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0. PREAMBULE

Le projet SPIRAL-2 consiste a construire a GANILagB) un nouveau complexe de type ISOL (« Isotope
Separation On Line ») visant a produire des faiscebions radioactifs exotiques de forte intensité.projet, qui

est entré dans sa phase de construction en 2@&mipr
- un premier test faisceau de la source d’ions g/3=t/de sa ligne de tri au LPSC Grenoblé/ems2008 ;

- un premier test faisceau de I'injecteur compleC&A Saclay en Novembre 2009 ;
- un premier faisceau stable d’énergie nominale pt@uGANIL en Septembre 2011 ;
- un premier faisceau radioactif produit au GANILRiillet 2012.

-
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Figure 1 : Implantation générale de l'installat®RIRAL-2 (schéma de principe).

0.1 Spécifications générales

- Spécifications « de base »

L'accélérateur primaire est congu pour produirefdésceaux principaux suivants :

- des faisceaux continus de deutons, d'intensité mmalei 5 mA, et d’énergie finale 40 MeV ;

- des faisceaux continus d'ions de rapport massetsuge A/gs 3, d’intensité maximale 1 mA, et d’énergie
finale 14.5 A.MeV pour les A/g=3.

- Spécifications additionnelles

L'accélérateur doit également avoir la capacité :

- de produire un faisceau dg*Hbour le faciliter le « commissionning » du linac@ptique deutons ;

- de produire un faisceau continu de protons, d'siténmaximale 5 mA, et dénergie finale 33 MeV
(spécification « post-APD »);

- de produire, dans une future phase prévoyant wndeojecteur dédié, des faisceaux d’ions de rappasse
sur charge A/g 6, d'intensité maximale 1 mA, et d’énergie fin@l&.MeV pour les A/q=6 ;

- de faire varier I'énergie finale de tous les fa@meeproduits, jusqu’a une énergie minimale de 2é\WM
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0.2  Description générale de I'accélérateur

La phase APD du projet a établi la configuratiomégéle de I'accélérateur : il s'agit d'un accéléwatlinéaire
(linac) essentiellement constitué de 3 partiescipades : I'injecteur (sources ECR + LBEs + RFQMHE), le linac
supraconducteur, et les lignes de transport findlEgs). Le linac hors LHES est schématisé ci-apres

- Injecteur

L'injecteur comprend deux sources d’ions distincte® pour produire les faisceaux de deutons (girdesns),
l'autre pour produire les faisceaux d’ions plusrttsuavec A/gg 3. A chacune de ces sources est associée une ligne
de transport basse énergie (LBE). Ces deux ligissLfusionnent avant de mener au RFQ, dont le eélede
créer la structure temporelle du faisceau a 88.6& Mt de I'accélérer jusqu’'a 0.75 A.MeV. La ligde transport
moyenne-énergie (LME) injecte alors le faisceausdaninac supraconducteur ; cette LME inclut upmesseur

de paquets, et prévoit le raccordement futur ageldteur pour les ions A/q=6.

- Linac supraconducteur

Le linac principal est constitué de cavités acedtées supraconductrices alimentées de facon embigmte. Une
telle solution permet d’assurer une flexibilité nmale en termes d’espéces d'ions a accélérer aejées finales
a atteindre. Ce linac supraconducteur se composawdts « quart d’'onde » résonnant a 88.05 MHzixOgpes

de résonateurs sont utilisés : les résonateursa«h@7 » couvrent la partie basse-énergie du ljhdccavités, 1
cavité par cryostat), tandis que les résonatewétac 0.12 » (14 cavités, 2 cavités par cryosta® eryostats
supplémentaires « spare » prévus) couvrent laephatiite-énergie. La focalisation est assurée paddablets de
quadrupdles fonctionnant a température ambiantercalés ente chaque cryostat. La longueur totaldindc

supraconducteur est d'environ 25 métres.

88 MHz B=0.07 88 MHz B=0.12
‘ Sources+LEBT ‘ RFQ MEBT | QWR (12 mod x 1 cav) | QWR (7 mod x 2 cav) \

1.

O - " ) . /m\

ion sources

(13,1/6)

N
o

u linac SPIRAL-2.

- Lignes haute-énergie

A la sortie du linac, le faisceau peut étre disi#ifa trois endroits différents. Une premiére ligeeransport haute
énergie (LHE) conduit & un arrét faisceau. Une seedigne LHE transporte le faisceau a la casemmtéenant
'ensemble cible-source produisant les ions radifsacet le focalise afin d’obtenir une distributiale puissance
uniforme (Raisceau< 200 KW) sur le convertisseur de neutrons (ou threent sur la cible). Enfin, une troisiéme
ligne LHE transporte et adapte le faisceau jusquéires expérimentales pour ions stables.
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0.3  Présentation du présent document

- Historique du document

Partant de I'étude APD [1,2,3], I'équipe « dynan@dfaisceau » est entrée dans la phase de congmiidat a
produit un certain nombre de notes et communicatifh5,6,7,8,9,10,11,12]. Concernant les lignes +BE
proprement dites, certaines modifications ont épasées, en particulier pour la ligne d'ions q//;lafin de
prendre en compte les incertitudes concernantdeditions initiales des sources ECR, le taux depmmation de
charge d’'espace, les pertes des polluants, etc..

Ces études ont donné lieu a la rédaction d’'un eblgede documents (EDMS n°l-008027 [13]), diffusépras
d’une vingtaine de spécialistes que nous tenomsrerncier ici. Leurs remarques et suggestions éntegfroupées
dans le document EDMS n°I-008062 [14], puis prisescompte pour I'élaboration du présent documens da
version V1.0 [15]. En paralléle, et de facon int¢ikee, une étude a été menée par le responsabléléieents
magnétiques, et dans une moindre mesure par lensaple des diagnostics faisceau, afin de vérifier les
spécifications demandées n’étaient pas irréaligtegnticiper la rédaction du cahier des chargsspdiicipaux
éléments. Cela concerne en particulier les élénmaatmétiques de la premiére partie de la lignend’ig/A=1/3,
premiere a devoir étre construite et testée ; ¢otiff est en effet de commander ces premiers olfetsi
rapidement que possible.

Enfin, la version finale 2.0 du présent documeengren compte les recommandations des expertaegsilors
de la revue technique de Septembre 2006, ainsiayfiealisation d'un certain nombre d'études deadétles
principales modifications entre les versions V1.920 sont listées ci-dessous.

- Ajout d’'un sous-chapitre qui reprend et modifie E#cifications du vide dans les lignes, et dépef
conséquences sur la structure temporelle du faisteaéglage et le réle du hacheur. Indicatioradeélcessité
de pulser le RFQ.

- Ajout d'un paragraphe sur les anneaux de pertles €1S.

- Allongement de la longueur active des solénoideE2.Bt LBEC de 410 a 600 mm.

- Ajout d’'un DCCT dans la ligne LBE2, et suppressien’ACCT associé au DCCT de la ligne LBEC.

- Prise en compte des 35 mm correspondant a I'épaidsda plaque d’entrée RFQ.

- Durcissement du critére de stabilité des tensionsce a 10.

- Reprise d'un certain nombre d’éléments mécanigetedes distances associées.

- Finalisation du plan des lignes V2.0 (Annexe 1).

- Reprise des 3 optiques de référence en utilisamplantation des lignes V2.0, et en utilisant degtes de
champ 3D pour tous les éléments magnétiques hpddedi

- Ajout de figures précisant davantage I'emplacemegibbal » des pertes faisceau.

- Indication de la nécessité d'étuvage pour certtaibss a vide.

- Insertion du document de recommandations des exferéponses) en Annexe 5.

- Mise a jour des nouvelles références, postéricutasevue.

- Objectif du document

Le présent document « Configuration de base desdipasse-énergie » a donc pour objectif de déaricitail les

lignes LBEs de l'injecteur avant leur lancementenstruction. Il est 'aboutissement du processixast :

- étude APD (mars 2003 — février 2005) ;

- études complémentaires post-APD (mars 2005 — jn20i@6) ;

- consolidation des lignes LBEs (février 2006 — n20@) ;

- remarques des acteurs concernés (mai & juin 2006) ;

- validation EDMS des documents de consolidatiom(gijuillet 2006) ;

- élaboration du présent document dans sa versidh (jtillet 2006) ;

- revue technique des lignes basse-énergie (sept0bfy ;

- révision du présent document dans sa version \fa@efmbre 2006), suite aux recommandations des tsxper
lors de la revue technique et aux études complé&inestinduites (cf. Annexe 5).
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— Structure du document

Le présent document est structuré de maniére seivan

- le Chapitre 1 présente les paramétres générawtighess basse-énergie, et détaille les caracténissicpt
spécifications des faisceaux d’entrée produitdgmsources ;

- les Chapitres 2 a 4 décrivent en détail la strectle ces lignes (la ligne ions g/A=1/3 LBEL, laégdeutons
LBE2, et la ligne commune LBEC)

- le Chapitre 5 traite des résultats de simulatiotiafgique de ces lignes, et décrit leurs procéduie réglage.

- Annexes

Plusieurs annexes d'importance permettent d’acc&dertaines données de fagon plus précise :

- I'Annexe 1 contient le plan des lignes (imprimabteformat AO) ;

- I'Annexe 2 est la « Liste des parametres » de €bgateur, pour la partie lignes basse-énergidte diste
« officielle » est le résumé des spécificationsuiees pour chaque élément; a noter que les infanwg
gu’elle contient seront reprises dans le documevatrice de conformité » ;

- I'Annexe 3 liste les champs électromagnétiquesigegules tailles de faisceau dans chaque élénmntlps
différentes optiques nominales ; elle contient epesr mémoire les fichiers de données TRACEWIN ;

- I’Annexe 4 regroupe des fiches de spécificatiortaiiées disponibles a ce jour pour les principaimants de
la ligne ;

- I'Annexe 5 reprend la liste des recommandationssémpar les experts a la suite de la revue techrdes
lignes basse-énergie (6 Septembre 2006) ; les sépoapportées a ces recommandations sont également
succinctement décrites.

- Acces aux références

Les documents cités en référence sont pour la gl@eaessibles sur le serveur EDMS de I'IN2P3,agarksse
suivante ‘https://edms.in2p3.fr/ledms/cedarw.home?cookie=28888roject=SPIRAL Les personnes n'ayant pas
accés a ce serveur peuvent s'adresser a I'équipsolidation bertrand@dganil.fr biarrott@ipno.in2p3.fr
uriot@cea.fy pour se les procurer.

- Remerciements
Nous tenons a remercier vivement Patrick Aussean¢ais Daudin, Marco Di Giacomo, Romual Duperrier,

Maurice Duval, Raphaél Gobin, Christophe Jametd®Thuillier et toutes les autres personnes qupariicipé
a I'élaboration du présent document, en particutiates celles qui ne font pas partie du projeRa®}2.
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1 PARAMETRES GENERAUX DES LIGNES BASSE-ENERGIE

1.1  Caractéristiques générales

- Fonction des lignes

Les lignes basse-énergie (LBEs) de l'injecteur pmir réle de recueillir les faisceaux d'ions prdsipar les 2
sources ECR, de sélectionner les ions désiréslt&so en g/A requise > 100), et de les transporter dans les

meilleures conditions jusqu’a I'entrée du RFQ.

- Implantation générale des lignes et longueurs

Ces lignes peuvent étre décomposées en 3 pauitasctiés (cf. Figure 3) :

- laligne associée a la source d’ions q/A=1/3 (LBE1)

- laligne associée a la source de deutons, qui f@également les protons (LBE2),
- laligne commune injectant directement dans le REREC).

Un plan de référence détaillé est disponible eneXenl. Les longueurs associées sont données @tdesiepuis
I'électrode d’extraction de la source jusqu’au paiintersection des lignes LBE1 et LBE2 pour ligsés LBE1 et
LBE2, et depuis ce méme point d'intersection juada’ face externe de la bride d’entrée du RFQ [eligne
LBEC :

- longueur LBE1 : 15920 mm (4120.5 + 5243 + 65b6.5

- longueur LBE2 : 5962 mm (3062 + 2900) ;

- longueur LBEC : 5 250 mm.

LBEC (commune)

LBEL1 (ions) Nxs ool

LBE2 (deutons)

/
S

i

Figure 3: Schéma de principe des lignes LBE deé&rateur SPIRAL-2.

- Hauteur de I'axe faisceau, supports mécaniqueskgnement

Les différents composants qui constituent ces §igsant a considérer, sur le plan mécanique, coneaeadant-
projets. Chaque élément (aimants, diagnostics, bresm vide...) nécessite une étude mécanique détabtur
aboutir & des dossiers de fabrication. Pour cetesfwoutre la conception et le dessin, liés adatfon de I'objet, il
faut prendre en compte 3 fonctions complémentajuésont : le supportage, le réglage et l'alignemen
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Le supportage est défini pour assurer une hauteliaxe faisceau de 1500 mm. Les dipdles, qui destéléments
d'aiguillage pour le faisceau, comportent un supgorleur est propre, tandis qu’entre chaque dipi@s éléments
sont montés sur des profilés (type « Technal stdtesms au sol par des entretoises mécano-soudées.

Pour réaliser I'alignement des équipements, chdoitrcomporter un systeme de réglage selon les tliogctions
X, Y et Z. Ces réglages sont assurés par des sgst@nmvis permettant le déplacement de plus ou mains
centimétre. Pour les éléments magnétiques, afssafar le positionnement correct des équipememtBase du
faisceau, il faut disposer de références exte@esont des platines situées au-dessus des aiquarssnt usinées
avec précision ; le type d'usinage doit étre défiréc le géometre. Les boites diagnostics sorg aelignées avec
un diagnostic monté : c'est ce dernier qui esnélidirectement sur l'axe faisceau. Les lignes tedau doivent
donc permettre cette visée directe de I'axe faisckas boites diagnostics doivent aussi assurendetage des
équipements pour le vide. Elles doivent donc comepates ouvertures pour les pompes a vide ainspque les
différents équipements nécessaires a la gestiamdéujauges, vannes etc.).

- Diameétre des tubes faisceau

Le diametre nominal des tubes faisceau est fiX€1%4.3 mm interne. Les études de dynamique faiscemirent

en effet qu’un tel choix de tube « standard » pémeeconserver, pour les différentes optiques dénées, une
transmission hors fentes raisonnablement prochdQfe % dans toutes les lignes. Quelques exceptions s
cependant a prévoir, avec notamment : chambreedded dipbles, tubes a vide en entrée et sortididékes de la
ligne LBE1 qui devront étre plus larges dans lengiarizontal I 200 mm environ), autres endroits spécifiques
devant étre élargis pour des raisons mécaniquebéhg systéme a 3 fentes...).

- Sécurité, sOreté et radioprotection

Les aspects sécurité/sécurité/radioprotectionlfobjet d’'une étude spécifique, en particulier ptélaboration du

document RPRS. Une étude préalable a été effepmréééquipe accélérateur [16]. Hormis les risqaessiques,
le risque principal pour les lignes basse-énergidi@ a la production de neutrons par le faiscgauleutons, en
particulier sur I'arrét faisceau de la ligne LBE2.

Un point important est de décider si la source g/&3 devra produire des deutons (par exemple solace de
deutons est en panne). Dans un tel cas, ceci anaience sur la définition de la casemate entduia@tigne

LBEL, et sur les procédures d’acces. Par ailleufsut signaler que des arréts faisceau sont mé@want les
derniers dipbles des lignes LBE1 et LBE2, ce qitieéa les flux de neutrons dans la salle RFQ aetsale tube
faisceau et devrait permettre une intervention saréter la source.

D’'autre part, I'on prévoit l'installation d'anneaude pertes le long des lignes LBE, permettant étarrla

fourniture de faisceau en cas de pertes trop éeVes seuils restant a définir. Ce type de prutedast utilisé au
GANIL. Des études spécifiques restent a menerestinéme.

- Gestion des acces

La gestion des acces dans les différentes salltsodélérateur est une question importante.

Il faut identifier les sécurités faisceau (SF) garont des « éléments importants pour la suretélS),(et qui
permettront d’autoriser I'accés aux diverses saleBaccélérateur quand nécessaire.

Nous proposons les SF suivantes, sachant que aléatice discuté. Il s'agit ici de montrer que l#sp en compte
de la gestion des accés ne générera pas de remisuse de la consolidation des lignes LBE (chaegére
longueur par exemple).

»  Sécurités faisceau situées dans la salle deutons :
SF1 = LBE2-AF2
SF2 = LBE2-CF12
SF3 = HF source
SF4 = tension source

e  Sécurités faisceau situées dans la salle ions 1/3 :
SF5 = LBE1-AF1
SF6 = LBE1-CF13
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ler cas : accés dans la salle deutons

La source deutons doit étre arrétée, compte tenfaitique le faisceau de deutons peut générer €esans par
réaction deutons-deutons sur les éléments intéfeelat la ligne. Donc : SF3 et SF4 « OFF ».

On note que le faisceau d’ions 1/3 peut étre délers le RFQ (via LBEC), bien qu’un accés soiteurs dans la
salle deutons.

2éme cas : accés dans la salle ions

La ligne deutons ne transitant pas par la salls, idi¢€nergie des ions étant en dessous de laebarrbulombienne,
et dans 'hypothése ol nous ne produisons pasiste=&u de deutons avec la source d'ions, aucursetBie n'est
exigée. Par contre, des précautions doivent éisepau niveau HF et HT source, qui doivent étrétées pour
accéder dans la salle. (Sécurité liée au risquesékectrique, et non pas a la présence du faistams).

Si les deutons doivent pouvoir étre produits aipee la source d’ions, il faudra déclarer et séifila HF et la HT
source comme SF, pour accés dans cette salle.

3éme cas : accés dans la salle RFQ/LINAC :

SF1, SF2, SF5 et SFS6 doivent étre mises « EN ».

On peut remarquer que SF1 et SF2 sont disposéefi@lsorte que le flux de neutrons généré n’estdddgé vers
la salle RFQ.

En cas de détection d'un événement redouté (préspotentielle simultanée du faisceau et d'une perso
détectée, par exemple suite & un mauvais retotatdi&ine SF), 2 sécurités faisceau redondantgdé&mentaires
doivent étre mises en ceuvre : la coupure des druxes ( HF et HT) peut étre une solution.

1.2  Faisceaux produits par la source d’ions g/A=1/3

- lons produits et tensions source

La source d’'ions gq/A=1/3 est une source ECR quetionnera a une fréquence de 18 GHz (type PhoeR)xou
28 GHz (type A-Phoenix). Cette source produira lange gamme d'ions, dont le rapport A/q pourra éompris
entre 1 et 3 au maximum. La tension de la soukpestajustée de maniére a produire un faisceaitetsg réduite
adaptée a I'entrée du RFQ, sPit 6.553x10. Elle devra donc pouvoir varier entre 20 kV (cdg#4) et 60 kV
(cas A/q=3), avec une stabilité d’au moins*14¥in de minimiser les fluctuations de courant atrée de RFQ (cf.

Annexe 5) ; \est donnée en fonction de I'ion par :
2
v, 01 g2
2 q

- Courants requis
Selon le type d'ion produit, I'intensité du faisceaxtrait pourra étre tres différente : plus la seade l'ion est
lourde, plus le courant est faible [17]e courant maximum considéré pour l'ion « d'iiéés est ici de 1.3 mA,

afin d’obtenir les 1 mA requis en fin de linac. ¢@urant minimum de fonctionnement sera a définirrppport a la
sensibilité des diagnostics, la source elle-mérmet&apable de produire des courants stables srddipA.

- Polluants

A la sortie de la source ECR, le faisceau « d'@ttér est extrait en compagnie d’'un certain nombiensl
indésirables (les « polluants »), qui devront &iterceptés par le systéme de tri de la ligne LBBA.estime que

" La source Phoenix-V2 fournit typiqguement 1 mA ju'sgla masse A=16 (O), et environ, hors « métadlige : 0.1 mA pour la masse A=50, 18
pour la masse A=80, 1A pour la masse A=110 et OiA pour la masse A=140 (Xe). La source A-Phoenixai¢\pouvoir permettre de fournir 1
mA jusqu’a la masse A = 40 (Ar), et gagner un facte4 sur toutes les intensités pour toutes lessamplus lourdes (soit environ : 0.1 mA pour la
masse A=65, 10A pour la masse A=95, 1A pour la masse A=125).
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pour produire 1.3 mA d’ions d'intérét, la sourceupait produire jusqu'a 10 mA d’intensité totalee Chiffre
s'appuie notamment sur les mesures effectuéessaurce Phoenix V2 en oxygéne, ou le courant éxdahit est
de presque 5 mA pour 1 mA d%° produits. L'analyse de ces mesures [18] permetrdsser le tableau suivant
(Table 1), qui a notamment servi de référence dut@nde du comportement des polluants dans ¢gwek.

Table 1 : Faisceaux produits par la source g/Ajge8 Phoenix V2 pour un fonctionnement en oxygene.

lon | Pourcentage Emittance rms x ety a. eta Bx etPy
(uA) (mmm.mrad norm) XEREY (mm/mtmrad)
o™ 120 2% 0.17 -3 1
B0 300 6 % 0.25 -3 1
Bo¥ 450 9% 0.28 -3 1
*o*et*He' 1600 33% 0.31 -3 1
s 800 16 % 0.24 -3 1
®of 1000 21 % 0.22 -3 1
so™ 135 3% 0.21 -3 1
0% et*He* 225 5% 0.39 -3 1
H* 245 5% 0.66 -6 1.7

Les émittances et les parametres de Twistf sont donnés a 350 mm de I'électrode d’extraction

- Emittances de sortie source

Sur la base des mesures précédentes, I'émittamoeali®ée en sortie de source est considérée corgale &
0.2rtmm.mrad rms. Cependant, étant données les inmistliées a la grande diversité des faisceaun@dupe,

au fait que la future source A-Phoenix n'est aa@ pas encore construite, et aux possibles affetsorrélations
croisées dues au champ magnétique de la sourcghgpitre 5), nous avons choisi de dimensionnégite pour

des émittances normalisées pouvant atteindre jasjdremm.mrad rms. Cette derniére valeur « pessimigtmi
celle considérée lors de I'étude APD. On peut remmar que pour une distribution gaussienne tronguée ceci

correspond a une émittance géométrique non noimeatimrginale de 96@mm.mrad.

1.3  Faisceaux produits par la source de deutons

- lons produits et tensions source

La source de deutons est une source ECR de typé! §lli fonctionnera a une fréquence de 2.45 GH31.[Cette
source produira des deutons, des ion§ Htiles pour le réglage de I'accélérateur, maissades protons. Les
tensions source correspondantes sont de 40.27 &/, 40.30 kV (cas k), et 20.15 kV (cas B, avec une
stabilité d’au moins I®afin de minimiser les fluctuations de courant ptiée de RFQ (cf. Annexe 5).

- Courants requis

Le courant maximum considéré pour I'ion d'intérét iei de 6.5 mA, afin d’obtenir les 5 mA requisfende linac.
Cela est valable pour les deutons, les protorsu@t les H" dans la mesure du possible (on n'atteint pas enaor
tel courant aujourd’hui, cf. Table 2, mais celaastisageable en agrandissant le trou d’extractierqui nécessite
une intervention sur la source). Il est a noter puar obtenir un faisceau de 5 mA le plus propresjiide en entrée
du linac supraconducteur, il serait préférable al@vpir augmenter le courant de sortie source jisg§uwu 9 mA ;
ceci permettrait de mieux nettoyer le halo a I'afidesystéme a 3 fentes, tout en fournissant leé miominaux en
sortie de l'injecteur (cf. Chapitre 5). Le couramhimum de fonctionnement de la source est 1@ &x10QuA.

