissance de la matrice de
transfert de l'injection au PS, comprenant 1'effet difficilement mesurable

du champ de fuite de 1'aimant 42, Cette matrice avait &té précédemment
estimée par variation d'éléments dipolaires et quadrupolaires en amont de
1'injection PS et observation de leur effet sur la trajectoire et la désadap-
tation du faisceau oscillant dans le PS.

La matrice correspondante utilisée depuis le point d'injection (milieu de

la pick-up BTP.UES30) jusqu'd la pick-up de la sectiom 43 du PS d&st :

Horizontal Vertical

1,75 12,67 W, - 0,21  8.35
0,024 0,744 -0,103 0,664

MH=

4. RESULTATS

a) Le setting dipolaire de la recombinaison a pu étre réajusté avec
des valeurs trés proches de celles théoriques.
Soulignons tout particulidrement 1'aide trés efficace apportée par
les nouvelles pick-up récemment install@es, ainsi que par la
digitalisation de toute la ligne.

Revision de la recombinaison
Les quatre faisceaux ont pu 8tre livrés 3 1'entrée du PS avec une
erreur entre anneaux -d'environ + 1 mm dans les deux plans : horizontal

et vertical.

Efficacité de_la_recombinaison

Pour des Zmittances verticales de 20 m mm.mrad, 1'efficacité est mainte-
nant proche de 100%, ce qui s'est déja traduit par une diminution de
1'irradiation mesurée de la ligne.

Deux tests réels d'efficacité de la recombinaison ont pu &tre effectués :

i) soit en opération, maintenant que la modification de la fengtre
"beamscope' a permis d'établir®) une nouvelle intensité@ pointe
accélérée du PSB : 2,43 1013 ppiy



ii)

soit en MD, pendant lesquels l'iné
ainsi fournis au PS a &té &tudiée

§ction des "'gros" faisceaux

Dans tous les cas, avec des émittances verticales proches de
30 " mm.mrad ou des émittances horizontales proches de 40 T mm.mrad,
1'efficacité de transmission s'est révélée de 1l'ordre de 95%, ce qui

permet au PSB de livrer au PS une intensité pointe aux alentours de
2,25 10!3 ppi.

b)  L'adaptation au PS avait déji été testée et ccrrigée lors d'un MD
précédent. Elle a &té vérifiée avec les Sem Grids PS et a &té
jugée suffisamment bonne (pour l'anneau 3 de référence) pour ne
pas avoir d 8tre retouchée (k, et < 10%) *.

Néanmoins, il s'avére que la désadaptation horizontale par anneau
inhérente aux trajectoires différentes de la recombinaison est
légérement plus forte dans 1'anneau 2 qu'avec le setting pré&cédent
(kH v 0,25).
; Paramé- i valeur | Mesures
Plan tre sur
SG 42 Théorique‘Anneau 3 lApneau 4! Anneau 2 ! Anneau 1
o G, -1 0 -0,03 0,11 -0,24 -0,11
I
= 2
& B, 0 0,03 -0,01 0,08 -0,03
o
1%
o | 0 0,04 0,11 0,25 0,11
I
. Eﬁ -1 0 -0,10 -0,13 -0,04 -0,16
0
L)
o B 0 0,02 -0,04 -0,03 0,04
.
=
kV 0 0,10 0,13 0,05 0,17
|
—] 1
5. CONCLUSIONS

-

L'accéptance de la ligne de transfert est maintenant tout & fait

adaptée a celle du PS i3 1'injection 800 MeV

AH = 50 ™ mm.mrad ;

.
.

AV = 30 T mm.mrad

Elle est actuellement limitée & la fois par l'ouverture des chambres au

niveau du quadrupdle BT.QNOLO (Fig. No. 3) et
BT.KFAlQ en vertical et par celle des kickers

Grace aux nouvelles pick-ups de la ligne
les erreurs d'alignement entre anneaux ont pu

dans les deux plans a4 1l'entr&e du PS.

k
dés

adaptations

.

= vecteur de désadaptation, voisin du grossissement
5)

par la tension des kickers
BE.KFA en horizontal.

et 4 leur digitalisationm,
étre réduites 4 + 1 mm

pour de faibles
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Une adag}é;ion trés bonne au PS a pu €tre ré&alisée sans utiliser le
quadrupdle BT.QNO10 au milieu du mur PSB-PS.

Une trés bonne efficacité de transmission (95%) a été vérifige avec
les faisceaux d'émittances maximales produits par le PSB.

Une amélioration substantielle des performances du faisceau a
d'ores et déja été réalisée :

a) le faisceau de production d'antiprotons a &té porté a v 1,1 1013 ppp
tout en limitant 1'irradiation'de la ligne de transfert PSB-PS et

de 1'injection au PS;

b) 1'intensité pointe du faisceau livré au PS a été porté a plus de
2,2 10'3 ppp, ce qui a tout dernidrement contribué a un nouveau
record de 1'intensité pointe du PS (prés de 2 10!3 ppp), une fois que
la mise en service du 'transverse feedback" au PS a permis de monter
son point de fonctionnement.
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