- Polluants

A la sortie de la source ECR, le faisceau d'intégitégalement extrait en compagnie d’un certamhme d’ions
indésirables, qui seront perdus le long de la ligB&2. On s'attend ici aussi a ce que la sourcegauiproduire
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jusqu’a 10 mA d’intensité totale en fonctionnemeamminal deutons ou protons (cf. Table 2). Cettewapourrait
méme atteindre jusqu'a 50 mA total dans I'éventéaliun fonctionnement 1 6.5 mA pendant les phases de
réglage. Le tableau ci-dessous, sur la base deresestfectuées sur la source prototype [19], lissedifférents
ions extraits pour un fonctionnement en deutongneprotons / K. A noter que, dans le cas spécifique d’'un
fonctionnement deutons a faible courant (0.1 mé)x,durant extrait de Natteindra 4 ou 5 mA.

Table 2 : Faisceaux produits par la source de $pell pour un fonctionnement en'DH," et H".

Fonctionnement en D : 6.9 mA deutons extraits
D* D,* D;* lons lourds* Courant total extrait
77 % 9% 1% 13 % 9 mA
Fonctionnement en H et H," : 6.5 mA protons extraits, 1.1 mA H* extraits
H* H,* Hs " lons lourds* Courant total extrait
71 % 12 % 2% 15 % 9.2 mA

* les ions lourds sont du type 1+, A=14 a 20

- Emittances de sortie source

Les valeurs d’émittance (r,r') mesurées sur la @ute type SILHI en fonctionnement deutons sontpra®s
entre 0.07 et 0.0&cmm.mrad norm rms. Sur la base de ces valeurspsidere que I'émittance de sortie source
vaut 0.1lrtmm.mrad norm rms dans les 2 plans pour les deuEEmse qui concerne les autres faisceaux produits
(protons, H', Hs', D,, D5, ions lourds), d’aprés les mesures préliminaigslisées pour les protons et les
simulations effectuées a Saclay avec le code AXHL], [nous avons choisi de considérer une émittatee
0.1tmm.mrad norm rms dans les 2 plans pour tous ¢&setits faisceaux [5,11].

1.4  Niveau de vide dans les lignes

- Phénomeéne d’échange de charge avec le gaz résiduel

L'échange de charge est le phénoméne dimensiompoantle vide dans les lignes basse-énergie de ISp[ed].
Au regard des gaz en présence dans le tube andds,estimons la section efficace de capture éleicuea, par
un proton & environ 1§ m2 d'aprés [22]. De plus, d’aprés le modéle del&xtter, valable aux trés basses
énergies, cette section efficace varie essentietiéravec la charge de I'ion projectile eén't23]. Les valeurs de
section efficace prises en compte dans I'estimationante sont ainsi :
- protons et deutonso, = 10" m? ;

Oarl+ g, =2.2.10% m2;

140%e*™ : 0. = 9.10" m2.

- Dégradation de la transmission par échange de dmear

La Figure 4 représente I'évolution de la transmoissie la ligne en fonction de la pression résidyeh ne tenant
compte que des phénomeénes d’échange de chargH)(%. transmission a pression nulle). Ces courbesissues
de calculs multi-particulaires Partran. On consgdér que dés qu’une particule capture un électetia,est perdue
instantanément ; cela est assez fidéle pour lesti@s Iégers, mais beaucoup moins vrai pour Ies laurds, qui
sont perdus beaucoup plus loin, possiblement gaR&0Q ou méme la suite du linac pour les plus kurd
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- Influence du niveau de vide sur le temps de nelitration du faisceau

Le temps d’établissement du taux de compensatiothdege d’espace est mal connu, mais devrait gtna;, un
faisceau dg=6.553x1C, de l'ordre de quelquas[24,32], avec :

—27
1= % ou P (Pa) est la pressioncela section efficace d'ionisation du gaz résiduesl e faisceau.

Pour des protons de 20 ke¥,est de I'ordre de 4x18 m? [22,24] ; ce chiffre reste valable pour des desitda
20 keV/u, mais augmente pour des ions plus lourdi-chargés. En supposant la méme variation i que
précédemment (pour avoir l'ordre de grandeur), et oensidérant les valeurs de pression résiduelle de
respectivement IDet 10° mbar pour les protons + deutons et les ions, nbtenons les valeurs suivantes pour le
temps d’établissement du taux de neutralisatiors tefaisceau :
- protons et deutonst:J0.5 ms ;

0% .1 06.5ms ;

OAr 1 02.4 ms.

Plus les ions sont lourds et fortement chargéss f@uemps de compensation diminue a pression .édhkera
donc intéressant d'ajuster la pression de la lignd.0® mbar pour les plus lourds, quelques®@bar pour les
Iégers) pour garantir un temps de compensatioruggges ms au maximum dans tous les cas tout esec@mt
de faibles pertes par échange de charge (cf. Fijure

- Niveau de vide requis dans les lignes

D'aprés les résultats précédents, le niveau de rédeis dans les lignes, permettant de limitergdeses par
échange de charge a au plus 2% tout en est linditgoelques ms le temps de neutralisation du faisest fixé a :

- 1x10® mbar dans la ligne LBE1 (fonctionnement en ioms g/1/3), ajustable jusqu’a quelques®mbar
(voire jusqu’a quelques TGmbar si I'on doit produire des deutons et protavesc la source q/A=1/3) ;

- 1x10° mbar dans la ligne LBE2 (fonctionnement en deutanprotons) ;

- 1x10® mbar dans la ligne LBEC commune (fonctionnementoas g/A = 1/3), ajustable jusqu’a iGnbar
(fonctionnement en deutons ou protons).
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1.5  Structure temporelle du faisceau

- Fonctionnement nominal

Le fonctionnement nominal du linac Spiral-2 estfonctionnement en faisceau « continu ». Ce faisasatinu

n'a aucune structure temporelle dans les lignesebésergie, mais est en fait, en aval du RFQ, fatenpaquets a
une fréquence de répétition de 88.05 MHz.

De plus, un fonctionnement spécifigue « mono-paguetévoit de produire des paquets de faisceausa de
fréquences comprises entre 8.8 kHz (1 paquet s000Pet 880 kHz (1 paquet sur 100). Cela ne peuicai étre
réalisé qu’'en utilisant le hacheur rapide de ladigME sur un faisceau continu. La ligne bassegieara donc
aucun rble a jouer dans ce type de fonctionnement.

- Cycle utile pendant les procédures de réglage

Pour les procédures de réglage, il sera nécestmifenctionner avec un faisceau d’intensité crétminale (pour

avoir des effets de charge d’espace corrects) énfaghble cycle utile. Le cycle utile doit ainsi pair varier entre

100% et 0.5%.

La valeur inférieure de 0.5% sera utilisée pouglgage du linac supraconducteur. Elle correspomgegpuissance
faisceau maximale (deutons, 5 mA) en fin de linad kW, valeur a valider, mais qui semble raisoteabur une

perte éventuelle du faisceau dans les derniersrogales pendant le réglage [25].

Pour le réglage des lignes basse-énergie, le eyitéepourra étre plus élevé (quelques %) ; sauwateaximale

sera définie par la tenue des profileurs au nitkarmique.

- Longueur des pulses pendant les procédures deaggl

La pulsation faisceau utilisée pour les procéduieséglage de la ligne basse-énergie doit pouvaimettre de
diagnostiquer et régler un faisceau stabilisé. Rela, la longueur des pulses a produire doit@teefois beaucoup
plus longue que le temps du front de montée dwepelsque le temps d’établissement du taux de aéation du
faisceau. Dans la ligne basse-énergie, cette putspéeut étre effectuée en utilisant le hachewésitans la ligne
basse-énergie commune, dont le temps de montéke dstrdre de 0.1us (1 us dans le pire des cas), et le mode
pulsé des sources ECR (indispensable puisque piagieofileurs se trouvent en amont du hacheunt otemps
de montée est de I'ordre de 1 ms (3 a 4 ms dgpisdeles cas [24]).

Etant donnés les temps de compensation de chaegpate évoqués auparavant, et en considérantajupdut
effectuer une prise de données déclenchée uniquemdim de pulse, on obtient la longueur minimues gulses a
utiliser dans la ligne basse-énergie, soit :

- protons et deutons : pulses de 5 ms au minimum ;

- ions lourds : pulses d’environ 10 ms au minimum.

- Conclusions sur les équipements a utiliser pourger le faisceau
Des considérations précédentes peuvent étre firéesclusions.

- La longueur minimum des pulses dans les lignesebéssrgie (5 et 10 ms) est totalement incompatilte
un cycle utile de 0.5%. La pulsation nécessairesglage du linac supraconducteur devra donc éteetate
en aval des lignes basse-énergie, en pulsant BUREFQ.

- Les pulses nécessaires au réglage des lignes @asgge peuvent étre créés uniqguement par la sosaos
besoin d'utiliser le hacheur. A remarquer cependaet pour les faisceaux de trés faible courantesteffets
de charge d'espace deviennent négligeables, lésfioms sur la longueur des pulses ne sont pllides;
dans ce cas, le hacheur peut a nouveau jouer Eopaor produire les pulses courts compatibles évegcle
utile minimal.

13 / 90



- Premieres réflexions sur le « commissioning » denhachine

Le réglage des lignes basse-énergie commencerait al@riori avec des pulses de 5 ms (ou 10 msgsqoér la

source ECR deutons (ou g/A=1/3) a une fréquengeadexemple 5 Hz (cycle utile de 2.5% ou 5%). Lksgtion

du RFQ serait utilisée en aval pour y découper i@mopnt les pulses de 1 ms a 5 Hz (cycle utile 8&cputiles

pour le réglage du linac supraconducteur. Cela @sitori compatible avec le temps de montée despbalans le

RFQ qui est de I'ordre de la centainejde

La montée en puissance pourrait ensuite se faite fdgon suivante :

- augmenter d’abord le cycle utile de 0.5% a 2.5%5%1) en augmentant la longueur des pulses propaite
RFQ de 1 ms a5 ms (ou 10 ms) ;

- couper la pulsation du RFQ ;

- augmenter le cycle utile de 2.5% (ou 5%) a 100%oeant sur la fréquence et/ou la longueur des pudséés
par la source ; le hacheur pourrait étre utile diucatte phase.

A noter que ces réflexions restent trés prélimesaét sont a approfondir, notamment en fonction degraintes
liées aux appareillages de diagnostic faisceautenps de montée des champs dans le RFQ, du temppalese
de la mesure des pertes faisceau dans le linaasumtucteur ou des impératifs de protection dedehine.
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2 DESCRIPTION DE LA LIGNE LBE1 IONS Q/A=1/3

2.1 Plande la ligne LBE1 ions g/A=1/3

La ligne LBEL1 transporte les ions qfA1/3 produits par la source LBE1-SI1. Elle peue&#écomposée en 3
parties principales de fonctions différentes: lecton de préparation faisceau, la section d’amealgs
d’achromatisme, et la section de transport. Cex8ans sont illustrées sur les 2 figures suivantes
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Figure 5 : Vue en perspective de la ligne LBEhahenclature des éléments.
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Figure 6 : Plan détaillé de la ligne LBEL1.
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2.2

LBE1 — Section de préparation faisceau

- Principe

La section de préparation faisceau, située erestetia source d’ions, vise essentiellement a atifmr le faisceau
sortant de la source, et a I'adapter au dipOlealiese pour obtenir la résolution désirgelQ0 en g/A).

- Eléments magnétiques

Un solénoide (LBE1-Sol11) et un triplet de quadtepdLBE1-Q11, LBE1-Q12, LBE1-Q13) sont utilisés, qui
permet de contrbler totalement les parametres isaeau €, By, oy, By)* et créer le point objet O requis pour la
section d’'analyse. Chacun des quadrupdles est@qlum déflecteur intégré (« steerer ») permettEntévier le
faisceau dans une seule direction, ceci pour cosgrdas possibles désalignements dans la lign€tepitre 5).
Tous les quadrupdles des lignes LBE1, LBE2 et LBBAY ainsi équipés.

A noter que tous les éléments magnétiques de settéon sont dimensionnés pour atteindre des chaumsps’'a
2.7 fois supérieurs aux valeurs nominales, cetadsdipouvoir réaliser dans les meilleures conditierspectre des
ions issus de la source jusqu'au g/A=1/201€").

- Fentes de nettoyage

Un jeu de fentes (1 horizontale LBE1-FH11 et 1 icalé LBE1-FV11) est placé en aval du triplet afin
d’intercepter une partie des polluants prés du tpobjet (ceux qui sont les plus éloignés en g/Afaisceau
d’intérét). De plus, une fente horizontale supplétaiee (LBE1-FH12) placée un peu plus loin, otdiesdeau est
trés divergent, est utilisée pour faciliter la g@tian avale, en coupant le halo qui subirait lesreations d’ordre n
> 2 du dipdle d’analyse. Toutes ces fentes deviam soute étre refroidies.

- Diagnostics

Une cage de Faraday (LBE1-CF11) est disponibleoetiesde source pour mesurer le courant total extedle

peut également étre utile pour interrompre le &dscdans certaines circonstances spécifiqgues. Aaatne
diagnostic n’est prévu dans cette section du faigdind nombre de polluants présents : le faisdéatérét sera
en effet dans la plupart des cas « invisible » [6].

- Refroidissement nécessaire

Les études de comportement des polluants [11] mointue I'on s’attend, pour un faisceau d’'oxygéed @ mA,
a des pertes de I'ordre de : 15 a 20 W sur chadese3 fentes de nettoyage, environ 10 W danspketride 5 a
10 W dans les tubes situés entre le triplet eBipdle LBE1-Hx11, et moins de 1 W dans le soléndAdeartir de
ces résultats, et afin d’anticiper les divers tygedaisceaux d’'ions susceptibles d'étre produatsi@ source ainsi
que les pertes maximales envisageables lors deeplde réglage, les spécifications sur les puissa@vacuer
sont fixés a au moins (cf. Chapitre 5) : 60 W sumauine des 3 fentes de nettoyage, et 30 W dande®asitres
éléments de la ligne. Un refroidissement devrap@tgu la ou nécessaire.

- Vide

Le niveau de vide requis dans la ligne est d& mbar pour limiter I'interaction des ions avec Ezgésiduel (cf.
Chapitre 1). Il devra cependant pouvoir étre dégiadqu’a quelques TOmbar environ. Quatre piquages dédiés
ont pour linstant été prévus: 2 en sortie de seuet 2 entre le triplet et les fentes de netteyd¢ne vanne
d’isolation est placée avant I'hexapble LBE1-HxPbur information, le niveau de vide dans la soaf@ns sera
de 10° mbar. Il est recommandé d'étuver les tubes a aidpréalable pour minimiser le dégazage en opératio

*Ce

16

choix permet notamment de pouvoir réadapteec@ment quasiment n’importe quel type de faisigaude la source.
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2.3 LBE1 - Section d’analyse et d’achromatisme

- Principe

Le role principal de la ligne LBEL1 est de sépafBcacement en masse et charge les différentspomgnant de la
source afin de ne conserver que l'ion d'intérétciGest réalisé dans la section d'analyse, en atitisin dipdle
d’indice nul & double focalisation, et en positianhune fente de tri horizontale au niveau du pioirgige | que
doit créer le systeme optique. Comparée a la soluyiroposée lors de I'APD, un tel systéme permé&mment,
du fait de 'augmentation des distances, de relddsecontraintes au niveau du « waist » du paoirdge qui est
beaucoup moins prononcé qu’avant; il y a ainsinnal’effets de charge d'espace, et des aberratioas au
passage dans le dipble moins prononcées.

Aprés l'analyse, une focalisation et une nouvedgiation sont réalisées de fagon a obtenir uneslgymétrique
(réglage facilité) et doublement achromatique (egle et position). Ceci permet de se prémunir eobdute
fluctuation du centroide du faisceau en angle epesition (a laquelle le RFQ est assez sensiblefande
variation de la tension source ou de dérive dempbkades dipbles (qui seront alimentés en sériaghitbmat rend
également I'utilisation des profileurs beaucoupsacile pour le réglage, en minimisant le « jittenorizontal du
faisceau tout le long de la région non-dispersizdadigne.

- Eléments magnétiques

Les conditions & remplir par le dipble d’analysep@aliser un tel systeme d’analyse sont données p

- tanB6=41/(1-412), o® est I'angle de déviation du dipble, et t = tgroua est I'angle du coin du dipble;

- Lt=p, oup estle rayon de courbure du dipble, et L la longe/ entrée dipble et sortie dipble / I.

Aprés une étude dédiée du systeme de tri [6,7haeametres principaux de ce systéeme ont été difyesl’obtenir

le meilleur compromis résolution/longueur [9]. Naystons pour un dipble d&= 90°, avec des coins en entrée et
sortie dea = 26.565°, et un rayon de courbgre 600 mm. La longueur dipéle / point image est.del.2 m.

Apres ce dipble d’analyse LBE1-D11 déviant le faeagc vers la gauche, un triplet de quadrupbles (LBHE4,
LBE1-Q15, LBE1-Q16) est utilisé. Puis un secondtip 90° (LBE1-D12), strictement identique au pgrmais
déviant le faisceau vers la droite, compléete labtlydéviation achromatique. Chaque dip6le sera detbobines
de corrections et de sondes RMN pour égalité garfhis champs magnétiques.

Enfin, 2 hexapéles (LBE1-Hx11 et LBE1-Hx12), placsnétriquement avant LBE1-D11 et aprés LBE1-D12,
sont utilisés pour compenser les effets non-lim&afaberrations d’ordre 2) induits par le passages des dipdles
d’'un faisceau de si grande extension radiale. Déaitele premier hexapble permet de faciliter éparation, et
d’augmenter ainsi la résolution pratique de ladign

A noter enfin que le dipdle de tri (LBE1-DIP11) ssin hexapdble associé (LBE1-Hx11) sont dimensiompuoés
atteindre des champs jusqu’a 2.7 fois supérieursvaleurs nominales, cela afin de pouvoir réaldans les
meilleures conditions le spectre des ions issua deurce jusqu’au g/A=1/26%e").

- Fente de tri

Une fente horizontale refroidie LBE1-FH13 est positée au niveau de point image | afin d'intercepés
polluants n'ayant pas encore été perdus en amome, laisser passer que le faisceau d’intérét.

- Diagnostics

Cing profileurs sont prévus dans cette sectionptafileur LBE1-PR13, situé derriére la fente de &st utilisé
pour régler le point image. Les 2 profileurs LBERI2 et LBE1-PR22 sont utilisés pour régler I'opéqte la
double-déviation de fagcon symétrique. Les 2 profdeLBE1-PR12 et LBE1-PR21 sont uniqguement utiligésr

l'alignement. Enfin, un jeu d'émittance-métres (rikontal, 1 vertical) est placé apres le triplet’dchromat pour
réaliser les mesures d'émittances, et une cageudel&y (LBE1-CF13) est positionnée derriere leilenaf LBE1-

PR13 pour mesure d'intensité. Un arrét faisceau51-B\F1) est également présent derriere les émitametres
afin d'arréter le faisceau lors du réglage (ou @ ad’urgence).
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- Refroidissement nécessaire

Les études de comportement des polluants [11] mointue I'on s’attend, pour un faisceau d’'oxygéed @ mA,

a des pertes de l'ordre de : environ 15 W danx#péle LBE1-Hx11, environ 150 W dans la chambrealighdle,
prés de 40 W sur le tube en aval du dipéle, etomes W sur la fente de tri. A partir de ces réssiliet estimant que
dans le cas de polluants avec des g/A trés prochegjerniéres valeurs (tube, fente) pourraient-@iee atteindre
jusqu’a quelques centaines de W, les spécificaonges puissances a évacuer sont fixés a au mboGW sur la
chambre du dip6le, 300 W sur le tube en aval déldjB00 W sur la fente de tri, et 50 W sur I'hediap Tous ces
éléments (sauf peut-étre I'hexapéle) devront dopdai étre refroidis. Concernant les élémentaésten aval de
la fente de tri, les pertes maximales envisageabtes de l'ordre de quelqgues W au maximum. Aucun
refroidissement n’est donc a priori nécessaire.

- Vide

Le niveau de vide requis dans la ligne est d& mbar, et devra pouvoir étre dégradé jusqu’a qesidd’ mbar
environ. Pour cela, 4 piquages dédiés ont été prétuen sortie de dipdle LBE1-D11, 1 au niveaupdafileur
LBE1-PR13, 1 au niveau du profileur LBE1-PR14, etulniveau du profileur LBE1-PR22. Une vanne dasonh
est placée avant le dipéle LBE1-D12. Il est recoméad’étuver les tubes a vide au préalable pouimmser le

dégazage en opération.

2.4  LBE1 - Section de transport

- Principe

Aprés la double-déviation achromatique de la secti@nalyse, une section de transport fait la joncavec la
ligne commune LBEC en prenant soin de minimisext€asion radiale du faisceau sur tout le parcoergn
particulier au passage des dip6les LBE4.D13 (ppbar une connexion a la future ligne q/A=1/6) etHBD12
(jonction avec la ligne deutons LBE?2).

- Eléments magnétiques

Deux triplets de quadrupdles sont utilisés poutiséale transport, le premier (LBE1-Q21, LBE1-Q2BE1-
Q23) en amont du futur dip6le LBE4.D13, le secdr8H1-Q24, LBE1-Q25, LBE1-Q26) en aval de celui-ci.

- Diagnostics

Trois profileurs sont prévus dans cette sectiorr pégler I'optique. Les profileurs LBE1-PR23 et LBIPR24 de
part et d’autre du futur dipbéle LBE4.D13, et lefileur LBE1-PR23 avant le dipdle deutons LBE2-D12.

- Refroidissement nécessaire

Les pertes maximales envisageables dans les élgaheette section sont de I'ordre de quelques Wiaumum.
Aucun refroidissement n’est donc a priori nécessair

- Vide

Le niveau de vide requis dans la ligne est d& mbar, et devra pouvoir étre dégradé jusqu’a qesldi)’ mbar
environ. Pour cela, 3 piquages dédiés ont été préswr les boites diagnostics associées aux 3lguai Une
vanne d’isolation est placée avant le dipble desutdE2-D12.
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3 DESCRIPTION DE LA LIGNE LBE2 DEUTONS

3.1 Plan de la ligne LBE2 deutons

La ligne LBE2 transporte les deutons (ou")Het les protons issus de la source LBE2-SI1. Rkeit étre
décomposée en 2 parties principales de fonctidférelites : la section de préparation faiscealg séction de tri
et d’'achromatisme. Ces 2 sections sont illustréetes 2 figures suivantes.

beet
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Figure 7: Vue en perspective de la ligne LBE2@hanclature des éléments.
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Figure 8 : Plan détaillé de la ligne LBE2.
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3.2

20

LBE2 — Section de préparation faisceau

- Principe

La section de préparation faisceau vise essentieli¢ a refocaliser le faisceau sortant de la sadgcéons.

- Eléments magnétiques

Un solénoide avec deux bobinages successifs afmesdparément (LBE2-Solll et LBE2-Sol12) est étilie

choix d'utiliser deux bobinages indépendants (e&esire délivrant 2 zones de champseB B, réglables) améliore
la souplesse du réglage ; ceci peut en effet £avéile en cas de surprise sur les valeurs dedawompensation
de charge d’espace dans la ligne (cf. Chapitreusjendésadaptation du faisceau issu de la sourares [ méme
ordre d'idée, la longueur de l'espace de glissenmarite ce double-solénoide et le dipdle LBE2-D1&té@
optimisée afin de pouvoir assurer une optique feggante pour des taux de compensation comprie &6 a
100%. Enfin, 2 déflecteurs magnétiques (« steefemont localisés en aval du solénoide pour I'&igant du
faisceau.

A noter que le solénoide a double bobinage estrdimené pour atteindre des champs jusqu’a 1.8sfgi€rieurs
aux valeurs nominales, cela afin de pouvoir réalias les meilleures conditions le spectre des issus de la
source jusqu'au g/A=1/6 ().

- Diagnostics

Un DCCT blindé est disponible en aval des « steesgsour mesure du courant faisceau, et un prof{leBE2-
PR11) est positionné avant le premier dipdle peyré-réglage du double-solénoide. Une cage del&afaBE2-
CF11) est disponible derriere le profileur, utilengant le réglage. Il doit pouvoir étre prévu dplaeéer cette cage
de Faraday au niveau du piquage de sortie sournécsissaire. A noter que, dans certains cas,idatiibn du
profileur pourra étre rendue difficile du fait degrésence d’un halo important de polluants.

- Refroidissement nécessaire

Les études de comportement des polluants [11] monhtue I'on s’attend, pour un faisceau de deutten§.5 mA,

a des pertes de I'ordre de : 40 W dans I'espaggiskement solénoide / dipble, et moins de 1 W dmsslénoide.
Cependant, considérant les pertes maximales emables dans tous les modes de fonctionnementlfepi€e 5),

les spécifications sur les puissances a évacuefizgéas a au moins : 100 W dans le solénoide5@t¥ le long du
tube a vide reliant le solénoide au dipdle. Unaidfssement devra étre prévu ; I'idée de I'ajoutrddiaphragme
refroidi aprés les 2 « steerers » pourraient pearende rendre les « pertes tube » mieux localisées.

A noter que dans le cas ou I'on vedille fonctionaarH,™ 6.5 mA et faisceau continu, ces spécificationset

étre revues a la hausse (cf. Chapitre 5) avec ansmd00 W dans le solénoide, et 750 W le londuthe a vide
reliant le solénoide au dipdle.

- Vide

Le niveau de vide requis dans la ligne est d& mbar pour limiter l'interaction des ions avec Ezgésiduel (cf.
Chapitre 1). Pour cela, 3 piquages dédiés ontrétéup : 2 en sortie de source, et 1 au niveau dfilgur LBE2-
PR11. Une vanne d'isolation est placée entre l& cig Faraday LBE2-CF11 et le dip6le. Pour inforamatie
niveau de vide dans la source d'ions sera de koddr 1G mbar. Il est recommandé d’étuver les tubes a side
préalable pour minimiser le dégazage en opération.
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3.3 LBE2 — Section de tri et d’achromatisme

- Principe

La section de tri et d’'achromatisme a pour objeetd une double-déviation, de séparer le faisckiaterét de ses
polluants associés tout en conservant une ligrieadsport symétrique, pour faciliter le réglagea@&tromatique en
angle et position, pour éviter toute fluctuationaduntroide du faisceau le long de la ligne commniLBEEC en cas
de variation de la tension source ou de dérivecamps des dipdles, qui seront alimentés en série.

- Eléments magnétiques

Cette double-déviation achromatique est effectméetibsant les dipbles secteurs d'indice nul LBE21 et LBE2-
D12, d’angleb = 45° et de rayon de courbupe= 500 mm. Une telle déviation permet en effet éaliser sans
difficulté le tri désiré. De plus, le choix de dipé secteurs (sans coin) permet de mieux équilleseexcursions
radiales du faisceau dans chaque plan. Enfin, coneme la ligne LBE1, ces dipbles sont dotés derasbde
correction pour équilibrage mutuel. Entre ces Dlip déviant le faisceau vers la droite, un trigietquadrupdles
(LBE2-Q14, LBE2-Q15, LBE2-Q16) est utilisé pour &iser le faisceau et ajuster 'achromaticité ddidae.
Aucun hexapble n’est par contre utilisé compte ala faible extension radiale du faisceau damsliigbles.

A noter que le premier dipdle LBE2-D11 est dimensi® pour atteindre un champ jusqu’a 1.8 fois sepér la
valeur nominale, cela afin de pouvoir réaliser dizssmeilleures conditions le spectre des ionssiskula source
jusqu'au g/A=1/6 (3.

- Diagnostics

2 profileurs, LBE2-PR12 et LBE2-PR13, sont positiés de part et d’autre du triplet pour régler ligpé de la
double-déviation achromatique de fagon aussi syguitrque possible. Un jeu d’émittance-metres (izbaotal, 1
vertical) est placé juste avant le profileur LBERA2 pour réaliser les mesures d'émittances desefais
produits. Une cage de Faraday (LBE2-CF12) est pla®triere le profileur LBE2-PR12 pour arréterdesceau
lors du réglage, et pour mesure d’intensité. Enfimarrét faisceau (LBE2-AF2) est également prédeniére le
profileur LBE2-PR13, utile pour arréter le faisc€apleine puissance en cas de besoin.

- Refroidissement nécessaire

Les études de comportement des polluants [11] montue I'on s’attend, pour un faisceau de deudien.5 mA,
a des pertes de l'ordre de : 25 W dans la chambdipble LBE2-D11, et 20 W dans I'espace de glissendipole
/ triplet. Cependant, considérant les pertes mdgisnanvisageables dans tous les modes de fonctiamig(cf.
Chapitre 5), les spécifications sur les puissaac@sacuer sont fixées & au moins : 100 W sur lenbhadu dipdle,
et 100 W le long du tube en aval du dipdle. Undiefssement (& évaluer) devra étre prévu. Concériesn
éléments situés en aval (depuis le triplet jusdm’in de la ligne LBE2), les pertes maximales sageables sont
de I'ordre de 15 W au maximum ; aucun refroidissetnméest donc a priori nécessaire.

A noter que dans le cas ol I'on veuille fonctioneer," 6.5 mA et faisceau continu, les spécificationsepi étre
revues a la hausse concernant le dipble et sonatddgcf. Chapitre 5), avec au moins : 650 W auchambre du
dipble, et 400 W le long du tube en aval du dipéle.

- Vide
Le niveau de vide requis dans la ligne est d&mbar. Pour cela, 2 piquages dédiés ont été prévasi niveau du
profileur LBE2-PR12, et 1 au niveau du profileur EBPR13. Une vanne d'isolation est placée avase&mnd

dipdle LBE2-D12. Il est recommandé d’étuver lesewia vide au préalable pour minimiser le dégazage e
opération.
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4 DESCRIPTION DE LA LIGNE LBEC COMMUNE

4.1 Plan de laligne LBEC commune

La ligne LBEC est commune a tous les ions prodeitgst concue de facon a permettre un réglagegumlbpour
les ions g/A = 1/3 et les deutons/protons (les guailes sont hotamment toujours de méme signe)delle étre
décomposée en 2 parties principales de fonctidféreintes : la section de mise en forme du faiscegla section

d’'adaptation au RFQ. Ces 2 sections sont illustséeses 2 figures suivantes.
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LBEC-FV32  LBEC-FH32
LBEC-Q3t [
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. Pompe \ .
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Figure 9 : Vue en perspective de la ligne LBE@a@henclature des éléments.
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Figure 10 : Plan détaillé de la ligne LBEC.

4.2 LBEC — Section de mise en forme

- Principe

La section de mise en forme, située en aval duelipBE2-D12, a pour but de créer un faisceau rofidrarée du
solénoide d'injection LBEC-Sol31. Deux fonctionspplémentaires de cette section sont: dans le tas d
fonctionnement en faisceau pulsé, la définition ayale utile a I'aide d’'un hacheur et de son ardisdeau
(« scrapper ») associé, et de maniére plus génézabettoyage et la définition de I'émittance disfeau a I'aide
d'un systeme a 3 fentes. Ces fonctions doivent \ligles dans tous les cas de figure (ions g/A=dé&tons,

protons).
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- Hacheur et arrét faisceau associé

Un hacheur électrostatique déviant le faisceauzbotalement est placé en sortie du dipéle LBE2-OL2st

composé de 2 plaques de longueur utile 16 cm, éspatte 9 cm, et pouvant créer une tension intgupkade
10 kV au maximum, valeur utilisée pour les ions={/8 (deutons : 6 kV, protons : 3 kV). Ce hacheaurpa étre
utilisé pour faire varier le cycle utile du faisceantre 0.1% et 100% des faisceaux de trés fainleaat, a des
fréquences comprises entre 1 Hz et 100 Hz au mmimi pourra éventuellement aussi servir d’élémeat
sécurité. Le « scrapper » associé, positionné ehdapiquage du hacheur, est décalé par rapgdkeifaisceau
de r = 43 mm afin, dans tous les cas de figurgaalsroir intercepter le faisceau dévié sans int¢erdp faisceau
nominal ; il devra étre refroidi.

- Eléments magnétiques

Un quadruplet de quadrupoles (LBEC-Q31, LBEC-Q3BEC-Q33, LBEC-Q34) est utilisé pour contrdler
totalement les paramétres du faisceau et créeaiscetiu rond3=p,) de divergence nulle (« waist o,=0,=0) au
centre du systéme a 3 fentes (point A). La polatitgpremier et dernier quadrupole devra pouvoe étrangée.

- Systeme a 3 fentes

Un jeu de 6 fentes, 3 horizontales (LBEC-FH32, LBBE33, LBEC-FH34) et 3 verticales (LBEC-FV32, LBEC-
FV33, LBEC-FV34), est placé juste derriére le quatht. Les 2 fentes centrales, au niveau desquellesvaist »
du faisceau (point A) est réglé, sont entourée2d@sentes périphériques, d'ouvertures plus largesitipnnées
de fagon symétrique par rapport aux fentes cestrateutes ces fentes devront étre refroidies.

Un tel systéeme permet, avant I'injection dans |€QREBe supprimer le halo qui s’est formé en amandeedéfinir
les émittances transverses en maintenant un faispessi elliptique dans les deux plans transversgY et (y,y').

- Diagnostics

Quatre profileurs sont présents dans cette sedtiemprofileur LBEC-PR31, positionné en début detise¢ est
utilisé pour ajuster les optiques amont. Les 3ilenafs LBEC-PR32, LBEC-PR33 et LBEC-PR34, assodiés
chacune des 3 paires de fentes, sont utilisés leovéglage du quadruplet et I'ajustement des ferites 2
profileurs extérieurs (LBEC-PR32 et LBEC-PR34) spasitionnés de facon symétrique par rapport aatpbi
(fente centrale). Derriére le systéme a 3 fentes positionnés un émittance-metre et une cage b (LBEC-
CF34), utiles pour les réglages et la caractéasatu faisceau sortant des lignes basse-énergie.

- Refroidissement nécessaire

Le « scrapper » associé au hacheur devra pouvencéepter la puissance totale du faisceau, soit@n260 W au
maximum (deutons 6.5 mA). Il devra étre refroide plus, I'électronique du hacheur devra étre péségpntre les
neutrons (a 180° environ) qui seront émis au nivkawu scrapper ». Les quadrupdles situés en avalsdtuapper »
devront pouvoir supporter une puissance de 50 Waximum (20% de la puissance faisceau totale), tanas
d'une optique défavorable qui empécherait le haclieudévier totalement le faisceau sur le « scrappef.
Chapitre 5). Un refroidissement devra étre prévoéessaire. Concernant les 6 fentes destinéeppairser le
halo du faisceau, les spécifications sur les poEssa évacuer sont fixées a au moins 60 W powuokad’entre
elles. Un refroidissement devra étre prévu si reégies Enfin, pour tous les autres éléments de setttion, les
pertes maximales envisageables sont de I'ordre5d® Au maximum (phases de réglage) ; aucun ressedient
n'est donc a priori nécessaire.

- Vide
Le niveau de vide requis dans la ligne est d& mbar (les ions g/A = 1/3 sont ici dimensionnantpis devra

pouvoir étre dégradé jusqu'a i@nbar (cas deutons). Pour cela, 2 piquages dédiésté prévus : 1 au niveau du
profileur LBEC-PR31, et 1 au niveau du systemeenges.

24 | 90



4.3 LBEC - Section d’adaptation au RFQ

- Principe

Cette section finale permet d’adapter le faiscealREQ pour maximiser sa transmission. Il est amqte le
réglage d’'une telle injection est traditionnellerndifficile.

- Eléments magnétiques

L'adaptation est réalisée en utilisant un soléngidesédant deux bobinages successifs alimentésésggra
(LBEC-Sol31 et LBEC-S0l32), ce qui donne la sougdesécessaire pour adapter de facon adéquatedke o)

du faisceau rond produit précédemment. La polde&2 bobinages devra pouvoir étre changée seddaitEeaux

a injecter.De plus, le solénoide pourrait éventuellement &tie sur roulettes pour donner un degré de liberté
supplémentaire si nécessaire (1 ou 2 cm de fempter que la position du solénoide par rapparsysteme a 3
fentes a été optimisée de fagcon a pouvoir rédlegaptation dans tous les cas de figure testés.

- Diagnostics

Un profileur LBEC-PR35, situé en amont du solénpgdea utilisé pour I'alignement. Entre le soléreoéd le RFQ,
un DCCT blindé permettra de mesurer en permanenceurant faisceau pénétrant dans le RFQ en régpmienu,
mais pas en régime pulsé (la partie ACCT est sog@ipour minimiser la longueur solénoide/RFQ). Gera tres
utile, notamment pour le réglage du RFQ par optitios de sa transmission. Nous avons vérifié gqudifelage
prévu éliminait les effets du champ de fuite maigiét du solénoide. En cas de problémes majeurgediion au
moment du « commissionning », le DCCT pourra éua#ré pour laisser place a des diagnostics prawsoi
(profileur ou émittance-métre). Enfin, une baguéapsée négativement (anneau de décompensatioitjopoge
sur la bride d’entrée du RF@u au niveau du DCCTg pour réle de faciliter 'adaptation du faiscean,assurant
gue le faisceau pénétrant le RFQ est un faisceatcompensé en termes de charge d’espace, et diséiala
mesure d’intensité du DCCT, en minimisant le cotichélectrons qui le traverse.

- Refroidissement nécessaire

Pour tous les autres éléments de cette sectiorpeldes maximales envisageables sont de l'ordred ®\W au
maximum (phases de réglage) ; aucun refroidissemest donc a priori nécessaire. Il peut cepend&auérer
utile de prévoir un refroidissement prés de la drdlentrée du RFQ, de diamétre tres étroit, en dmas
désalignement imprévu du faisceau.

- Vide
Le niveau de vide requis dans la ligne est d&rBar pour des raisons de « stripping » (les idAs=ql/3 sont ici

dimensionnant). Le pompage s’effectuera via lesaigs de la section précédente de mise en formia letRFQ.
Une vanne d'isolation est en effet placée avasblénoide.
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5.1

5 OPTIQUE DANS LES LIGNES BASSE-ENERGIE

Hypotheses de calculs

- Codes utilisés

L'optique des lignes basse-énergie a été simulégiksant les codes TRACEWIN et PARTRAN, développmar

le CEA Saclay [26]. TRACEWIN permet d’effecteur leslculs d'enveloppe au premier ordre, tandis que
PARTRAN traite les simulations multi-particulairagjles notamment pour le traitement des aberratinduites
par les dipOles. Les effets de charge d'espace saités via la routine PICNIC 3D. Les simulatiomsilti-
particulaires sont effectuées avec au moins 10pg@0fcules, et une distribution initiale dans lepl@ns de type
gaussienne tronquée a +6,4ypothése a priori pessimiste.

Ces codes permettent également de simuler les guoe® de démarrage ou de réglage des lignes aramdes
différents diagnostics et leurs correcteurs asso8énuler les lignes telles qu’elles seront réglgermet ainsi de
valider I'ensemble des étapes du « commissionnirggnsi que les choix et emplacements des diagsostic
nécessaires. L'ensemble des études d’erreursééalsir le projet intégre ces procédures autonestide réglage.
Les simulations des lignes basse-énergie du ddee8PIRAL-2 étant basées sur ces uniques outigsattention
particuliere a été apportée, au cours de I'’APDediachbhase de consolidation, a la comparaison @eedres codes
de simulation tels que LIONS_LINAC [27], TRANSPORA8] ou BETA [29]. De plus, PARTRAN a récemment
fait I'objet d’'une étude comparative [30] includatplupart des codes de référence de la commudautle cadre
du projet HIPPI [31].

Notons enfin que dans un premier temps, les calteildynamique des faisceaux ont été effectués msidegrant
des éléments magnétiques de type créneau . llersniite été complétés par de nouveaux calatisant des
champs réalistes issus de simulations en 3D posrlés éléments magnétiques hors dipdles.

- Compensation de charge d’espace

Un des aspects les plus mal connus dans cette éuderne la valeur du taux de compensation dgyetdiespace
dans les lignes. Cette compensation est crééeapproduction d'électrons due a l'ionisation du gasiduel.
D’apres [32], il est raisonnable de s’attendre, mayenne le long des lignes basse énergie, a un daux
compensation de l'ordre de 80% pour des protonsi €st cohérent avec [4], qui évalue a 70% le tdax
compensation dans la ligne Phoenix V2 pour I'oxygen

La valeur de ce taux de compensation est critigues de cas de I'optique deutons (et protons), dunngamment
des courants mis en jeu (jusqu'a 6.5 mA) et daillld masse des ions. Elle I'est par contre beguooains pour
'optique des ions gq/A=1/3. De ce fait, afin dedemles lignes LBE2 et LBEC les plus acceptantesiptes, nous
avons choisi de considérer, dans le cas des deuteagaux de compensation pouvant étre comprig &006 et
100% (avec une valeur nominale de 80%).

- Effet de magnétisation en sortie de source

L'effet de « magnétisation » du faisceau en saliesource ECR est rarement pris en compte darssnhesations
et n'a pas été introduit lors de 'APD SPIRAL-2.tt@emagnétisation du faisceau, due au franchissediechamp
de fuite solénoidal de la source [33], peut étrpartant dans le cas des sources d'ions lourds saHaéites
fréquences, ce qui sera le cas pour la future sofPhénix. Du point de vue de la condition ingigdour les
études de dynamique faisceau, cela se traduitrgacarrélation croisée des 2 plans transverses.

Hors charge d’espace, I'on peut montrer qu'il &sjitime de négliger ces corrélations croisées, rhaferte
intensité, la conjugaison de la magnétisation dscéau et des effets de charge d’espace peutdwdragar un
transfert d’émittance entre les 2 plans transvedsa®es modification de TRACEWIN pour permettrendfoduire

*
Tous les résultats présentés dans la versionulpdésent document correspondent au cas « aim@misazx ». Les résultats correspondants au cas
« cartes de champs 3D » sont présentés uniquemesiaprésente version 2.0.
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de telles corrélations croisées, une vérificatiérente a permis de vérifier que les éléments magestde la ligne
LBE1 permettent de gérer convenablement cet affeticapres).

- Faisceaux d’entrée pour optiques nominales

Sur la base des mesures de sortie source présenéééslemment (cf. Chapitre 1), nous avons cheisiathsidérer,
a la sortie de I'électrode d’extraction des sourées 3 faisceaux « d’entrée » nominaux suivantsgJ8pour nos
nouveaux calculs d’optique avec cartes de champ 3D

- un faisceau d’ions g/A=1/3 de 60 keV, d’émittanc2 @mm.mrad norm rms et de parameétres de Ta®.5
etpB=0.12 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compens#gicharge d'espace le long de la ligne de
70% ;

- un faisceau de deutons de 40.27 keV, d’émittantet@am.mrad norm rms et de paramétres de TwisS8.4
et=0.32 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compensigicharge d'espace le long de la ligne de
80% ;

- un faisceau de protons de 20.15 keV, d’émittante®@nm.mrad norm rms et de parameétres de TwisS.4
et=0.32 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compensigicharge d'espace le long de la ligne de
80%.

Les résultats présentés dans ce document condidégenourants « nominaux » (6.5 mA et 1.3 mA) ddies
source. Les optiques « zéro-courant », égalementlées, sont accessibles via les fichiers TRACEWIN
disponibles sur EDMS au méme endroit que le préasacuiment.

De plus, afin de prendre en compte les différemesrtitudes déja mentionnées (grande diversitéfaisseaux
d’ions g/A=1/3 a produire, future source A-Phoeaixconstruction, possibles effets de corrélationsées dues
au champ magnétique de la source, valeur du taugodgpensation de charge d'espace...), les 3 faisceaux
« d’entrée » suivants ont également été consigeéisnos optiques de référence :

- un faisceau d’ions g/A=1/3 de 60 keV, d’émittancé @mm.mrad norm rms et de paramétres de Taoisd
et3=0.2 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compengigiecharge d’espace le long de la ligne de
70% ;

- un faisceau de deutons de 40.27 keV, d’émittantet@am.mrad norm rms et de paramétres de TwisS8.4
et=0.32 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compensigicharge d'espace le long de la ligne de
50% ;

- un faisceau de deutons de 40.27 keV, d’émittantet@am.mrad norm rms et de paramétres de TwisS8.4
etB=0.32 mmitmrad dans les 2 plans, avec un taux de compensigicharge d'espace le long de la ligne de
100%.

Ces 3 optiques supplémentaires ont été calculéesdes éléments de type « créneau » uniquement [15]

5.2  Procédures de réglage de la ligne ions gq/A=1/3 (LBE_.BEC)

Les procédures de réglage de I'optique des ligmetaib I'objet d’'une étude préalable, et ont étéipla plupart
compléetement simulées avec les codes de transfiortda vérifier leurs comportements, a la fois eicul
enveloppe (% ordre) et en calcul multi-particulaire.

La ligne ions g/A=1/3 se régle en plusieurs étapexessives. Toutes se réalisent par I'optimisadiéi€ments
magnétiques en fonction d’informations issues degmibstics faisceau. Pour le réglage de l'alignenuant
centroide du faisceau, un seul « steerer » parrgpéle a été considéré. Tous les quadrupbles enéspiipés et
par convention, un « steerer » nommgddnne un « kick » sur X', et un « steerer» B « kick » sur Y. Les
valeurs mentionnées lors de la description degmifites étapes correspondent au réglage de I'eptigminale
pour des ions g/A=1/3 d’émittance initiale Gt2nm.mrad norm rms.
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- Etape 1

Réglage du premier dipble (LBE1-D11) a sa valeuminale (attention a bien sélectionner I'ion d'ié8r et
réglage du solénoide LBE1-Solll et du triplet (LBELL, LBE1-Q12 & LBE1-Q13, tous indépendants) de
maniére a obtenir sur le profileur LBE1-PR13 sijuste derriére la fente de séparation (point imafge}aille
faisceau désirée gfs=1.6 mm & Yrus=5.2 mm). Durant ce réglage, la cage de faradayl-BE13 est en place
pour optimiser la transmission.

Le réglage est ici effectué pour atteindre unelufism théorique en g/A (calcul enveloppe) de R=16J]. Pour
cela, il faut que la tache horizontale marginaldaisceau au point image vériflx < Ti¢/ 2 R, ou T est le terme
dispersif du systéme optique qui vaut ici 2.4mcbadition a vérifier est donc iéix < 8 mm. En termes de rayon
rms, cela correspond, en considérant un rayon melrdev6 fois la taille rms, a la condition :Ris< 1.6 mm.

Dans le plan vertical, la taille demandée au pomatge (Yams=5.2 mm) permet de minimiser I'extension verticale
du faisceau dans le dipdle.

[Diagnostic_1 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 2

On vérifie la présence d'un « waist » sur le peafil LBE1-PR13 en faisant varier légérement le graddu
quadrupble LBE1-Q13 autour de la valeur obtenu&tagde précédente. On peut s'aider de la cagerddafa
LBE1-CF13. Les fentes de nettoyage LBE1-FH11 et LEB&11 pourront aussi éventuellement étre utiligems
vérifier le « waist » du point objet. Elles serantsuite ajustées pour intercepter une partie désapts sans
dégrader la transmission de l'ion d'intérét ; leuverture sera de I'ordre d& 100 mm dans chaque plan.
[Diagnostic_1 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 3

Ajustement de I'hexapéle LBE1-Hx11 pour compensgmion-linéarités d’'ordre 2 du premier dipdle, 'ardant du
profileur LBE1-PR13, voire, ultérieurement, de lesuare d'émittance présente dans I'achromat. L'eféetcet
hexapole est illustré sur la Figure 11. Un réajusnt du réglage de I'étape n°l pourra étre évietoent
effectué une fois I'hexapdle réglé pour parfaireédteté du point image. Une fois le premier hel@apjusté, la
force du second hexapole (LBE1-Hx12) sera régléesymétrie avec une valeur opposée a celle du premi
[Diagnostic_2 dans le fichier TRACEWIN]
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Figure 11: Tache faisceau dans les espaces ét,kX)y) avant (gauche) et apres (droite) le régidg I'hexapdle.

- Etape 4

Ajustement des steerers, Ble LBE1-Q11, R de LBE1-Q12 et B de LBE1-Q13 afin d’aligner le centroide du
faisceau sur les profileurs LBE1-PR13 et LBE1-PRd&tons cependant qu'il n'est pas évident que Vema
guelque chose d'exploitable sur LBE1-PR12 si t®palluants sortent du dipdle.

[Diagnostic_3 dans le fichier TRACEWIN]

" on peut cependant imaginer mieux optimiser lawade second hexapo6le par la suite, en disposaémittance-meétre de fagon provisoire en place
du profileur LBE1-PR22[Diagnostic_5 dans le fichier TRACEWIN]

29 / 90



- Etape 5

Ajustement de la fente horizontale de nettoyage 1488H12 pour couper les queues subissant les effmts
linéaires d’ordres supérieurs dans le dipble. Qurpaos’aider pour cela du profileur LBE1-PR13 etl@eage de
Faraday LBE1-CF13 en dégradant la transmissioriake d'intérét de quelques %. L'ouverture nominale la
fente LBE1-FH12 (placée a 45cm en aval du poing®lgst d’envirori]l 36 mm (plan horizontal).

- Etape 6

Ajustement de la fente horizontale de tri LBE1-FHBvisualisant les faisceaux a séparer sur lel@uofLBE1-
PR13 et en optimisant la transmission de I'ion t@%ét sur la cage de Faraday LBE1-CF13. Un ajusitde la
fente de tri &1 10 mm permet d’atteindre une résolution pratiguey\ (calcul multi-particulaire) de I'ordre de
115 avec une transmission supérieure a 95%. Lar&if2 illustre les performances du systeme dpour des
espéeces d'ions distantes de +/- 1 % en g/A.

- Etape 7

Ajustement du second dip6le et ajustement du triflBE1-Q14, LBE1-Q15 & LBE1-Q16, avec LBE1-Q16 de
méme gradient que LBE1-Q14) de maniéere a obtenir waist » sur les profileurs LBE1-PR14 et LBE1-RR&ut
en assurant la symétrie de I'optique en égalisstdilles faisceau dans les profileurs LBE1-PRIBE1-PR14.
On devra partir de valeurs calculées vérifianthfamaticité de lI'ensemble. Cette propriété devra @veérifiée
aprés le réglage des « waists ». Pour ce fairde@nvarier les champs des 2 dipbles et des 3 gpéabtrs de
maniére identique tout en vérifiant que le centaid faisceau n’est pas affecté.

[Diagnostic_4 dans le fichier TRACEWIN]
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Figure 12: Tache faisceau au niveau de la fente ¢teaits pointillés) pour le faisceau nomina g/A = 1/3
(centre), et pour des faisceaux de g/A = 1/3 -@Hauche) et g/A = 1/3 + 1/100 (droite).
Les ellipses rouges représentent 99% du faisceau.

- Etape 8

Ajustement des steerersBle LBE1-Q14, B de LBE1-Q15 et B de LBE1-Q16 afin d’aligner le centroide du
faisceau sur les profileurs LBE1-PR21 et LBE1-PR22.
[Diagnostic_6 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 9

Ajustement du triplet (LBE1-Q21, LBE1-Q22 & LBE1-@2tous indépendants) de maniére a obtenir uneaisc
rond (méme taille en X et en Y) de taille proche8d® mm rms, sur les deux profileurs LBE1-PR23 BEL-
PR24. Ceci permet de minimiser les enveloppegravarsée du futur dipdle LBE4.D13.

[Diagnostic_9 dans le fichier TRACEWIN]
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- Etape 10

Ajustement des steerersBle LBE1-Q21, B de LBE1-Q22 et B de LBE1-Q23 afin d’aligner le centroide du
faisceau sur les profileurs LBE1-PR23 et LBE1-PR24.
[Diagnostic_10 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 11

Ajustement du triplet (LBE1-Q24, LBE1-Q25 & LBE1-Q2tous indépendants) de maniére a obtenir uneaisc
rond (méme taille en X et en Y) de taille prochesdam rms, sur les deux profileurs LBE1-PR25 et CBIFR31.
Ceci permet de minimiser les enveloppes a la tsea la fois du dipdle deutons LBE2-D12 et du éackde la
ligne LBEC.

[Diagnostic_11 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 12

Ajustement des steerersBle LBE1-Q24, B de LBE1-Q25 et B de LBE1-Q26 afin d’aligner le centroide du
faisceau sur les profileurs LBE1-PR25 et LBEC-PR31.
[Diagnostic_12 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 13

Ajustement du quadruplet (LBEC-Q31, LBEC-Q32, LBRP33 & LBEC-Q34, tous indépendants) de maniére a
obtenir un faisceau rond (méme taille en X et erd}aille de I'ordre de 3.5 a 4 mm rms sur le ifeaf LBEC-
PR33, avec les mémes profils sur les profileurs CBER32 & LBEC-PR34 afin de créer un « waist » ateau
des fentes centrales LBEC-FH33 et LBEC-FV33 duésystde définition d’émittance.

Ce systéme a X2) fentes a été dimensionné pour obtenir des $aiflisceau environ N fois plus grandes au
niveau des fentes périphériques qu’au niveau dient2s centrales. La taille du « waist » a créecentre du
systeme s’exprime donc, en fonction de I'émittamoemalisée du faisceay,m et de sa vitesse rédufe

X20s = Yius = _L&owm _, ou L est la distance inter-fentes (400 mm) aatonc ICIX gys = 78X \[E,,,, €N MM.

B m norm

[Diagnostic_14 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 14

Ajustement des steerers, Rle LBEC-Q31, B de LBEC-Q32, B de LBEC-Q33 et B de LBEC-Q34 afin
d’aligner le centroide du faisceau sur les profdeUBEC-PR34 et LBEC-PR35. Ici le nombre de steeeest
suffisant pour éviter un réglage par itérationsessives.

[Diagnostic_15 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 15

Ajustement des 6 fentes du systeme de définiti@mdtance, de facon a supprimer le halo présenthéme a
redéfinir 'émittance (ou/et le courant) si nécéssan coupant le faisceau de fagcon plus importaDte utilisera
les profileurs associés a chaque paire de fentes gaa (LBEC-PR31, LBEC-PR32, LBEC-PR33) ainsi dgie
profileur LBEC-PR34. L'ouverture nominale des fenmour suppression du halo est de I'ordre20 mm dans
chaque plan pour les fentes centrales (LBEC-FHBEC-FV33), et de I'ordre del 28 mm dans chaque plan pour
les fentes périphériques (LBEC-FH32, LBEC-FV32 BEIC-FH34, LBEC-FV34). L'émittance du faisceau peut
étre mesurée a I'aide de I'émittance-métre préserstval des 6 fentes. L’alignement du centroidepgtl4) devra
étre vérifié une fois les fentes en place. Durantstles réglages précédents, la cage de FaradagA34 est
utilisée pour vérifier la transmission, et commeafaisceau.
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— Etape 16

Ajustement des 2 bobines du solénoide (LBEC-SALBEC-Sol32) pour optimiser la transmission du RRQ e
utilisant le DCCT d'injection. En cas de problénimjéction dans le RFQ, les étapes n°13 a n°15 npotrétre
reprises de facon légerement différente avec I'egpsimulations.

Pour une adaptation au RFQ g/A=1/3, le faisceaual@iir une taille d’environ 1.7 mm rms, et uneadyence de
I'ordre de 25 mrad (cas émittance ~ &.e&im.mrad norm rms, courant ~ 1 mA).

[Diagnostic_16 dans le fichier TRACEWIN]

5.3  Optique pour les ions g/A=1/3

- Optique nominale (g/A = 1/3, 0.Zzmm.mrad norm rms)

L'optique nominale pour les ions q/A=1/3 est ilndst sur la Figure 13. Les calculs ont été ici ¢ffés avec
100 000 particules en utilisant des cartes de ctabnpour tous les éléments magnétiques, hors dipdle

La transmission totale est de l'ordre de 86%, asmciron 7% du faisceau intercepté dans la sectertrid
(essentiellement sur les fentes de nettoyage fennta de tri), et environ 7% en fin de ligne dapsystéme a 3
fentes (cf. Figure 14). Hors fentes, les pertesdarigne sont inférieures a 1% ; la transmisslarRFQ est elle
supérieure a 99.5% (cf. Figure 15).

Les augmentations d’émittance le long de la ligoet snodérées, ne dépassant pas +20% tout le loka lidme.
Le nettoyage du halo (systeme a 3 fentes) permdinalide retrouver des émittances a peu prés ggala
émittances initiales (0.Zutmm.mrad norm rms), a la fois a linjection du R a sa sortie. L'émittance
longitudinale créée en sortie de RFQ est de 'oddr€.45tmm.mrad norm rms.

- Cas d'une émittance d’entrée plus importante (Oznm.mrad norm rms)

Dans le cas pessimiste d’'une émittance d’entré@4lmmm.mrad norm. rms, la ligne est réglée strictendenia
méme facon et I'optique obtenue est similaire, avec un feiso/2 plus gros en moyenne. Pour cette raison, c’est
ce cas qui a été dimensionnant en termes de diawthés$rtubes faisceau dans toute la ligne LBEA(uiexe 3).

" Les différences dans la procédure de réglagessenent principalement (cf. fichier TRACEWIN de I'Aexe 3) a de plus grandes tailles faisceaux
requises dans les profileurs (et donc une résoludé&gradée de 150 théorique a 100 théorique) véidure optimale des différentes fentes est bien
sar aussi plus grande.
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Figure 13 : Optique nominale pour les ions g/A 3, O.2rtmm.mrad norm. rms ; calcul multi-particulaire avec
cartes de champ 3D, représentant le transport @0 particules.
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représentation, les particules décrochées longialeiment sont ici considérées comme perdues d&isQe

- Optique en mode hacheur

Les caractéristiques du hacheur ont été spécifiéas pouvoir assurer un fonctionnement dans leptijees de
référence étudiées. Ce sont bien s(r les ionsliesslpurds (ions g/A = 1/3) qui sont dimensionngniisqu’ils

nécessitent des tensions de I'ordre de 10 kV (efab kV).

L'optique en fonctionnement hacheur est illustrée la Figure 16, dans le cas d’'un faisceau d'iof#s % 1/3.

Environ 10 a 15% du faisceau n’'est pas intercepi€l@ « scrapper », et se perd totalement dansemier

quadrupble (qui est divergent dans le plan hor&opbur accentuer la déviation). La plaque du gueamst
positionnée a 43mm de I'axe faisceau. Notons gsesiimulations sont faites en considérant que lagugls du
hacheur sont centrées sur leur piquage dédiéitulation pourra étre améliorée en reculant autaet gpssible le

hacheur vers I'amont (c6té dipdle).
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Figure 16 : Enveloppe horizontale hacheur « OM/»J kV) pour les ions g/A = 1/3, O12mm.mrad norm. rms
(enveloppe issue d’un calcul multi-particulairelennée &6 fois la taille rms, soit environ 95% du faisceatal).

- Comportement des polluants
Les études de comportement des polluants [11] moingue I'on s’attend, pour un faisceau d'oxygeed 8 mA,

a des pertes totales de I'ordre de : moins de laMg ¢e solénoide de sortie source, environ 10 \E tatriplet, de
15 & 20 W sur chacune des 3 fentes de nettoyage,ad&0 W dans les tubes situés entre le tripléhexapdle
LBE1-Hx11, environ 15 W sur I'hexapéle, 150 W démshambre du dipble, et prés de 40 W sur le tubaval du

dipble.
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A partir de ces résultats, et afin d'anticiper didgers types de faisceaux d’ions susceptibles &’ptoduits par la
source g/A = 1/3ainsi que les pertes maximales envisageablesiEsphases de réglage (10 mA total avec un
cycle utile de 5%), les spécifications sur les palges a évacuer sont fixées a au moins : 500 V& shambre du
dipble, 300 W sur le tube en aval du dipble, 308WIla fente de tri, 60 W sur chacune des 3 fai¢esettoyage,

50 W sur I'hexapdle et 30 W dans tous les autréméhts de la ligne. La Figure 17 illustre, poupinfation, le
comportement de polluants avec g/A = 1 (proton#),=4/2, q/A = 1/3 - 1/100 et g/A = 1/14 {Ndans le cas d’une
optique réglée pour les ions g/A = 1/3.
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Figure 17 : Comportement des ions g/A =1 (1), 9/B2 (2), /A =97/300 (3), et g/A = 1/14 (4) paur réglage
g/A=1/3, et localisation des pertes associées flz=tulti-particules, enveloppes donnéefdois la taille rms).

" Un facteur de sécurité de 3 est appliqué aux pedéculées pour I'élaboration des spécificatiofirs danticiper les divers types de faisceaux
d’ions susceptibles d’étre produits par la souBEeplus, nous estimons que dans le cas de pollasatsdes g/A trés proches (de I'ordre de 1%), les
puissances perdues sur la fente de tri et le tdmmBpourraient peut-étre atteindre jusqu’'a 2 eerdtaines de W au maximum.
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- Effet de la magnétisation de sortie source

Nous avons procédé a plusieurs tests pour évabffatides corrélations croisées en présence deyehtiespace,
dans le cas nominal. La méthode a consisté tobiodtaa modifier la matrice faisceau initiale erradiuisant les
valeurs de corrélation dans Id"2diagonale, puis & envoyer le faisceau dans |z ligasse-énergie sans en modifier
le réglage. La Figure 18 montre I'effet produit &g 2 émittances transverses et les enveloppeetai (cas d’'une
source fonctionnant a 28 GHz). La Figure 19 molgrgortrait du faisceau, sans et avec magnétisaidentrée
du RFQ : on observe des profils [égérement modifiés

Par un nouveau réglage de la ligne peu différemédlage initial, nous avons vérifié que I'on poitivatablir un
faisceau a peu pres rond en entrée du solénoidedation, et entrer dans le RFQ avec des conditiansrables.
Ensuite, dans le RFQ, I'effet des corrélationss#es devient négligeable du fait que le faisceste resque rond
tout en étant accéléré. De méme l'effet sera néghtg a plus haute énergie.

Nous pensons donc que ce probléeme de magnétissgi@nobservable dans la ligne basse-énergie (qreuie
I'éviter), et qu'il pourra étre maitrisé. Nous poégsons cependant d’étudier une méthode de mesumeoanent
des tests a Grenoble, permettant de quantifieeffet, qui dépend a la fois de la masse de liontéiét, de
l'intensité du faisceau, du taux de compensatiomsda ligne, de la fréquence de la source, du Ipaxfal du
champ magnétique de fuite le long de I'extract&insi que du gap accélérateur.
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Figure 18 : Effet des corrélations croisées déessource (28 GHz) sur les émittances (gauchiesetnveloppes
faisceau (droite) ; calculs enveloppe pour le gglaominal g/A = 1/3, éléments « créneau ».
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5.4  Procédures de réglage de la ligne deutons (LBEBEC)

La ligne deutons se regle en plusieurs étapes ssives. Toutes se réalisent par I'optimisation afté@nts

magnétiques en fonction d’informations issues dagmidstics faisceau. Pour le réglage de I'alignendant
centroide du faisceau, un seul « steerer » parrgpéle a été considéré. Tous les quadrupbles enésmiipés et
par convention, un « steerer » nommgddnne un « kick » sur X', et un « steerer» B « kick » sur Y. Les
valeurs mentionnées lors de la description degmifites étapes correspondent au réglage de I'eptigminale

pour des deutons d’émittance initiale @inm.mrad norm rms, avec un taux de compensatiashdmye d’'espace
dans les lignes de 80%. Il est important de noter gpur des raisons de radioprotection, la phad&@pnaire du

réglage de cette ligne sera probablement effecnésilisant des ions moléculaires'™H

- Etape 1

Réglage du premier dipble (LBE2-D11) a sa valeuminale (attention a bien sélectionner I'ion d'iré@8r et
ajustement du double solénoide LBE2-Solll / LBEB-Bde maniére a obtenir un faisceau rond (méntie &
X et en Y) de taille aussi proche que possiblelesideux profileurs LBE2-PR11 et LBE2-PR12 situéspdrt et
d’autre du premier dipdle a 45°. Ceci permet deimmiser la taille du faisceau a la traversée du ldipDurant ce
réglage, la cage de faraday LBE2-CF12 est en place optimiser la transmission. Les 2 champs dérsite
sont réglés a lidentique, sauf si nécessaire. femque, dans certains cas, la visualisation dscéaiu dans le
premier profileur pourra étre rendue difficile dutfde la présence d’'un halo important de polluants
[Diagnostic_0 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 2

Ajustement des 2 steerers situés derriere le smlén@d horizontal et 1 vertical) afin d'aligner ¢entroide du
faisceau sur les profileurs LBE2-PR11 et LBE2-PR12.
[Diagnostic_1 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 3

Ajustement du triplet (LBE2-Q14, LBE2-Q15 & LBE2-@lavec LBE2-Q14 de méme gradient que LBE2-Q16)
de maniéere a obtenir des tailles en X et en Y idaets sur les 2 profileurs LBE2-PR12, LBE2-PR13BEC-
PR31. On devra partir de valeurs calculées vétiflachromaticité de I'ensemble.

[Diagnostic_2 dans le fichier TRACEWIN]

— Etape 4

Réajustement du triplet (LBE2-Q14, LBE2-Q15 & LBE@A6, tous indépendants) de maniére a obtenir
I'achromaticité. Pour vérifier cette propriété, lnougera les champs des 2 dipdles et des 3 quadsugélmaniére
identique tout en vérifiant que le centroide disdaau n’'est pas affecté. On utilisera notamment pela le
profileur LBEC-PR31.

[Diagnostic_3 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 5

Ajustement des steerers Be LBE2-QP14, Bde LBE2-QP15 et Bde LBE2-QP16 afin d'aligner le centroide du
faisceau sur les profileurs LBE2-PR13 et LBE2-PR31.
[Diagnostic_6 dans le fichier TRACEWIN]
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— Etape 6

Ajustement du quadruplet (LBEC-Q31, LBEC-Q32, LBRP33 & LBEC-Q34, tous indépendants) de maniére a
obtenir un faisceau rond (méme taille en X et erd®taille de I'ordre de 4 a 4.5 mm rms sur le jfgaf LBEC-
PR33, avec les mémes profils sur les profileurs CBER32 & LBEC-PR34 afin de créer un « waist » ateau
des fentes centrales LBEC-FH33 et LBEC-FV33 duésystde définition d’émittance.

[Diagnostic_14 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 7

Ajustement des steerers, Rle LBEC-Q31, B de LBEC-Q32, B de LBEC-Q33 et B de LBEC-Q34 afin
d’aligner le centroide du faisceau sur les profdeUBEC-PR34 et LBEC-PR35. Ici le nombre de steeeest
suffisant pour éviter un réglage par itérationsessives.

[Diagnostic_15 dans le fichier TRACEWIN]

- Etape 8

Ajustement des 6 fentes du systeme de définiti@mdtance, de facon a supprimer le halo présenthéme a
redéfinir 'émittance (ou/et le courant) si nécéssan coupant le faisceau de fagcon plus importaDte utilisera
les profileurs associés a chaque paire de fentes gaa (LBEC-PR31, LBEC-PR32, LBEC-PR33) ainsi dgie
profileur LBEC-PR34. L'ouverture nominale des fenmour suppression du halo est de I'ordre20 mm dans
chaque plan pour les fentes centrales (LBEC-FHBEC-FV33), et de I'ordre de&l 28 mm dans chaque plan pour
les fentes périphériques (LBEC-FH32, LBEC-FV32 BHC-FH34, LBEC-FV34). L'émittance du faisceau peut
étre mesurée a I'aide de I'émittance-métre présergval des 6 fentes. Durant tous les réglageegeéts, la cage
de Faraday LBEC-CF34 est utilisée pour vérifigrdmsmission, et comme arrét faisceau.

- Etape 9

Ajustement des 2 bobines du solénoide (LBEC-SALBEC-Sol32) pour optimiser la transmission du RRQ e
utilisant le DCCT d'injection. En cas de problémejeéction dans le RFQ, les étapes n°6 a n°8 pauréire
reprises de facon légerement différente avec I'egpsimulations.

Pour une adaptation au RFQ deutons, le faiscedwadoir une taille d’environ 1.7 mm rms, et uneetyence de
I'ordre de 25 mrad (cas émittance ~ Orlihm.mrad norm rms, courant ~ 5.5 mA).

[Diagnostic_16 dans le fichier TRACEWIN]

Optique pour les deutons (et les protons)

- Optigue nominale deutons (0.&#zmm.mrad norm. rms, 80% compensation de charge pg®)

L'optigue nominale pour les deutons est illustréela Figure 20. Les calculs ont été ici effectaésutilisant des
cartes de champ 3D pour tous les éléments magestifors dipdles.

La transmission totale est de I'ordre de 85%, amedron 12% du faisceau intercepté en fin de ligaes le
systeme a 3 fentes (cf. Figure 21). On enregistvé@n 3% de pertes dans la ligne ; ces pertesessgntiellement
localisées dans le quadruplet de la ligne LBEC.pls, les augmentations d’émittance le long dediael sont
importantes, atteignant plus de 300% avant le desmgel du faisceau par le systeme a 3 fentes. Touesedd en
grande partie a la création d’un fort halo viafi@xes de charge d’espace. On peut notamment reragqye le
passage dans les solénoides provoque une forteeatamfion d'émittance. Le nettoyage du halo (systéng
fentes) permet cependant de retrouver des niveamitthnce acceptables (inférieurs a @nm.mrad norm.
rms).

La transmission du RFQ est supérieure a 99% (ghrki22). Cette valeur peut étre améliorée en mmettoyant
le halo transverse avec le systeme a 3 fentesacepiix d’'une transmission globale dégradée ; dansas, pour
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pouvoir fournir les 5 mA nominaux en sortie de LM& courant de sortie source doit étre augmentgujas3 ou
9 mA. L'émittance longitudinale créée en sortieRFQ est de 'ordre de 0.25 a Gt3nm.mrad norm rms.
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Figure 20 : Optigue nominale pour les deutonsyOrim.mrad norm. rms et taux de compensation de 8&8teul
multi-particulaire avec cartes de champ 3D, reprise le transport de 100 000 particules.
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Figure 21 : Optique nominale pour les deutonsyOrim.mrad norm. rms et taux de compensation de 80% ;
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Figure 22: Optique nominale pour les deutonsOmxim.mrad norm. rms, taux de compensation de 8G#sgdau
a l'entrée (gauche) et a la sortie (droite) du RE&E intérieur des brides de fermeture RFQ. Poarmeilleure
représentation, les particules décrochées longialeiment sont considérées comme perdues dans le RFQ

- Tolérance a divers taux de compensation de chailgspace

Comme déja indiqué précédemment, un des aspeqikiemal connus dans cette étude concerne langiletaux

de compensation de charge d’espace dans les liyoes.avons donc choisi de considérer, dans ldeasleutons,
des taux de compensation pouvant étre compris &@¥e et 100% (avec une valeur nominale de 80%). Les
procédures de réglages sont strictement identiguoais, les optiques obtenues sont sensiblementealiff& comme
illustré sur la Figure 23 (optiques obtenues efisatit des éléments magnétiques de type « créneduest
intéressant de noter que, du fait du fort halo bi¥ppe, c’est I'optique deutons avec un taux de camsption de
50% qui est le cas dimensionnant en terme de dierdés tubes faisceau dans les lignes LBE2, mas &BEC

(cf. Annexe 3).
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Figure 23 : Optiques pour les deutons, firim.mrad norm. rms, avec des taux de compensadi&@d% (gauche)
et 100% (droite) (enveloppes multi-particulairesinkes &/6 fois la taille rms, soit environ 95% du faiscaaial).
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- Optique pour les protons

L'optique pour les protons, calculée en utilisaes d@dartes de champ 3D pour tous les éléments niqugeeti(sauf
dipbles), est illustrée sur la Figure 26.

Le halo créé le long de la ligne est ici encoresphaportant, a compensation de charge d'espacdiqden que
dans le cas deutons ; les forces de charge d’esmateen effet 2 fois plus grandes du fait de ialdamasse du
proton. On observe de ce fait une augmentation itt@mce trés importante, atteindre 400% en sorieRE&Q
malgré le nettoyage du halo par le systéme a Bqabe de 0.5tmm.mrad norm. rms), du fait essentiellement du
passage dans le solénoide d'injection. L'émittaloceitudinale créée en sortie de RFQ est de 'odke0.45
mmm.mrad norm rms (cf. Figure 24).

La transmission de la ligne avec le réglage acsetle I'ordre de 84%, avec environ 12% du faiséeiucepté en
fin de ligne dans le systéeme a 3 fentes, 3% depégtiong la ligne en amont, et presque 1% deperr la bride
d’entrée du RFQ. La transmission du RFQ est a psipgrieure a 98% du fait notamment du fort halcoemn
présent a l'injection (cf.Figure 25). Comme dangds précédent, une parade peut consister & meitoyer le
halo au niveau du systéme a 3 fentes, et cela @pend de la transmission globale. Cela impliqueiproduire

plus de courant au niveau de la source (de I'cddr&0 mA) pour conserver les 5 mA en sortie de LME.
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Figure 24 : Optique nominale pour les protons,TOmm.mrad norm. rms et taux de compensation de 80% ;
évolution des émittances norm. rms (gauche) eepdaisceau le long de la ligne et du RFQ (droite).
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représentation, les particules décrochées longialeiment sont considérées comme perdues dans le RFQ
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Figure 26 : Optiques pour les protons, ihm.mrad norm. rms, avec des taux de compensati@d% ; calcul
multi-particulaire avec cartes de champ 3D, repriése le transport de 100 000 particules.

- Comportement des polluants

Les études de comportement des polluants [11] montue I'on s’attend, pour un faisceau de deudien.5 mA,
a des pertes de l'ordre de : moins de 1 W dansléngide de sortie source, 40 W dans I'espace idseghent
solénoide / dipble, 25 W dans la chambre du dipBIE2-D11, et 20 W dans I'espace de glissement dipdiiplet.
Ce fonctionnement n’est cependant pas dimensioromarternant les puissances perdues a évacuerbleadeci-
dessous (Table 3) détaille les pertes attendueslesw@autres fonctionnements, dans le cas d'ucdais continu :

deutons faible courant, protons ef 8.5 mA.

Table 3 : Localisation des pertes des polluants thaligne LBE?2 pour différents fonctionnements.

o Pertes estimées le long du début de la ligne LBE®/}
Type de Polluants principaux
fonctionnement (courant approximatif) piquage + o .
solénoide tube dipdle tube triplet
D, 1mA
Deutons 6.5mA ions (A=14 & 20) 1+, 1mA 1 40 25 20 0
Deutons 0.1mA N* 5mA 2 150 70 15 0
H," 1.5mA
Protons 6.5mA ions (A=14 & 20) 1+, 1.5mA 2 30 30 15 0
+ protons 33mA
H." 6.5mA ions (A=14 & 20) 1+, 7TmA 3 750 650 400 0
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Dans le cas ou I'on désire pouvoir effectuer urlagg en H' en faisceau continu, il apparait que c’est ce tigpe
fonctionnement qui est nettement dimensionnant; aes puissances a évacuer dans tous les éléneelatdighe
(hors solénoide) approchant le kW. Si de tellesgances sont rédhibitoires, il faudra se contatitgfectuer ces
réglages K en mode pulsé, avec le cycle utile de 5% créélpaource. Dans un tel cas, d’aprés le tableau
précédent, et en considérant les pertes maximalisageables lors des phases de réglage,erf58 mA total
avec un cycle utile de 5%), les spécifications learpuissances a évacuer deviennent plus raise@matbb0 W
dans le solénoide, 150 W le long du tube & vidankele solénoide au dipdle, 100 W sur la chambreligdle, et
100 W le long du tube en aval du dip6le. La Figeireillustre, pour information, le comportement gescipaux
polluants (protons, P, **N*) présents dans le cas d’une optique réglée petois g/A = 1/2 (deutons o).
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5.6  Tolérances sur les erreurs d’alignement et de champ

- Principe d'une étude d’erreurs

La définition des tolérances sur I'alignement atiplitude des champs des éléments magnétiqueslidmdaest
basée sur une étude d’'erreurs, réalisée avec TRAREVPARTRAN, dont les principaux paramétres sat |
suivants :

- 1000 simulations avec 10.000 macro-particules gtlegs centroides) ;

- 341 simulations avec 1000.000 macro-particulegigéties pertes) ;

- schéma de corrections transverses (centroide atehing ») ;

- simulation « end-to-end » de la source & la filiatzélérateur ;

- utilisation de cartes 3D pour les éléments les pliigues ;

- prise en compte des erreurs statiques et dynamépseéléments ;

- prise en compte de I'imprécision des diagnostics.

Deux types d’erreurs ont donc été considérés :

- les erreurs statiques : les effets de ces erremtsdgtectables et donc corrigeables ; par exerghaesure de
la position du faisceau couplée avec des « steerpesit compenser les désalignements du faisceait jpar les
quadrupoles ; la stratégie du schéma de correetibatablie afin de corriger ce type d’erreur ;

- les erreurs dynamiques : ces erreurs ne sont pagéss ; elles sont dues aux bruits des alimemtatou aux
vibrations issues de I'environnement ; heureusenoesterreurs sont habituellement de trés faibigliaurde.

- Résultats issus de I'APD en termes de tolérances

Cette étude a été menée durant 'APD [3], et a rdamiie les pertes dans les différents élémenta ligne basse-
énergie ainsi que dans le « scrapper » n‘augmentg@ias de maniéere significative avec les amplitudes
différentes erreurs. Avec un niveau de perte mgyanélément autour de 0.02 W, on se situait largerea
dessous des limites fixées. Il faut noter que coétibele ne concernait que la ligne deutons suppéséda plus
critique.
Cette étude a permis de fixer des tolérances coantrles éléments magnétiques ainsi que des pmésisi
demandées aux différents diagnostics. Ces tolésasmet reportées dans les Tables 4 et 5 ci-desBous. une
erreur d’amplitude A, la valeur a une probabilitéforme d’étre entre -A et +A. La valeur rms eshdde A#/3. Si
la distribution des erreurs n’est pas uniform&génieur mécanique devra appliquer le principe wiédence rms.
Les rotations autour des axes (OX, QY, OZ) sorduwtéés avec les formules ci-dessous :

P 2d

R . i s
Ky = T etd, = T avecd le déplacement, la longueur de I'élément &le rayon d’ouverture de I'élément.

Table 4 : Tolérances sur les amplitudes des erpausles éléments magnétiques.

Type d’erreur Statique Dynamique
Gradient (%) +1 +0.1
Déplacement (mm) +0.1 +0.01
Rotation (OX, OY) (deg.) + O,y +0.1X 6yy
Rotation (0Z) (deg.) +6, +0.1x6,

Table 5 : Tolérances sur les amplitudes des erpausles diagnostics.

Elément Erreur Valeur
BPM Précision de la position (mm) +0.1
Profileur Précision de la taille (mm) +0.1
Mesure d’émittance Précision de la taille (%) +10
Précision de la divergence (%) +10
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- Conséquences de la réactualisation des lignes

Les modifications apportées dans les lignes basseg® ne sont pas de nature a remettre en causeldeances
obtenues lors de I'étude APD. Bien que les ouvegtaient été revues a la baisse le nouveau scheéo@mction
mis en place a permit de réduire significativemérplitude des excursions du centre de gravit&aisceau.
Quoi qu'il en soit, les pertes ne sont pas le patemrelevant pour la ligne basse énergie, maifples
grossissements d’émittance pouvant provoquer desspsupplémentaire a plus haute énergie dans (@ [BYF
exemple. Concernant cet aspect, les modificatiéfestaées sur les lignes n’ont pas de conséquesigasicatives
sur les émittances des faisceaux ; le design aetusEme été enrichi d’'un dispositif a 3 fentes mgtamt de
contréler efficacement I'émittance d’entrée du Ré&Qcas d’augmentation inattendue.

- « Steerers »

L'étude d’erreur menée durant ’APD montrait quevddeur rms de la position du faisceau le longadiigne basse
énergie présentait des amplitudes élevées (judgh'anm) comparées au reste du linac. Cette forteirsion
s’expliquant par le choix de ne pas considérersdens études, de corrections sur les erreurs depcHas dipbles
de la ligne. L’amplitude des steerers nécessaleecarrection en position du faisceau dans le gee cas étudié
était de 3.5 10 T.m ou 17.5 mrad (cas des protons).

Une nouvelle étude basé sur les designs réactsialeslignes q/A=1/3 et deutons a été menée afredidinir la
force des steerers nécessaires au contréle dwidntdu faisceau. Un certain nombre de modificationt été
prise en compte :

- réduction du nombre de steerers par quadrupbleade 2

- nouveau schéma de correction ;

- allongement significatif de la ligne g/A=1/3 ;

- utilisation de protons dans la ligne de deutons ;

- correction supposée des erreurs de champ danpfded;

- diminution de la précision de la mesure de posities BPM de 0.1 mm & 0.25 mm.

Cette étude basée sur 1000 simulations d’envelopppsrmis de vérifier que le schéma de correcticineh
permettait un contréle du centre de gravité duckss mieux maitrisé (cf. Figure 28). De plus lesiatéons
demandées aux steerers restent inferieures dahsetogas a 5.1 mrad, soit largement inférieured Aunrad
précédent, comme illustré dans la Table 6.

Table 6 : Bilan des champs requis pour les « steerél000 simulations)

Champ des steerers Proton/deuton 1/3
rms 1.6 10®° T.m (0.8 mrad) 1.0 10* T.m (1.7 mrad)
3rms 4.810° T.m (2.4 mrad) 3.0 10" T.m (5.1 mrad)
Amplitude max. 5.310° T.m (2.6 mrad) 2.6 10* T.m (4.3 mrad)
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Figure 28 : Position rms du centroide pour lesgretgauche) et les ions g/A = 1/3 (droite).
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6 CONCLUSION

Le présent document regroupe et synthétise I'enkembs travaux effectués sur les lignes basse iéneig
SPIRAL-2, en conciliant les exigences suivantes :

- tenir compte des nouvelles demandes de la physique

- minimiser le risque de ne pas obtenir les faiscemsweés ;

- minimiser les temps de réglage faisceau ;

- respecter au mieux le budget alloué ;

- respecter le planning de réalisation tel qu'ilég&fini actuellement.

Certains aspects méritent cependant approfondisgeétades complémentaires ou prises de décision :

- lindisponibilité en ressource humaine c6té « vida'a pas permis de valider définitivement le noenbt la
disposition des pompes le long des lignes bassejiéne

- le fonctionnement en A a pleine intensité (au moins 5 mA) induirait destes faisceau importantes pour la
ligne LBEZ2 : il faut décider rapidement si ce malgeréglage est indispensable ;

- il faut décider si la source g/A = 1/3 doit aussupoir produire des deutons et des protons.

47 | 90



48 / 90



ANNEXE 1 — PLAN GENERAL DES LIGNES BASSE-ENERGIE

L'’Annexe 1 contient le plan des lignes basse-éreBIRAL-2, mis a jour au 17 Janvier 2007.
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ANNEXE 2 — MATRICES DE CONFORMITE DES LIGNES BASSE-ENERGIE

L'’Annexe 2 est la « Matrice de conformité » du 6riPIRAL-2, section « Injecteur », en date du 3iviga 2007.
Cette version décrit les spécifications et paragsadies éléments de l'injecteur (codes « 1 X ») R&i®@ et LME.
La version la plus récente de la matrice de coriférpeut étre trouvée dans sa totalité sur EDM$ [34

MATRICES A VERIFIER
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LINAC SPIRAL-2 / MATRICES DE CONFORMITE INJECTEUR (n°1.X)

C: conforme

CaV : conformité a vérifier
TBC : to be confirmed
TBD: to be defined

1.0 Injecteur / Paramétres généraux

Parametre

Spécification demandée

Performance mesurée

Conformité

Justification de cette

Référence de la

Commentaire

actuelle conformité justification
Type de particules ions g/A >=1/3, D+, p ions g/A >=1/3, D+, p C mesure proto sources et H2+ (+ions g/A>=1/6 si extension future)
Longueur totale ions TBD cav extraction source ions -> bride cryo 1
Longueur totale deutons TBD cav extraction source deutons -> bride cryo 1
Energie sortie protons 0.752 MeV cav toutes particules sortent a beta = 0.04
Energie sortie deutons 1.502 MeV cav
Energie sortie ions 0.746 A.MeV cav pour tous ions g/A>=1/3
Courant créte sortie max protons 5mA cav (on considére une transmission injecteur de 77%)
Courant créte sortie max deutons 5mA cav (on considére une transmission injecteur de 77%)
Courant créte sortie max ions 1mA cav (on considére une transmission injecteur de 77%)
Emittance sortie protons TBD cav a établir apres consolidation LME
Emittance sortie deutons TBD cav a établir apres consolidation LME
Emittance sortie ions TBD cav a établir apres consolidation LME
1.1 Injecteur / Source ions
Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’fén.eljcelde la Commentaire
actuelle conformité justification
Type de particules ions g/A >=1/3 ions g/A >=1/3 C mesures proto source
Type de source ECR ECR C par conception a 18 GHz (Phoenix V2) ou 28 GHz (A-Phoenix)
Tension source max 60.00 kV 60.00 kV C mesures proto source pour g/A=1/3 (on veut tjrs beta=6.553E-3)
Tension source min 20.15 kV 20.15 kV C mesures proto source pour protons
Stabilité tension <=1E-4 cav pour optimiser la staibilité du courant en entrée RFQ
Courant créte source max 1.3 mA cav courant de l'ion d'intérét (jusqua A=40 Ar)
Courant créte source min 1uA cav
Stabilité courant créte <=+/- 2% cav
Emittance sortie H &V <= 0.4 pimm.mrad norm rms | 0.2 pi.mm.mrad norm rms cav ion-dépendant, mesures LPSC=0.2pi pour Oxygene uniquement
Temps de montée <lms cav
Cycle utile pulsation 1% a 100% (TBC) cav pulses >=2ms
Fréquence pulsation 5 Hz (TBD) cav a valider
Pression source 1E-6 mbar cav
Durée de vie source TBD cav a définir




1.2 Injecteur / Source deutons

Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’férgncelde la Commentaire
actuelle conformité justification

Type de particules D+, p D+, p C mesures proto source et H2+
Type de source ECR ECR C par conception a2.45 GHz
Tension source max 40.27 kV 40.27 kV C mesures proto source pour deutons (on veut tjrs beta=6.553E-3)
Tension source min 20.15 kV 20.15 kV C mesures proto source pour protons
Stabilité tension <=1E-4 cav pour optimiser la staibilité du courant en entrée RFQ
Courant créte source max 6.5 mA 6.5 mA atteints C mesures proto source courant de D+ ou p
Courant créte source min 0.1 mA Cav
Stabilité courant créte <=+/-2% Cav
Emittance sortie H &V <= 0.1 pimm.mrad norm rms | 0.08 pi.mm.mrad norm rms cav d'apres mesures Saclay en deutons (manque mesures p)
Temps de montée <1lms Cav
Cycle utile pulsation 1% a 100% (TBC) cav pulses >=2ms
Fréquence pulsation 5 Hz (TBD) cav a valider
Pression source 1E-3 mbar Cav
Durée de vie source >= 3 mois cav

1.3 Injecteur / LBE ions 1/3

Parametre

Spécification demandée

Performance mesurée

Conformité

Justification de cette

Référence de la

Commentaire

actuelle conformité justification
Type de particules ions g/A >=1/3 ions g/A >=1/3 C mesures proto source
Longueur de la ligne 15900 mm cav électrode d'extraction -> LBE2.D12 (=4120.5+5243+6536.5)
Energie sortie ions 20 A keV 20 A.keV C mesures proto source (on veut tjrs beta=6.553E-3)
Courant créte sortie max 1.25 mA cav pour optiques nominales
Emittance sortie ions <= 0.45 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Résolution en g/A >=100 cav pour séparation de 2 especes a rac(6) sigma (~95%) - cas 0.2pi
Nb de solénoides type Sol-A 1 1 C par conception LBE1.Sol11
Nb de quadrupoles type QP-A 12 12 C par conception LBE1.Q11 a Q16 et LBE1.Q21 & Q26
Nb d'hexapoles type Hex-A 2 2 C par conception LBE1.Hx11 et Hx12
Nb de dipoles types DIP-A 2 2 C par conception LBE1.D11 (gauche) et D12 (droite)
Nb de profileurs type A 8 8 C par conception
Nb d'émittance-metres type A 1 1 C par conception EM double (H-V)
Nb de cages de Faraday type A 2 2 C par conception
Nb d'arréts faisceau type A 1 1 C par conception
Nb de fentes de type A 3(TBC) cav fentes de nettoyage LBE1.FH11, FV11 et FH12
Nb de fentes de type B 1 1 C par conception fente de tri LBE1.FH13
Nb de groupes de pompage 11 (TBD) cav a valider
Vide ligne 1.0E-8 mbar Ccav




1.4 Injecteur / LBE deutons

Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’fén.eljcelde la Commentaire
actuelle conformité justification
Type de particules D+, p D+, p C mesures proto source et H2 +
Longueur de la ligne 5962 mm cav électrode d'extraction -> LBE2.D12 (=3062+2900 )
Energie sortie deutons 40.27 keV 40.27 keV C mesures proto source (on veut tjrs beta=6.553E-3)
Energie sortie protons 20.15 keV 20.15 keV C mesures proto source
Courant créte sortie max d & p 6.5 mA cav pour optiques nominales
Emittance sortie deutons <= 0.3 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Emittance sortie protons <= 0.3 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Nb de solénoides type Sol-B 1 1 C par conception LBE2.So0l11/12
Nb de quadrupoles type QP-A 3 3 C par conception LBE2.Q14 a Q16
Nb de dipoles types DIP-B 2 2 C par conception LBE2.D11 (droite) et D12 (droite)
Nb de steerers type A 2 2 C par conception 1H, 1V
Nb de profileurs type A 3 3 C par conception
Nb d'émittance-metres type A 1 1 C par conception EM double (H-V)
Nb de cages de Faraday type A 2 2 C par conception
Nb de DCCT type A 1 1 C par conception
Nb d'arréts faisceau type A 1 1 C par conception
Nb de groupes de pompage 5(TBD) cav a valider
Vide ligne 1.0E-6 mbar Ccav




1.5 Injecteur / LBE commune

Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’fén.eljcelde la Commentaire
actuelle conformité justification
Type de particules ions g/A >=1/3, D+, p ions g/A >=1/3, D+, p C mesures proto source et H2 +
Longueur de la ligne 5307 mm cav LBE2.D12 -> entrée RFQ
Energie sortie ions 20 A keV 20 A.keV C mesures proto source (on veut tjrs beta=6.553E-3)
Energie sortie deutons 40.27 keV 40.27 keV C mesures proto source
Energie sortie protons 20.15 keV 20.15 keV C mesures proto source
Courant créte sortie max ions 1.2mA cav pour optiques nominales
Courant créte sortie max d & p 6.5 mA cav pour optiques nominales
Emittance sortie ions <= 0.4 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Emittance sortie deutons <= 0.2 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Emittance sortie protons <= 0.2 pi.mm.mrad norm rms cav pour optiques nominales
Nb de solénoides type Sol-B 1 1 C par conception LBE.So0l31/32, si possible sur roulettes ds I'encombrement dispo
Nb de quadrupoles type QP-A 4 4 C par conception LBE.Q31 a Q34
Nb de hacheurs type Hach-A 1 1 C par conception dévie dans le plan horizontal
Nb de profileurs type A 5 5 C par conception
Nb d'émittance-metres type A 1 1 C par conception EM double (H-V)
Nb de cages de Faraday type A 1 1 C par conception
Nb de DCCT type A 1 1 C par conception
Nb de scrappers type A 1 1 C par conception associé au hacheur
Nb de fentes type A 6 1 C par conception 3 H & 3V = syst.déf. émittance avec fi(ext)=rac(2)*fi(centre)
Nb de groupes de pompage 2 (TBD) cav a valider
Vide ligne 1 E-8 mbar cav (ions lourds dimensionnant)




1.6 Injecteur / ElIéments électro-magnétiques des lignes basse-énergie

Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’fén.eljcelde la Commentaire
actuelle conformité justification
Sol-A
Nb de solénoides type Sol-A 1 1 C par conception solénoide a simple enroulement
Longueur magnétique solénoide 410 mm cav
Champ max solénoide 0.70 T (TBC) cav attention, il s'agit du champ max en modéle "hard edge"
Diameétre utile solénoide >= 168 mm cav il s'agit du diametre interne chambre a vide; 164.3 sera suffisant
Sol-B
Nb de solénoides type Sol-B 2 2 C par conception solénoides a double enroulement
Longueur magnétique solénoide 600 mm (TBC) cav 2*300mm
Champ max solénoide 0.34 T (TBC) cav attention, il s'agit du champ max en modeéle "hard edge"
Diameétre utile solénoide >= 155 mm cav il s'agit du diamétre interne chambre a vide
P-A
Nb de quadrupoles type QP-A 19 19 C par conception
Longueur magnétique quadrupole 200 mm cav valable pour steerers associés
Gradient max quadrupole 2.6 T/m (TBC) cav attention, il s'agit du champ max en modeéle "hard edge"
Diameétre utile quadrupole >=163 mm cav il s'agit du diametre interne chambre a vide
Force max steerers associés 4E-4T.m cav d'aprés nouvelle étude d'erreurs
Hex-A
Nb d'’hexapoles type Hex-A 2 2 C par conception
Longueur magnétique hexapoles 150 mm cav anciennement 100 mm
Force max hexapoles 6.5 T/m2 cav anciennement 10 T/m?2
Diameétre utile hexapoles >= 128 mm cav il s'agit du diamétre interne chambre a vide
DIP-A
Nb de dipoles type DIP-A 2 2 C par conception indice n=0
Angle déviation dipole 90° cav gauche puis droite
Faces tournées dipole 26.565° cav entrée et sortie
Rayon de courbure dipole 600 mm cav
Champ max dipole 0.27T cav
Homogénéité champ dipole <=5E-4 cav
Hauteur utile V >=90 mm cav hauteur interne de la chambre a vide
Largeur utile H >= 220 mm cav zone d’homogénéité (la largeur de la chambre est bcp + grande)
DIP-B
Nb de dipoles type DIP-B 2 2 C par conception indice n=0
Angle déviation dipole 45° cav droite puis droite
Faces tournées dipole 0° cav dipoles secteurs
Rayon de courbure dipole 500 mm cav
Champ max dipole 015T cav
Homogénéité champ dipole <=5E-4 cav
Hauteur utile V >=73 mm cav hauteur interne de la chambre (!! max pour faisceau ions !)
Largeur utile H >= 60 mm cav zone d’homogénéité (la largeur de la chambre est bcp + grande)




Steerers de type A

Nb de steerers type A 2 C par conception

Force max steerers type A 4E-4T.m cav

Diamétre tube a vide >=150 mm cav a priori sur tube standard fi 164.3

Hach-A

Nb de hacheurs type Hach-A 1 C par conception

Longueur utile électrodes 160 mm cav

Distance inter-plaques h >= 88 mm cav la tension est donnée pour h=90mm

Largeur plaques >=78 mm cav largeur d'homogénéité de la tension

Tension max 10 kV cav tension inter-plaques (+/-5 kV par rapport au centroide du faisceau
Temps de montée tension <1lus cav doit étre trés inférieur au temps d'établissement de la SCC
Tolérances

Précision des champs <=1% cav

Stabilité dynamique des champs <=0.1% cav

Précision d'alignement <=0.1 mm cav sur les 3 axes

Stabilité dynamique de position <=0.01 mm cav sur les 3 axes




1.7 Injecteur / Diagnostics, arréts faisceau et fentes des lignes basse-énergie

Parametre Spécification demandée Performance mesurée Conformité Justification Qe'cette Rg’fén.eljcelde la Commentaire
actuelle conformité justification

Profileurs de type A a évaluer si plusieurs sortes de profileurs est nécessaire...
Nb de profileurs de type A 16 16 C par conception type harpes a priori
Dimension faisceau max a mesurer 100 mm (TBC) cav diametre max a 99%, d'apres les 6 optiques de référence
Dimension faisceau min a mesurer 5 mm (TBC) cav diametre min rms, d'apres les 6 optiques de référence
Puissance moyenne a supporter >=40 W (TBD) cav pour 5% cycle utile max
Précision en position <=+/-0.1 mm cav relaxable a +/- 0.25 mm
Précision en taille <=+/-0.1 mm cav relaxable & +/- 0.25 mm
Emittance-métres de type A
Nb d'‘émittance-metres de type A 3 3 C par conception EM doubles (H-V) de type Allison (LPSC)
Dimension faisceau max a mesurer 80 mm (TBC) cav diametre max a 99%, d'apres les 6 optiques de référence
Dimension faisceau min a mesurer 5 mm (TBC) cav diametre min rms, d'apres les 6 optiques de référence
Puissance moyenne a supporter >= 40 W (TBD) cav pour 5% cycle utile max
Précision en taille <= +/- 10% cav
Précision en divergence <= +/- 10% cav
Cages de Faraday de type A
Nb de cages de Faraday de type A 5 5 C par conception
Dimension faisceau max a mesurer 100 mm (TBC) cav diametre max a 99%, d'apres les 6 optiques de référence
Dimension faisceau min a mesurer 5 mm (TBC) cav diametre min rms, d'apres les 6 optiques de référence
Puissance a soutenir >=40 W (TBD) cav pour 5% cycle utile max
Précision en courant TBD cav a définir
DCCTs de type A
Nb de DCCTs de type A 2 2 C par conception
Diameétre tube a vide >=125 mm cav a priori sur tube standard fi 164.3
Précision en courant TBD cav a définir




Arréts faisceau de type A

Nb d'arréts faisceau de type A 2 2 C par conception

Dimension faisceau max a arréter 100 mm (TBC) cav diametre max a 99%, d'apres les 6 optiques de référence
Dimension faisceau min a arréter 5 mm (TBC) cav diametre min rms, d'apres les 6 optiques de référence
Puissance moyenne a supporter >= 260 W cav deutons dimensionnant

Scrapper de type A

Nb de scrapper de type A 1 1 C par conception sa pénétration doit étre réglable

Dimension faisceau max a arréter 80 mm (TBC) cav diametre max a 99%, d'apres les 6 optiques de référence
Dimension faisceau min a arréter 10 mm (TBC) cav diametre min rms, d'apres les 6 optiques de référence
Puissance moyenne a supporter >= 260 W cav deutons dimensionnant

Eentes de type A

Nb de fentes de type A 9 (TBC) cav fentes de nettoyage et fentes du systeme de déf. émittance
Pas de réglage des fentes 0.1 mm (TBD) cav a valider

Puissance moyenne a supporter >= 60 W cav

Eentes de type B

Nb de fentes de type B 1 1 C par conception fente de tri

Pas de réglage des fentes 0.1 mm (TBD) cav a valider

Puissance moyenne a supporter >= 300 W cav

1.8 Injecteur / RFQ

1.9 Injecteur / LME

1.10 Injecteur / Eléments électro-magnétigues de la ligne moyenne-énergie

1.11 Injecteur / Diagnostics, arréts faisceau et fentes de la ligne moyenne-énergie
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ANNEXE 3 - PARAMETRES DE FONCTIONNEMENT DES LIGNES BASSE-ENERGIE

L'’Annexe 3 donne les principaux parametres de fonaement des lignes basse-énergie en ce qui cundes
éléments électro-magnétiques (champs, taillesdaisc.), et ce, pour les 12 optiques de référencsiadénges : 6
optiques simulées sans cartes de champ 3D (3 aamp#&es nominaux, 3 a différentes émittances ox tke
neutralisation), et 6 avec cartes de champ 3D (Gawant nominal, 3 & zéro courant). Ces valeur€tinutilisées
pour élaborer les spécifications notifiées dans«ddatrices de conformité » de I'Annexe 2. A notgpre les
modifications apportées dans cette table lors dsage de la version V1.0 a la version V2.0 du ptésecument
(prise en compte des calculs avec cartes de ch@&npdht reportées en rouge.

Pour mémoire, une reproduction des fichiers TRACHEVdbsociés aux nouvelles optiques avec cartes alah
3D sont également fournis. Ces fichiers sont digges sur EDMS au méme endroit que le présent deatim la
fois pour un réglage «courant nominal », et ponrréglage « zéro-courant ». Pour se procurer lgsefis
TRACEWIN associés aux 6 optiques sans cartes degi3®, on se référera a la version 1.0 du présacurdent
[15].

REGLAGES A ZERO COURANT A RAJOUTER
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Données LEBT d'aprés run TraceWin

Faisceaux de référence de sortie source

from ions EO (pi.mm.mrad norm rms) alpha0 beta0 Scc V source (kV) TW s=0

APD 13 0.4 -1 0.2 0.7 60 sortie électrode d'extraction
Thuillier 13 0.2 0.5 0.12 0.7 60 sortie électrode d'extraction

Gobin d 0.1 -3.4 0.32 0.8 40.27 sortie électrode d'extraction +94mm
Gobin d 0.1 -3.4 0.32 1 40.27 sortie électrode d'extraction +94mm
Gobin d 0.1 -3.4 0.32 0.5 40.27 sortie électrode d'extraction +94mm
idem deutons p 0.1 -3.4 0.32 0.8 20.15 sortie électrode d'extraction +94mm

le facteur /0.8 sur les aimants correspond a la marge prise pour avoir une certaine latitude de réglage par rapport a ces réglages de référence
le facteur *2.7 (*2.582 + marge) correspond au facteur nécessaire pour réaliser le spectre des ions jusqu'au Néon20 1+
le facteur 1.8 (*1.732 +marge) correspond au facteur nécessaire pour réaliser les spectre des deutons jusqu'au D3 1+

1.QUADRUPOLES

Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Gradient max (T/m) Grad nom 1 (T/m) Grad nom 2 (T/m) ~ 99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm) GRAD nom 3D (T/m)

99% faisceau max /0.8 nom/0.8 (ou *2.7 sur Q11 a Q13 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 1/3, 0.2pi, res150
LBE1.Q11 QP-A 1475 0.85 0.08 0.31 59 38 0.12
LBE1.Q12 QP-A 1125 1.95 -0.25 -0.72 45 37 -0.23
LBE1.Q13 QP-A 75.0 2.58 0.54 0.96 30 23 0.53
LBE1.Q14 QP-A 925 1.50 1.16 1.16 37 26 1.20
LBE1.Q15 QP-A 140.0 173 -1.26 -1.26 56 41 -1.39
LBE1.Q16 QP-A 90.0 1.50 1.16 1.16 36 26 1.20
LBE1.Q21 QP-A 925 2.85 1.40 1.60 37 27 2.28
LBE1.Q22 QP-A 157.5 1.66 -1.11 -1.20 63 49 -1.32
LBE1.Q23 QP-A 1175 0.97 0.66 0.74 47 36 0.78
LBE1.Q24 QP-A 105.0 0.53 0.42 0.42 42 33 0.41
LBE1.Q25 QP-A 130.0 1.00 -0.76 -0.80 52 38 -0.80
LBE1.Q26 QP-A 102.5 0.67 0.46 0.53 41 32 0.51
Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Gradient max (T/m) Grad nom 3 (T/m) Grad nom 4 (T/m) Grad nom 5 (T/m) Grad nom 6 (T/m) 99% ray beam 3 (mm)

99% faisceau max /0.8 nom /0.8 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 0.8 SCC
LBE2.Q14 QP-A 135.0 0.58 -0.43 -0.46 -0.43 -0.22 44
LBE2.Q15 QP-A 152.5 0.91 0.69 0.71 0.69 0.35 55
LBE2.Q16 QP-A 135.0 0.58 -0.44 -0.46 -0.43 -0.22 41
Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Gradient max (T/m) Grad nom 1 (T/m) Grad nom 2 (T/m) Grad nom 3 (T/m) Grad nom 4 (T/m) Grad nom 5 (T/m)

99% faisceau max /0.8 nom/0.8 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC
LBE.Q31 QP-A 130.0 0.82 -0.33 -0.45 -0.28 -0.46 -0.24
LBE.Q32 QP-A 162.5 1.32 0.85 0.95 0.65 0.66 0.66
LBE.Q33 QP-A 155.0 113 -0.91 -0.87 -0.73 -0.28 -0.75
LBE.Q34 QP-A 102.5 0.70 0.43 0.31 0.47 -0.16 0.43

!'lci signe inversé !
Diamétre utile (mm) Gradient max (T/m)
QP-A 29

2. SOLENOIDES

99% ray beam 4 (mm)
d, 0.1pi, 1.0 SCC
37
54
37

Grad nom 6 (T/m)
p, 0.1pi, 0.8 SCC
-0.10
0.32
-0.38
0.24

99% ray beam 5 (mm) 99% ray beam 6 (mm) GRAD nom 3D (T/m) GRAD nom 3D (T/m)

d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC d 0.1pi, 0.85CC p 0.1pi, 0.85CC
54 43 -0.47 -0.24
61 55 0.73 0.38
54 42 -0.47 -0.24

99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm)
1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150

99% ray beam 3 (mm) 99% ray beam 4 (mm)
d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC

99% ray beam 5 (mm) 99% ray beam 6 (mm)
d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC

GRAD nom 3D (T/m)
1/3, 0.2pi, res150

43 30 48 41 52 42 -0.65
48 42 58 60 65 54 1.06
53 39 62 43 55 50 -0.71
39 33 41 26 37 36 0.02

GRAD nom 3D (T/m)
d, 0.1pi, 0.8SCC
-0.09
0.53
-0.77
0.56

GRAD nom 3D (T/m)
p, 0.1pi, 0.8SCC
0.04
0.17
-0.38
0.33

ATTENTION, on doit pouvoir alimenter le ler et le 4eme QPOLE avec les 2 polarité

Attention, la longueur active des solénoides a été allongée de 410mm a 600mm

99% ray beam 5 (mm) 99% ray beam 6 (mm) CHAMP nom 3D (T) CHAMP nom 3D (T)

d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC d 0.1pi, 0.85CC p 0.1pi, 0.85CC
62 59 0.14 0.07
0.14 0.07

Attention, la longueur active des solénoides a été allongée de 410mm a 600mm

Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Champ max (T) Champ nom 1 (T) Champnom 2 (T)  99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm) CHAMP nom 3D (T)
999% faisceau /0.8 *2.7 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 1/3, 0.2pi, res150
LBE1.Sol11 Sol-A 167.5 0.83 0. 0. 6 42 0.31
Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Champ max (T) Champ nom 3 (T) Champ nom 4 (T) Champ nom 5 (T) Champ nom 6 (T) 99% ray beam 3 (mm)  99% ray beam 4 (mm)
99% faisceau max /0.8 * d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC
LBE2.Sol11 Sol-B 155.0 0.25 0.18 0.17 0.19 0.09 59 58
et .Sol12 0.25 0.18 0.17 0.19 0.09
Nom Type Diamétre utile nécessaire (mm) Champ max (T) Champ nom 1 (T) Champ nom 2 (T) Champ nom 3 (T) Champ nom 4 (T) Champ nom 5 (T) Champ nom 6 (T)
999% faisceau max /0.8 nom/0.8 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC
LBE.Sol31  Sol-B 0.22 0. 0.26 0.13 0.22 0.23 0.10
et .Sol32 0.44 0.39 0.36 0.28 0.19 0.20 0.12
Diamétre utile (mm) Champ max (T)
Sol-A 0.83
Sol-B 155.0 0.44 IChamp donné pour le nouveau solénoide de longueur active 600 mt

3. HEXAPOLES

Diamétre utile nécessaire (mm)
99% faisceau /0.8
1175
1275

Force max (T/m?)
nom/0.8 (ou *2.7 sur Hx11,

33

Diamétre utile (mm)

Force max (T/m?)
7.2

Hauteur utile nécessaire (mm)
99% faisceau /0.8
90.0
85.0

Hauteur utile nécessaire (mm)
99% faisceau /0.8
60.0
725

Largeur utile nécessaire (mm)
99% faisceau /0.8
220.0
210.0

Largeur utile nécessaire (mm)
99% faisceau /0.8
60.0
57.5

Force nom 1 (T/m?)
1/3, 0.4pi, res100
3.

-3.9
(ou-2.2)

Force nom 2 (T/m?)

1/3, 0.2pi, res150
37
-3.7
(ou -1.8)

99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm)

1/3, 0.4pi, res100
4

51

Force donnée pour le nouvel hexapdle de longueur active 145 mr

Champ max (T)
/0.8 (ou *2.7 pour D11)
0.27
0.13

Champ max (T)
/0.8 (ou *1.8 pour D11)
0.15
0.10

Hauteur utile nécessaire (mm;

72.5

Largeur utile nécessaire (mm,

60.0

Champ max (T)
0.27
0.15

Nom Type
LBELHx11 Hex-A
LBE1.Hx12 Hex-A
Hex-A
4. DIPOLES
Nom Type
LBE1.D11 DIP-A
LBE1.D12 DIP-A
Nom Type
LBE2.D11 DIP-B
LBE2.D12 DIP-B
DIP-A
DIP-B
5. HACHEUR
Nom Type

LBE.Hacheur Hach-A

Diamétre utile nécessaire (mm)
99% faisceau max /0.8
715

Champ nom (T)
ions 1/3
0.1018
0.1018

Champ nom (T)
d

0.082
0.082

1/3, 0.2pi, res150
36
38

calcul avec h=110mm -> qges pertes

99% ray beam V1 (mm) 99% ray beam V2 (mm)

1/3, 0.4pi, res100
36
34

99% ray beam V1 (mm) 99% ray beam V2 (mm)

1/3, 0.4pi, res100

29

1/3, 0.2pi, res150
24
24

1/3, 0.2pi, res150

19

99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm)

99% ray beam 3 (mm) 99% ray beam 4 (mm)

99% ray beam 5 (mm) 99% ray beam 6 (mm)

CHAMP nom 3D (T)

CHAMP nom 3D (T)

CHAMP nom 3D (T)

1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC 1/3, 0.2pi, res150 d 0.1pi, 0.85CC p 0.1pi, 0.85CC
61 42 45 43 53 38 0.09 -0.05 -0.04
0.35 0.29 0.14

ATTENTION, on doit pouvoir alimenter le ler solénoide avec les 2 polari

Attention la longueur active des hexapoles a été allongée de 100mm a 145mm

FORCE nom 3D (T/m?)

1/3, 0.2pi, res150
1.35
-0.24

99% ray beam H1 (mm)

1/3, 0.4pi, res100
88
84

99% ray beam V3 (mm) 99% ray beam V4 (mm) 99% ray beam V5 (mm) 99% ray beam V6 (mm)

d, 0.1pi, 0.8 SCC
15
16

99% ray beam H2 (mm)

1/3, 0.2pi, res150
65
63

d, 0.1pi, 1.0 SCC
9

9

Champs pour une longueur utile de 160mm, et une distance inter-plaques de 90mm, et un scrapper a r=43mm (=99%beam/0.8)
Tension max (kV) Champ nom 1 (kV) Champ nom 2 (kV) Champ nom 3 (kV) Champ nom 4 (kV) Champ nom 5 (kV) Champ nom 6 (kV)
pas de marge 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC
4.9 4.9 4.6 3.0 31 3.0 15
on scrappe a >= 80%, le faisceau non totalement scrappé se perd ensuite totalement dans le quadruplet (defoc en x) -> on ne prend pas de marge

Hach-A

Diamétre utile nécessaire (mm)
88

Largeur utile nécessaire (mm, Tension max (kV,
78 5

inclut la déviation nominale max

ATTENTION c'est la tension par rapport a I'axe faisceau, la tension totale inter-plaques vaut le doub

d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC 1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC
24 14 . . 15 24
23 17 29 18 16 9 23

d, 0.1pi, 1.0 SCC
9

n'inclut pas la deviation nominale
99% ray beam 1 (mm) 99% ray beam 2 (mm) 99% ray beam 3 (mm) 99% ray beam 4 (mm) 99% ray beam 5 (mm) 99% ray beam 6 (mm) déviation max (mm)
1/3, 0.4pi, res100 1/3, 0.2pi, res150 d, 0.1pi, 0.8 SCC d, 0.1pi, 1.0 SCC d, 0.1pi, 0.5 SCC p, 0.1pi, 0.8 SCC tous ions
31 18 20 15 21 17 10

99% ray beam H1 (mm) 99% ray beam H2 (mm) 99% ray beam H3 (mm) 99% ray beam H4 (mm) 99% ray beam H5 (mm) 99% ray beam H6 (mm)

p, 0.1pi, 0.8 SCC
14
17



Fichiers TRACEWIN d’input *.dat et de réglage *.cal

Fichier *.dat utilisé pour les ions g/A=1/3

ST T
; SPIRAL-2 IONS 1/3 - JANVIER 2007 - Vers ion Consolidée V2.0
SUTTHTTHHH T T

< kkk Rk ko kA ok ko

LEBT

P L s s L

jremekkskrsortie source LBEL.SIL a I'électrode d' - extraction

DRIFT 1e-08 82

SPACE_CHARGE_COMP 0.7

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 10 82

sk BE1-CF11

DRIFT 46 82

jemkrkkkskkgolénoide + triplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 3

STEERER 00

ADJUST 15100

SUPERPOSE_MAP 0

LBE1-Sol11 : FIELD_MAP 0070 800 90 82 0.255 0.255 0 0 solenoide_bigmapb
ADJUST 15200

SUPERPOSE_MAP 654

LBE1-QP11 : FIELD_MAP 0070 350 90 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 3

STEERER 00

ADJUST 15300

LBE1-QP12 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 -0.255 -0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 3

STEERER 00

ADJUST 15400

LBE1-QP13 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 90.5 82

DRIFT 100 82

DRIFT 60 82

ek fentes du waist objet

LBE1-FV11: APERTURE 82 40 0

DRIFT 40 82

LBE1-FH11 : APERTURE 40 82 0

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

ek fente H de nettoyage 22mm (0.4pi res100)  18mm (0.2pi res150)
LBE1.FH12 : APERTURE 18 82 0

DRIFT 20 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

smecerss hexapole
ERROR_QUAD_NCPL_STAT510.10.10.1140.1140.071 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 51 0.010.010.011 0.0110.0070.10

ADJUST 25000

LBE1-Hx11 : FIELD_MAP 0070 500 0 82 0.006 0.006 0 0 hexapole_6_octobre_2006b

Fichier *.dat utilisé pour les deutons

ST T T
; SPIRAL-2 DEUTONS - JANVIER 2007 - Version Consol idée V2.0
sUTTHTHHTH T T

<k ko kA ok ko

LEBT

P L e s L

1GAS 5E-21 1 1E-6

JeRRRRkRRRRkgortie source LBE2-SI1 = électrode d'ex  traction + 94mm
DRIFT 1e-08 82

SPACE_CHARGE_COMP 0.8

;SPACE_CHARGE_COMP 0.5

;SPACE_CHARGE_COMP 1.0

DRIFT 70 82

DRIFT 100 82

DRIFT 81 82

sewemkrerrrrgolenoide

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST 05100

SUPERPOSE_MAP 0

LBE2-Sol11 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.2 00 sol_long_double_ionlb
ADJUST 05100

SUPERPOSE_MAP 0

LBE2-Sol12 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.2 00 sol_long_double_ion2b
sk Steerers

ADJUST 11

Steerer H: THIN_STEERING 0 0 82

DRIFT 84 82

ADJUST 12

Steerer V : THIN_STEERING 0 0 82

Jemsax drift optimisé pour SCC=0.8

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 66 82

JFRkkkkkkx centre DCCT

DRIFT 4 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

sreersok profileur

LBE2-PR11 : DIAG_DSIZE2 000 0.5

LBE2-PR11 : DIAG_POSITION 100 0.5

DRIFT 100 82

et | BE2-CF11

DRIFT 55.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

Jekkkkkk dipole 45°droite

ERROR_BEND_NCPL_STAT 31 0.1 0.1 0.028 0.028 0.028 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.0028 0.0
;EDGE 0500 10000500

;LBE2-D11 : BEND 45 500 0 50 0

Fichier *.dat utilisé pour les protons

SHTTTTTTTHIT T T
SPIRAL-2 PROTONS - JANVIER 2007 - Version Consol idée V2.0
ST T TN

<ok ko bk ok ko ok k

LEBT

<k ko ko ko Rk

e xgortie source LBE2.SI1 = électrode d'ex  traction + 94mm
DRIFT 1e-08 82
SPACE_CHARGE_COMP 0.8
DRIFT 70 82
DRIFT 100 82
DRIFT 81 82

skkrrkrkrgolenoide
ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 1 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST 05100
SUPERPOSE_MAP 0
LBE2-Sol11 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.2 00 sol_long_double_ion1lb
ADJUST 05100
SUPERPOSE_MAP 0

LBE2-Sol12 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.20.2 00 sol_long_double_ion2b
kkIkRRE StEEIETS
ADJUST 11
Steerer H: THIN_STEERING 0 0 82

DRIFT 84 82

ADJUST 12

Steerer V : THIN_STEERING 0 0 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 66 82

Frrkkkkrk centre DCCT

DRIFT 4 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

s profileur

LBE2-PR11 : DIAG_DSIZE2 000 0.5

LBE2-PR11 : DIAG_POSITION 100 0.5

DRIFT 100 82

ks | BE2-CF11

DRIFT 55.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

yFekeseek dipole 45°droite

ERROR_BEND_NCPL_STAT 310.10.10.028 0.028 0.028 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.0028 0.0
;EDGE 0 500 100 0 0 50 0

;LBE2-D11 : BEND 45 500 050 0

EDGE 050010000500

EDGE 0 500 100 0 0 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0
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DRIFT 50 100

sk dipole 90°gauche
ERROR_BEND_NCPL_STAT 310.10.10.0110.0110.011 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.010.01 0.0011 0.0011 0.0011 0.0
;EDGE 26.565 600 11000 1250
;LBE1-D11 : BEND -90 600 0 125 0
;EDGE 26.565 600 110 00 1250

EDGE 26.565 600 110 0 0 125 0
LBE1-D11: BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11 : BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11 : BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11: BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11: BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11 : BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11 : BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11: BEND -9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11: BEND -9 600 0125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0
LBE1-D11 : BEND -9 600 0 125 0

EDGE 26.565 600 110 001250

DRIFT 50 100

DRIFT 50 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

smckerk piguage PF

LBE1-PR12 : DIAG_POSITION 30 0 0.25
DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jemkekik fente de tri (5mm pour 0.2pi, 7mm pour  0.4pi) & profileur
LBE1-FH13 : APERTURE 5820
;LBE1-FH13 : APERTURE 7 82 0
LBE1-PR13 : DIAG_SIZE11.65.200.5
;LBE1-PR13: DIAG_SIZE12.47.400.5
LBE1-PR13 : DIAG_EMIT 20.20.20
;LBE1-PR13 : DIAG_EMIT 20.40.4 0
LBE1-PR13 : DIAG_WAIST 11105
LBE1-PR13 : DIAG_POSITION 30 0 0.25
LBE1-PR13 : DIAG_DSIZE2 400 0.5
DRIFT 40 82

DRIFT 100 82

et | BE1-CF13

;LBE1-CF13 : DIAG_CURRENT 1200.1

;EDGE 0500 10000500

EDGE 0500 100 00 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500050 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

LBE2-D11 : BEND 11.25 500050 0

EDGE 0500 100 00 50 0

DRIFT 95.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

ek dmittance metres

DRIFT 70 82

DRIFT 60 82

ks profileur

LBE2-PR12 : DIAG_DSIZE2 000 0.5

LBE2-PR12 : DIAG_DSIZE22 00 0.5

LBE2-PR12 : DIAG_POSITION 100 0.5

DRIFT 105 82

Jimkkkkx piquage pompe + LBE2-CF12

;end

DRIFT 100 82

DRIFT 87 82

smkermones triplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 1 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 6

STEERER 00

ADJUST 25200

ADJUST 35200

LBE2-Q14 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qgpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST 25300

ADJUST 35300

ADJUST_STEERER_BX 6

STEERER 00

LBE2-Q15 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qgpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 6

STEERER 00

ADJUST 25200

ADJUST 35400

LBE2-Q16 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qgpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 92 82

smeersok profileur

LBE2-PR13 : DIAG_DSIZE22000.5

LBE2-PR13 : DIAG_POSITION 6 0 0 0.5

DRIFT 85 82

jrikiek grrét faisceau

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 40.9 82

jrsex dipole 45°droite

ERROR_BEND_NCPL_STAT 310.10.10.028 0.028 0.028 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.0028 0.0
;EDGE 050010000500

;LBE2-D12 : BEND 45 500 050 0

;EDGE 0500 10000500

EDGE 0500 100 0 0 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D11 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 050010000500

DRIFT 95.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jrRekek dmittance metres

DRIFT 70 82

DRIFT 60 82

Jrwkkskikk profileur

LBE2-PR12 : DIAG_DSIZE2000 0.5

LBE2-PR12 : DIAG_DSIZE2200 0.5

LBE2-PR12 : DIAG_POSITION 100 0.5

DRIFT 105 82

Jremek piquage pompe + LBE2-CF12

;end

DRIFT 100 82

DRIFT 87 82

crmrmke triplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 6

STEERER 00

ADJUST 25200

ADJUST 35200

LBE2-Q14 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST 25300

ADJUST 35300

ADJUST_STEERER_BX 6

STEERER 0O

LBE2-Q15 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 6

STEERER 0O

ADJUST 25200

ADJUST 35400

LBE2-Q16 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 92 82

semes profileur

LBE2-PR13 : DIAG_DSIZE2 2 00 0.5

LBE2-PR13 : DIAG_POSITION 6 0 0 0.5

DRIFT 85 82

jrmekk grrét faisceau

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 40.9 82

Jrekkxkikx dipole 45°droite

ERROR_BEND_NCPL_STAT 310.10.10.028 0.028 0.028 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.010.01 0.0028 0.0028 0.0028 0.0
;EDGE 0500 100 0 0 50 0

;LBE2-D12 : BEND 45 500 0 50 0

;EDGE 050010000500

EDGE 050010000500

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

64 / 90




DRIFT 100 82

DRIFT 56.5 82

;end

ke trinlet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BX 6

STEERER 00

ADJUST 45100

LBE1-Q14 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 6

STEERER 00

ADJUST 45200

LBE1-Q15 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 6

STEERER 00

ADJUST 45100

LBE1-Q16 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 qpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 56.5 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 40 82

smkersees profileur

LBE1-PR14 : DIAG_WAIST4110.1

LBE1-PR14 : DIAG_DSIZE24000.5

DRIFT 50 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

ek dmittance metres

;LBEL-EMIT : DIAG_EMIT 20.20.0

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

s piguage AF

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 50 100

Jremekerek dinole 90°droite

ERROR_BEND_NCPL_STAT 310.10.10.0110.0110.011 0.0
ERROR_BEND_NCPL_DYN 31 0.010.01 0.0011 0.0011 0.0011 0.0
;EDGE 26.565 600 11000 1250

;LBE1-D12 : BEND 90 600 0 1250

;EDGE 26.565 600 110 00 1250

EDGE 26.565 600 110 0 0 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 O

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0500 10000500

DRIFT 68.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 60 82

Jemkrekiek hacheur horizontal Dz=90mm, environ 3 kV  pour deutons; 16cm
CHOPPER 1 00004500

DRIFT 160 82

DRIFT 100 82

DRIFT 67.5 82

sxweeersk profileur

LBEC-PR31 : DIAG_ACHROMAT 21011

LBEC-PR31 : DIAG_DSIZE22000.5

LBEC-PR31 : DIAG_ACHROMAT 31011

LBEC-PR31 : DIAG_POSITION 6 00 0.5

DRIFT 50 82

DRIFT 67.5 82

sk SCrapper

JAPERTURE 43 100 0

;end

DRIFT 100 82

DRIFT 72.5 82

sxmeeersek quadruplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 00

ADJUST 145100

LBEC-Q31 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.00 0.00 0 0 gp ole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 00

ADJUST 145200

LBEC-Q32 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 00

ADJUST 145300

LBEC-Q33 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 00

ADJUST 145400

LBEC-Q34 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 92 82

DRIFT 60 82

jemkkkkikk gysteme a 3 fentes

ek réglage des fentes: 10mm & 14mm (SCC 0.8 ); 5mm/14mm (SCC 1.0)
JAPERTURE 18 14 0

;;pour enlever tout le halo

JAPERTURE 10100

LBEC-FV32 : APERTURE 82 14 0

DRIFT 40 82

LBEC-FH32 : APERTURE 18 82 0

LBEC-PR32 : DIAG_DSIZE2 1400 0.5

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jrikkek \aist réglé idéalement pour fil=rac(2 )*fi0, fiorms=7.8*rac(em), pour
fi1=2fi0, fiorms=5.94*rac(em)

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

EDGE 0 500 100 1e-50 1e-50 50 0

LBE2-D12 : BEND 11.25 500 0 50 0

EDGE 050010000500

DRIFT 68.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 60 82

yeeeekees hacheur horizontal Dz=90mm, environ 1.5 kV pour protons
CHOPPER 100004500

DRIFT 160 82

DRIFT 100 82

DRIFT 67.5 82

s profileur

LBEC-PR31: DIAG_ACHROMAT 21011

LBEC-PR31 : DIAG_DSIZE22 00 0.5

LBEC-PR31: DIAG_ACHROMAT 31011

LBEC-PR31 : DIAG_POSITION6000.5

DRIFT 50 82

DRIFT 67.5 82

rkErRRR SCrapper

APERTURE 43 100 0

end

DRIFT 100 82

DRIFT 72.5 82

e quadruplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 1 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 0O

ADJUST 145100

LBEC-Q31 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 0O

ADJUST 145200

LBEC-Q32 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 00

ADJUST 145300

LBEC-Q33 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 00

ADJUST 145400

LBEC-Q34 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 92 82

DRIFT 60 82

Fkkkkkkx systeme a 3 fentes

JAPERTURE 16 16 0

LBEC-FV32 : APERTURE 82 16 0

DRIFT 40 82

LBEC-FH32 : APERTURE 16 82 0

LBEC-PR32: DIAG_DSIZE214000.5

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jrekkink waits théoriques pour fil=rac(2)*fi0 : (- 0.1pi) 2.5mm, (0.3pi) 4.3mm
LBEC-PR33: DIAG_SIZE141.91900.5

LBEC-PR33: DIAG_SIZE 143.53.500.5

;LBEC-PR33 : DIAG_DSIZE 140 0.5

JAPERTURE 12120

LBEC-FH33 : APERTURE 12 82 0

DRIFT 40 82

LBEC-FV33: APERTURE 82120

DRIFT 60 82
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LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

EDGE 0 600 110 1e-50 1e-50 125 0

LBE1-D12 : BEND 9 600 0 125 0

EDGE 26.565 600 110 0 0 125 0

DRIFT 50 100

;ekeeesek hexapole
ERROR_QUAD_NCPL_STAT510.10.10.1140.1140.071 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 51 0.010.010.011 0.0110.0070.10
ADJUST 55100

LBE1-Hx12 : FIELD_MAP 0070 500 0 82 0.006 0.006 0 0 hexapole_6_octobre_2006b
DRIFT 50 82

sxmeeersok profileur

LBE1-PR21 : DIAG_POSITION 6 0 0 0.25

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

sxweersiok profileur

LBE1-PR22 : DIAG_WAIST 4110.1

LBE1-PR22 : DIAG_ACHROMAT 41011

LBE1-PR22 : DIAG_EMIT 50.20.20

;LBE1-PR22 : DIAG_EMIT 50.40.4 0

LBE1-PR22 : DIAG_POSITION 6 0 0 0.25

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 11.5 82

;end

sxmmkee triplet

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BX 10

STEERER 00

ADJUST 95100

LBE1-Q21 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 10

STEERER 00

ADJUST 95200

LBE1-Q22 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 10

STEERER 00

ADJUST 95300

LBE1-Q23 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 100 82

DRIFT 3382

sxmmkeet profileur

LBE1-PR23 : DIAG_DSIZE2900 0.5

LBE1-PR23 : DIAG_DSIZE90000.5

;LBE1-PR23 : DIAG_SIZE910.5000.5

LBE1-PR23 : DIAG_SIZE98.5000.5

LBE1-PR23 : DIAG_POSITION 10 00 0.25

DRIFT 93 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jrkek (| BE4-D13) arrivée faisceau futur

DRIFT 53 82

;LBEC-PR33: DIAG_SIZE141.91.900.5

LBEC-PR33: DIAG_SIZE 143.53.500.5

;LBEC-PR33 : DIAG_DSIZE 140 0.5

JAPERTURE 10 100

JAPERTURE 770

LBEC-FH33 : APERTURE 10 82 0

DRIFT 40 82

LBEC-FV33 : APERTURE 82 10 0

DRIFT 60 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

LBEC-PR34 : DIAG_POSITION 1500 0.5

LBEC-PR34 : DIAG_DSIZE2 1400 0.5

JAPERTURE 11 140

JAPERTURE 10 100

LBEC-FH34 : APERTURE 11 82 0

DRIFT 40 82

LBEC-FV34 : APERTURE 82 14 0

DRIFT 60 82

DRIFT 70 82

DRIFT 100 82

RS Emittance métre

DRIFT 30 82

DRIFT 100 82

Jrkeesek | BE.CF34 (position approximative)
;DIAG_CURRENT 14 11.15

DRIFT 60 82

ek dernier profileur (position approximati - ve)
LBEC-PR35 : DIAG_POSITION 15 0 0 0.25

DRIFT 50 82

DRIFT 55 82

;end

;SPACE_CHARGE_COMP 0.0

sk solanojde

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST 165100

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-Sol31 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 -0.07 -0.07 0 0 sol_long_double_ion1lb
ADJUST 165200

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-SolI32 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.2 00 sol_long_double_ion2b
sk DCCT (placé dans lac carte de champ du  solénoide)
DRIFT 13 82

SPACE_CHARGE_COMP 0.0

DRIFT 16 82

DRIFT 10 82

ek plaque de fermeteture RFQ

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 5 10

Jemrrek antrée RFQ

;faisceau adapté pour 5.2mA, 0.15pi

DIAG_SIZEP 16 25.324.302

DIAG_SIZE 16 1.73 1.67 00.16

DRIFT 1e-08 10

JEND

W RFQ

R Rk

RFQ_CELL 70000 9.94396 01 66.9319-9037.510000
RFQ_CELL 70000 9.94396 6.69068e-05 1.00028 11.1553 -9047.510000
LATTICE21

RFQ_CELL 70000 9.94244 0.000125255 1.00052 11.1553 -9027.510000

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

LBEC-PR34 : DIAG_DSIZE214000.5

LBEC-PR34 : DIAG_POSITION 1500 0.5

;APERTURE 16 14 0

LBEC-FH34 : APERTURE 16 82 0

DRIFT 40 82

LBEC-FV34 : APERTURE 82 140

DRIFT 60 82

DRIFT 70 82

DRIFT 100 82

Rk Emittance metre

DRIFT 30 82

DRIFT 100 82

kil | BE.CF34 (position approximative)

DRIFT 60 82

ek dernier profileur (position approximati - ve)

LBEC-PR35 : DIAG_POSITION 1500 0.5

DRIFT 50 82

DRIFT 55 82

;end

Rk golénoide

ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 1 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST 165100

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-Sol31 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.20 0 sol_long_double_ionlb
ADJUST 165200

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-Sol32 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.2 0.20 0 sol_long_double_ion2b
sk DCCT (placé dans lac carte de champ du  solénoide)
DRIFT 13 82

SPACE_CHARGE_COMP 0.0

DRIFT 16 82

DRIFT 10 82

ek plague de fermeteture RFQ

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 5 10

ek, antrée RFQ

;;protons 0.3pi 5.mA

;DIAG_SIZE 162.22.200.16

;DIAG_SIZEP 16 35.935.6 0 2.6

;protons 0.45pi 5.5mA

DIAG_SIZE 16 2.66 2.62 0 0.16

DIAG_SIZEP 16 43.443.00 2.6

DRIFT 1e-08 10

;END

; RFQ

SRRk

RFQ_CELL 43000 9.94396 0 1 66.9319-9037.51

RFQ_CELL 43000 9.94396 6.69068e-05 1.00028 11.1553 -9047.51
lattice 2

RFQ_CELL 43000 9.94244 0.000125255 1.00052 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.93848 0.000206589 1.00086 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.93291 0.000269428 1.00112 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.92632 0.000314328 1.0013 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.9191 0.000347596 1.00144 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.91145 0.000376226 1.00155 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.90352 0.000442117 1.00182 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.89541 0.000497636 1.00205 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.88714 0.000539925 1.00222 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.87872 0.00057467 1.00236 11.1553 -90-27.51
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DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

sk profileur

LBE1-PR24 :DIAG_POSITION 10 0 0 0.25
LBE1-PR24 :DIAG_DSIZE2900 0.5
DRIFT 3382

DRIFT 100 82

;end

sxweersss triplet
ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 1 0
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 151 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BX 12

STEERER 00

ADJUST 115100

LBE1-Q24 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 12

STEERER 00

ADJUST 115200

LBE1-Q25 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 12

STEERER 00

ADJUST 115300

LBE1-Q26 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 213 82

sxmeeersik profileur

LBE1-PR25 : DIAG_DSIZE 11000 0.5
LBE1-PR25 : DIAG_DSIZE2 1100 0.5
LBE1-PR25 : DIAG_SIZE1160000.5
;LBE1-PR25 : DIAG_SIZE 118.5000.1
LBE1-PR25 : DIAG_POSITION 1200 0.25
DRIFT 20 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 40

DRIFT 100 40

DRIFT 100 40

DRIFT 100 40

DRIFT 100 40

jemkkkikikx grrivée axe ligne deutons

DRIFT 100 40

DRIFT 100 40

DRIFT 07.1 40

jrmkkkiikk sortie LBE2.D12

DRIFT 68.9 82

DRIFT 100 82

DRIFT 60 82

Jeesskkk hacheur horizontal h=9cm, L=16cm, enviro  n 5 kV
CHOPPER 1 00004500

DRIFT 160 82

DRIFT 100 82

DRIFT 67.5 82

sxmmket profileur

LBEC-PR31 : DIAG_DSIZE2 1100 0.5
LBEC-PR31 : DIAG_POSITION 12 0 0 0.25
DRIFT 50 82

DRIFT 67.5 82

sk SCrADPEr

JAPERTURE 43820

;end

DRIFT 100 82

DRIFT 72.5 82

RFQ_CELL 70000 9.93848 0.000206589 1.00086 11.1553 -90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.93291 0.000269428 1.00112 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.92632 0.000314328 1.0013 11.1553-90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.9191 0.000347596 1.00144 11.1553-9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.91145 0.000376226 1.00155 11.1553 -90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.90352 0.000442117 1.00182 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.89541 0.000497636 1.00205 11.1553 -90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.88714 0.000539925 1.00222 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.87872 0.00057467 1.00236 11.1553-90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.87019 0.000604967 1.00248 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.86156 0.000673783 1.00275 11.1553 -90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.85284 0.000734131 1.003 11.1553-9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.84403 0.000781421 1.00318 11.1553 -90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.83511 0.000820964 1.00334 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.8261 0.000898677 1.00365 11.1553-90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.81702 0.000966455 1.00391 11.1553 -9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.80784 0.00102007 1.00412 11.1553-90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.79856 0.00110703 1.00447 11.1553-9027.510000
RFQ_CELL 70000 9.78921 0.00118191 1.00476 11.1553-90-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.77975 0.00124031 1.00499 11.1553 -91.071727.510000
RFQ_CELL 70000 9.7702 0.0012912 1.00518 11.1553 -89.7124-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.76055 0.00137897 1.00552 11.1553 -91.119927.510000
RFQ_CELL 70000 9.75083 0.00145639 1.00582 11.1553 -89.7182-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.74101 0.00151956 1.00606 11.1553 -91.0806 27.510000
RFQ_CELL 70000 9.73109 0.00161787 1.00644 11.1553 -89.6617-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.7211 0.00170251 1.00676 11.1553 -91.102227.510000
RFQ_CELL 70000 9.711 0.00181423 1.00719 11.1553 -89.6876-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.70083 0.00190986 1.00755 11.1553 -91.033727.510000
RFQ_CELL 70000 9.69054 0.00198765 1.00784 11.1553 -89.6361-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.68014 0.00209774 1.00826 11.1553 -90.987727.510000
RFQ_CELL 70000 9.66967 0.00219441 1.00862 11.1553 -89.5724-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.6591 0.00231662 1.00908 11.1553 -90.961927.510000
RFQ_CELL 70000 9.64845 0.00242229 1.00948 11.1553 -89.54-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.63769 0.00250996 1.0098 11.1553 -90.872227.510000
RFQ_CELL 70000 9.62684 0.00263044 1.01025 11.1553 -89.4501-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.61592 0.00273617 1.01063 11.1553 -90.835827.510000
RFQ_CELL 70000 9.6049 0.00286939 1.01113 11.1553 -89.4073-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.5938 0.0029861 1.01155 11.1553-90.77927.510000
RFQ_CELL 70000 9.58261 0.00312838 1.01208 11.1553 -89.3502-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.57135 0.00325125 1.01252 11.1553 -90.709427.510000
RFQ_CELL 70000 9.55998 0.0033992 1.01306 11.1553 -89.2812-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.54855 0.00352752 1.01353 11.1553 -90.637227.510000
RFQ_CELL 70000 9.53702 0.00368102 1.01408 11.1553 -89.2035-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.52543 0.00385925 1.01473 11.1553 -90.587527.510000
RFQ_CELL 70000 9.51376 0.00400947 1.01527 11.1553 -89.1517-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.502 0.00417915 1.01588 11.1553 -90.486427.510000
RFQ_CELL 70000 9.49017 0.00432652 1.0164 11.1553 -89.0467-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.47825 0.00449681 1.01701 11.1553 -90.412927.510000
RFQ_CELL 70000 9.46626 0.00469174 1.0177 11.1553 -88.9751-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.45421 0.00485841 1.01829 11.1553 -90.333927.510000
RFQ_CELL 70000 9.44208 0.00504488 1.01895 11.1553 -88.8957-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.42988 0.00520884 1.01952 11.1553 -90.247727.510000
RFQ_CELL 70000 9.4176 0.00539618 1.02017 11.1553 -88.8046-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.40526 0.00560852 1.02091 11.1553 -90.191727.510000
RFQ_CELL 70000 9.39288 0.00579231 1.02155 11.1553 -88.7547-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.38041 0.0059962 1.02225 11.1553 -90.133727.510000
RFQ_CELL 70000 9.36789 0.00622325 1.02304 11.1553 -88.6964-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.35532 0.00646508 1.02388 11.1553 -90.081627.510000
RFQ_CELL 70000 9.3427 0.00667278 1.02459 11.1553 -88.6524-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.33001 0.00689806 1.02536 11.1553 -90.03427.510000
RFQ_CELL 70000 9.31727 0.00714516 1.0262 11.1553 -88.6074-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.3045 0.0074062 1.02709 11.1553 -90.036927.510000
RFQ_CELL 70000 9.29169 0.00767758 1.02802 11.1553 -88.6174-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.27884 0.00791202 1.02881 11.1553 -90.009927.510000
RFQ_CELL 70000 9.26592 0.00816143 1.02964 11.1553 -88.5964 -27.510000
RFQ_CELL 70000 9.25298 0.00843241 1.03055 11.1553 -90.041727.510000

RFQ_CELL 43000 9.87019 0.000604967 1.00248 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.86156 0.000673783 1.00275 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.85284 0.000734131 1.003 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.84403 0.000781421 1.00318 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.83511 0.000820964 1.00334 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.8261 0.000898677 1.00365 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.81702 0.000966455 1.00391 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.80784 0.00102007 1.00412 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.79856 0.00110703 1.00447 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.78921 0.00118191 1.00476 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.77975 0.00124031 1.00499 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.7702 0.0012912 1.00518 11.1553-90-2751
RFQ_CELL 43000 9.76055 0.00137897 1.00552 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.75083 0.00145639 1.00582 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.74101 0.00151956 1.00606 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.73109 0.00161787 1.00644 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.7211 0.00170251 1.00676 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.711 0.00181423 1.00719 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.70083 0.00190986 1.00755 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.69054 0.00198765 1.00784 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.68014 0.00209774 1.00826 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.66967 0.00219441 1.00862 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.6591 0.00231662 1.00908 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.64845 0.00242229 1.00948 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.63769 0.00250996 1.0098 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.62684 0.00263044 1.01025 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.61592 0.00273617 1.01063 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.6049 0.00286939 1.01113 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.5938 0.0029861 1.0115511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.58261 0.00312838 1.01208 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.57135 0.00325125 1.01252 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.55998 0.0033992 1.01306 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.54855 0.00352752 1.01353 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.53702 0.00368102 1.01408 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.52543 0.00385925 1.01473 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.51376 0.00400947 1.01527 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.502 0.00417915 1.01588 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.49017 0.00432652 1.0164 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.47825 0.00449681 1.01701 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.46626 0.00469174 1.0177 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.45421 0.00485841 1.01829 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.44208 0.00504488 1.01895 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.42988 0.00520884 1.01952 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.4176 0.00539618 1.02017 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.40526 0.00560852 1.02091 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.39288 0.00579231 1.02155 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.38041 0.0059962 1.0222511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.36789 0.00622325 1.02304 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.35532 0.00646508 1.02388 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.3427 0.00667278 1.02459 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.33001 0.00689806 1.02536 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.31727 0.00714516 1.0262 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.3045 0.0074062 1.02709 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.29169 0.00767758 1.02802 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.27884 0.00791202 1.02881 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.26592 0.00816143 1.02964 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.25298 0.00843241 1.03055 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.24002 0.00871752 1.03151 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.22703 0.00901459 1.03251 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 43000 9.21402 0.00932009 1.03353 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.20099 0.0096327 1.03458 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.18793 0.00995045 1.03563 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.17487 0.0102763 1.03671 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.1618 0.0106072 1.03781 11.1553-90-2751
RFQ_CELL 43000 9.14872 0.0108961 1.0387511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.13562 0.0111996 1.03973 11.1553-90-27.51
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e quadruplet
ERROR_QUAD_NCPL_STAT 151 0.1 0.1 0.057 0.057 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 15 1 0.01 0.01 0.0057 0.0057 0.007 0.1 0
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 00

ADJUST 145100

LBEC-Q31 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 00

ADJUST 145200

LBEC-Q32 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BY 15

STEERER 00

ADJUST 145300

LBEC-Q33 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
ADJUST_STEERER_BX 15

STEERER 00

ADJUST 145400

LBEC-Q34 : FIELD_MAP 0070 350 0 82 0.255 0.255 0 0 gpole_lebt_15_09_2006b
DRIFT 92 82

DRIFT 60 82

ek gysteme a 3 fentes

ek réglage des fentes: 15mm & 20 mm (0.4pi)  ; 10mm & 14 mm (0.2pi)
JAPERTURE 20200

JAPERTURE 14 14 0

LBEC-FV32 : APERTURE 82 14 0

DRIFT 40 82

LBEC-FH32 : APERTURE 14 820

LBEC-PR32 : DIAG_DSIZE2 1400 0.5

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

jrki waist théorique: 4.9mm (0.4pi), 3.7mm (0. 25pi)

LBEC-PR33 : DIAG_SIZE 14 3.73.700.5

;LBEC-PR33: DIAG_SIZE 1449490

;LBEC-PR33 : DIAG_DSIZE 1400 0.5

JAPERTURE 15 150

JAPERTURE 10100

LBEC-FH33 : APERTURE 10820

DRIFT 40 82

LBEC-FV33 : APERTURE 82 10 0

DRIFT 60 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

DRIFT 100 82

LBEC-PR34 : DIAG_DSIZE2 1400 0.5

LBEC-PR34 : DIAG_POSITION 1500 0.25

JAPERTURE 20 20 0

JAPERTURE 14 14 0

LBEC-FH34 : APERTURE 14 820

DRIFT 40 82

LBEC-FV34 : APERTURE 82 14 0

DRIFT 60 82

DRIFT 70 82

DRIFT 100 82

jrekkekkk Emittance métre

DRIFT 30 82

DRIFT 100 82

jrmkkkkik | BE.CF34 (position approximative);

DRIFT 60 82

ek dernier profileur (position approximat ive)

LBEC-PR35 : DIAG_POSITION 150 0 0.25

DRIFT 50 82

DRIFT 55 82

;end

RFQ_CELL 70000 9.24002 0.00871752 1.03151 11.1553 -88.6321-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.22703 0.00901459 1.03251 11.1553 -90.088927.510000
RFQ_CELL 70000 9.21402 0.00932009 1.03353 11.1553 -88.687-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.20099 0.0096327 1.03458 11.1553 -90.150227.510000
RFQ_CELL 70000 9.18793 0.00995045 1.03563 11.1553 -88.7545-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.17487 0.0102763 1.03671 11.1553 -90.226327.510000
RFQ_CELL 70000 9.1618 0.0106072 1.03781 11.1553 -88.8353-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.14872 0.0108961 1.03875 11.1553 -90.299627.510000
RFQ_CELL 70000 9.13562 0.0111996 1.03973 11.1553 -90.2984-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.12252 0.0115237 1.04078 11.1553 -90.200227.510000
RFQ_CELL 70000 9.10944 0.0118641 1.04189 11.1553 -89.2965-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.09638 0.0122642 1.04321 11.1553 -90.315627.510000
RFQ_CELL 70000 9.08335 0.0126634 1.04452 11.1553 -89.4644-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.07035 0.0130547 1.04579 11.1553 -90.414727.510000
RFQ_CELL 70000 9.05736 0.0134437 1.04705 11.1553 -89.5725-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.0444 0.0138339 1.04831 11.1553 -90.505827.510000
RFQ_CELL 70000 9.03149 0.0142272 1.04957 11.1553 -89.6648-27.510000
RFQ_CELL 70000 9.01869 0.0146248 1.05085 11.1553 -90.582727.510000
RFQ_CELL 70000 9.00599 0.0150273 1.05214 11.1553 -89.7438-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.99336 0.0154837 1.05361 11.1553 -90.646427.510000
RFQ_CELL 70000 8.98086 0.015936 1.05506 11.1553 -89.8172-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.96842 0.0163787 1.05648 11.1553 -90.680327.510000
RFQ_CELL 70000 8.95605 0.0168671 1.05805 11.1553 -89.8331-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.94379 0.0173446 1.05958 11.1553 -90.679627.510000
RFQ_CELL 70000 8.9316 0.0178097 1.06106 11.1553 -89.8123-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.91949 0.0183192 1.06269 11.1553 -90.646627.510000
RFQ_CELL 70000 8.90751 0.0188169 1.06427 11.1553 -88.3866-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.89561 0.0193 1.0658 11.1553 -90.823427.510000
RFQ_CELL 70000 8.88381 0.0198278 1.06748 11.1553 -89.3208-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.87215 0.0203424 1.06911 11.1553 -90.714927.510000
RFQ_CELL 70000 8.8606 0.0208425 1.07069 11.1553 -89.2028-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.84915 0.0213866 1.07241 11.1553 -90.590427.510000
RFQ_CELL 70000 8.83788 0.0219164 1.07408 11.1553 -89.0724-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.82672 0.0224295 1.07569 11.1553 -90.457527.510000
RFQ_CELL 70000 8.81569 0.0229851 1.07744 11.1553 -88.9421-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.80487 0.0235281 1.07915 11.1553 -90.343927.510000
RFQ_CELL 70000 8.79425 0.0241047 1.08097 11.1553 -88.8371-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.7839 0.0246624 1.08273 11.1553 -90.254427.510000
RFQ_CELL 70000 8.77371 0.0252506 1.08459 11.1553 -88.7644-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.76376 0.0258148 1.08636 11.1553 -90.218827.510000
RFQ_CELL 70000 8.75396 0.026409 1.08824 11.1553 -88.7476-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.74438 0.0269794 1.09004 11.1553 -90.225327.510000
RFQ_CELL 70000 8.73488 0.0275788 1.09193 11.1553 -88.7716-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.72552 0.0281519 1.09373 11.1553 -91.51127.510000
RFQ_CELL 70000 8.71621 0.0286993 1.09543 11.1553 -89.073-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.70696 0.029285 1.09727 11.1553 -90.182227.510000
RFQ_CELL 70000 8.69786 0.0298511 1.09903 11.1553 -89.1677-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.68883 0.0303939 1.10072 11.1553 -90.306827.510000
RFQ_CELL 70000 8.67989 0.0309749 1.10253 11.1553 -89.3349-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.67115 0.0315354 1.10427 11.1553 -90.451927.510000
RFQ_CELL 70000 8.65763 0.0320501 1.10574 11.1553 -89.5371-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.63653 0.0325619 1.107 11.1553 -90.588927.510000
RFQ_CELL 70000 8.61087 0.0330719 1.10814 11.1553 -89.6873-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.58305 0.0335239 1.10901 11.1553 -90.68827.510000
RFQ_CELL 70000 8.55441 0.0339781 1.10986 11.1553 -89.7687-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.52586 0.0344394 1.11072 11.1553 -90.741327.510000
RFQ_CELL 70000 8.49792 0.0348468 1.1114 11.1553 -89.7986-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.4708 0.0352574 1.11211 11.1553 -90.736327.510000
RFQ_CELL 70000 8.44475 0.035675 1.11285 11.1553 -88.3418-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.41984 0.0360328 1.11341 11.1553 -90.909227.510000
RFQ_CELL 70000 8.39605 0.0363945 1.114 11.1553 -89.3571-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.37355 0.0367625 1.11465 11.1553 -90.783227.510000
RFQ_CELL 70000 8.35239 0.0371219 1.11528 11.1553 -89.2123-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.33258 0.0374134 1.11573 11.1553 -90.62927.510000
RFQ_CELL 70000 8.31407 0.0377016 1.11619 11.1553 -89.0548-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.29695 0.0379893 1.11668 11.1553 -90.486227.510000

RFQ_CELL 43000 9.12252 0.0115237 1.04078 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.10944 0.0118641 1.04189 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.09638 0.0122642 1.04321 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.08335 0.0126634 1.04452 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.07035 0.0130547 1.04579 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.05736 0.0134437 1.04705 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.0444 0.0138339 1.04831 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.03149 0.0142272 1.04957 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 9.01869 0.0146248 1.05085 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 9.00599 0.0150273 1.05214 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.99336 0.0154837 1.05361 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.98086 0.015936 1.05506 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.96842 0.0163787 1.05648 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.95605 0.0168671 1.05805 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.94379 0.0173446 1.05958 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.9316 0.0178097 1.06106 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.91949 0.0183192 1.06269 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.90751 0.0188169 1.06427 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.89561 0.0193 1.0658 11.1553-902 7.51
RFQ_CELL 43000 8.88381 0.0198278 1.06748 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.87215 0.0203424 1.06911 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.8606 0.0208425 1.07069 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.84915 0.0213866 1.07241 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.83788 0.0219164 1.07408 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.82672 0.0224295 1.07569 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.81569 0.0229851 1.07744 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.80487 0.0235281 1.0791511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.79425 0.0241047 1.08097 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.7839 0.0246624 1.08273 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.77371 0.0252506 1.08459 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.76376 0.0258148 1.08636 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.75396 0.026409 1.08824 11.1553-90-2751
RFQ_CELL 43000 8.74438 0.0269794 1.09004 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.73488 0.0275788 1.09193 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.72552 0.0281519 1.09373 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.71621 0.0286993 1.09543 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.70696 0.029285 1.09727 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.69786 0.0298511 1.09903 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.68883 0.0303939 1.10072 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.67989 0.0309749 1.10253 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.67115 0.0315354 1.10427 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.65763 0.0320501 1.10574 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.63653 0.0325619 1.107 11.1553-90 27.51
RFQ_CELL 43000 8.61087 0.0330719 1.10814 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.58305 0.0335239 1.10901 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.55441 0.0339781 1.10986 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.52586 0.0344394 1.11072 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.49792 0.0348468 1.1114 11.1553-90-2751
RFQ_CELL 43000 8.4708 0.0352574 1.1121111.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.44475 0.035675 1.1128511.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.41984 0.0360328 1.1134111.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.39605 0.0363945 1.114 11.1553-90 -27.51
RFQ_CELL 43000 8.37355 0.0367625 1.1146511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.35239 0.0371219 1.11528 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.33258 0.0374134 1.11573 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.31407 0.0377016 1.11619 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.29695 0.0379893 1.11668 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.28124 0.0382664 1.11717 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.26693 0.0385288 1.1176511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.25403 0.0387121 1.117911.1553-90-2751
RFQ_CELL 43000 8.24247 0.0388846 1.1181511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.23235 0.0390512 1.11842 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.22367 0.0392038 1.11868 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.21641 0.0393372 1.11892 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.21059 0.0394451 1.1191111.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.2062 0.0395279 1.11926 11.1553-90-2751
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sk solénoide
ERROR_QUAD_NCPL_STAT 101 0.1 0.1 0.028 0.028 0.07 10
ERROR_QUAD_NCPL_DYN 101 0.01 0.01 0.0028 0.0028 0.007 0.1 0
ADJUST 165100

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-SolI31 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.20.2 00 sol_long_double_ionlb
ADJUST 165200

SUPERPOSE_MAP 0

LBEC-SoI32 : FIELD_MAP 0070 1200 90 82 0.20.2 00 sol_long_double_ion2b
sk DCCT (placé dans la carte de champ du  solénoide)

;;ACCT enlevé

DRIFT 13 82

SPACE_CHARGE_COMP 0.0

DRIFT 16 82

DRIFT 10 82

jemkkkik plaque de fermeteture RFQ

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 510

jrkek faisceau adapté au RFQ

;faisceau adapté pour 1mA, 0.4pi

;DIAG_SIZEP 16 36 36

;DIAG_SIZE 16 2.35 2.35

;;faisceau adapté pour ImA, 0.2pi

DIAG_SIZEP 16 24.924.90 2.6

DIAG_SIZE 16 1.69 1.68 0 0.16

DRIFT 1E-8 10

:END

RFQ

RFQ_CELL 100000 9.94396 01 66.9319-9037.51

RFQ_CELL 100000 9.94396 6.69068e-05 1.00028 11.1553-9047.51
lattice 2

RFQ_CELL 100000 9.94244 0.000125255 1.00052 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.93848 0.000206589 1.00086 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.93291 0.000269428 1.00112 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.92632 0.000314328 1.0013 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.9191 0.000347596 1.00144 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.91145 0.000376226 1.00155 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.90352 0.000442117 1.00182 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.89541 0.000497636 1.00205 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.88714 0.000539925 1.00222 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.87872 0.00057467 1.00236 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.87019 0.000604967 1.00248 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.86156 0.000673783 1.00275 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.85284 0.000734131 1.003 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.84403 0.000781421 1.00318 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.83511 0.000820964 1.00334 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.8261 0.000898677 1.00365 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.81702 0.000966455 1.00391 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.80784 0.00102007 1.00412 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.79856 0.00110703 1.00447 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.78921 0.00118191 1.00476 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.77975 0.00124031 1.00499 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.7702 0.0012912 1.00518 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.76055 0.00137897 1.00552 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.75083 0.00145639 1.00582 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.74101 0.00151956 1.00606 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.73109 0.00161787 1.00644 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.7211 0.00170251 1.00676 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.711 0.00181423 1.00719 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.70083 0.00190986 1.00755 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.69054 0.00198765 1.00784 11.1553 -90-27.51

RFQ_CELL 70000 8.28124 0.0382664 1.11717 11.1553 -88.9237-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.26693 0.0385288 1.11765 11.1553 -90.386627.510000
RFQ_CELL 70000 8.25403 0.0387121 1.1179 11.1553 -88.8477-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.24247 0.0388846 1.11815 11.1553 -90.359427.510000
RFQ_CELL 70000 8.23235 0.0390512 1.11842 11.1553 -90.3354-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.22367 0.0392038 1.11868 11.1553 -90.226927.510000
RFQ_CELL 70000 8.21641 0.0393372 1.11892 11.1553 -89.11-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.21059 0.0394451 1.11911 11.1553-90.33427.510000
RFQ_CELL 70000 8.2062 0.0395279 1.11926 11.1553 -89.2671-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.20349 0.0395797 1.11935 11.1553-90.48627.510000
RFQ_CELL 70000 8.20189 0.0396105 1.11941 11.1553 -89.4631-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.20093 0.0396289 1.11944 11.1553 -90.652127.510000
RFQ_CELL 70000 8.20036 0.0396399 1.11946 11.1553 -89.6588-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.20002 0.0396464 1.11947 11.1553 -90.796227.510000
RFQ_CELL 70000 8.19982 0.0396455 1.11947 11.1553 -89.8112-27.510000
RFQ_CELL 70000 8.1997 0.0396441 1.11946 11.1553-90.88627.510000
RFQ_CELL 70000.2 8.19963 0.0396452 1.11946 11.1554 -89.8723-27.510000
RFQ_CELL 70000.4 8.19958 0.0396475 1.11946 11.1556 -90.874627.510000
RFQ_CELL 70000.5 8.19956 0.0396513 1.11946 11.1562 -88.4224-27.510000
RFQ_CELL 70000.8 8.19954 0.0396574 1.11946 11.1571 -91.044527510000
RFQ_CELL 70001.5 8.19953 0.0396684 1.11947 11.1586 -89.4452-27.510000
RFQ_CELL 70002.5 8.19953 0.0396848 1.11948 11.1608 -90.861927.510000
RFQ_CELL 70003.9 8.19952 0.0397083 1.11949 11.1637 -89.2267-27.510000
RFQ_CELL 70005.6 8.19952 0.039739 1.11952 11.1676 -90.582327.510000
RFQ_CELL 70007.9 8.19952 0.0397787 1.11955 11.1724 -88.8551-27.510000
RFQ_CELL 70010.9 8.19952 0.0398273 1.11959 11.1784 -90.147227.510000
RFQ_CELL 70014.9 8.19952 0.0398864 1.11964 11.1856 -88.3658-27.510000
RFQ_CELL 70019.5 8.19952 0.0399575 1.1197 11.1942 -89.603427.510000
RFQ_CELL 70025.3 8.19952 0.0400419 1.11977 11.2043 -87.7762-27.510000
RFQ_CELL 70032 8.19952 0.0401408 1.11986 11.2159 -88.968127.510000
RFQ_CELL 70039.9 8.19952 0.0401967 1.11978 11.2293 -88.6692-27.510000
RFQ_CELL 70049.3 8.19952 0.0402837 1.11976 11.2445 -88.180927510000
RFQ_CELL 70059.9 8.19952 0.0404072 1.11982 11.2617 -86.4739-27.510000
RFQ_CELL 70072.1 8.19952 0.0405598 1.11994 11.2809 -87.444327.510000
RFQ_CELL 70085.7 8.19952 0.0407394 1.12009 11.3023 -85.6677-27.510000
RFQ_CELL 70101.1 8.19952 0.0409469 1.12029 11.326 -86.660927.510000
RFQ_CELL 70118.3 8.19952 0.0411806 1.12052 11.3521 -84.819-27.510000
RFQ_CELL 70137.5 8.19952 0.0414407 1.12079 11.3807 -84.190427.510000
RFQ_CELL 70158.7 8.19952 0.0416662 1.1209 11.412 -83.8689-27.510000
RFQ_CELL 70182 8.19952 0.0419352 1.12109 11.4461 -84.926427.510000
RFQ_CELL 70207.6 8.19952 0.0422536 1.12138 11.4831 -82.9471-27.510000
RFQ_CELL 70235.5 8.19952 0.0426155 1.12174 11.5232 -83.976327.510000
RFQ_CELL 70265.9 8.19952 0.0430186 1.12217 11.5664 -81.9731-27.510000
RFQ_CELL 70298.6 8.19952 0.0434619 1.12265 11.613 -82.956327.510000
RFQ_CELL 70334 8.19952 0.0438836 1.123 11.6631 -80.4776-27.510000
RFQ_CELL 70372.3 8.19952 0.0443613 1.12345 11.7168 -81.440527.510000
RFQ_CELL 70413.7 8.19952 0.0449013 1.12402 11.7743 -79.4006 -27.510000
RFQ_CELL 70457.9 8.19952 0.0454996 1.12468 11.8357 -80.369127.510000
RFQ_CELL 70505 8.19952 0.0461521 1.12542 11.9012 -78.3364-27.510000
RFQ_CELL 70555.5 8.19952 0.0468599 1.12623 11.971-79.28227.510000
RFQ_CELL 70609.2 8.19952 0.0475582 1.12694 12.0453 -77.2271-27.510000
RFQ_CELL 70666.5 8.19952 0.0483325 1.12777 12.1243 -78.133327.510000
RFQ_CELL 70727 8.19952 0.0491889 1.12874 12.2082 -76.0689-27.510000
RFQ_CELL 70791.1 8.19952 0.0501226 1.12983 12.2972 -76.921227.510000
RFQ_CELL 70859.1 8.19952 0.0511332 1.13102 12.3915 -74.8179-27.510000
RFQ_CELL 70930.7 8.19952 0.0522233 1.13233 12.4914 -75.59327.510000
RFQ_CELL 71006.4 8.19952 0.053396 1.13374 12.5971 -73.4468-27.510000
RFQ_CELL 71085.8 8.19952 0.0546544 1.13527 12.7089 -74.142427.510000
RFQ_CELL 71169.3 8.19952 0.0560062 1.13692 12.8271 -71.9648-27.510000
RFQ_CELL 71257.1 8.19952 0.0574558 1.13869 12.952 -72.59627.510000
RFQ_CELL 71349.1 8.19952 0.0590094 1.1406 13.0839 -70.4038-27.510000
RFQ_CELL 71445.4 8.19952 0.0606746 1.14265 13.2232 -70.985427.510000
RFQ_CELL 71546.3 8.19952 0.0624608 1.14485 13.3703 -68.8047-27.510000
RFQ_CELL 71651.6 8.19952 0.0643757 1.14721 13.5255 -69.359427510000
RFQ_CELL 71761.4 8.19952 0.0664305 1.14976 13.6893 -67.2156-27.510000
RFQ_CELL 71875.9 8.19952 0.0686374 1.1525 13.862 -67.757727.510000

RFQ_CELL 43000 8.20349 0.0395797 1.1193511.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.20189 0.0396105 1.11941 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.20093 0.0396289 1.11944 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.20036 0.0396399 1.11946 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.20002 0.0396464 1.11947 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000 8.19982 0.0396455 1.11947 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 43000 8.1997 0.0396441 1.11946 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 43000.1 8.19963 0.0396452 1.11946 11.1554 -89.9907 -27.51
RFQ_CELL 43000.3 8.19958 0.0396475 1.11946 11.1556 -89.962927.51
RFQ_CELL 43000.3 8.19956 0.0396513 1.11946 11.1562 -89.9165-27.51
RFQ_CELL 43000.5 8.19954 0.0396574 1.11946 11.1571 -89.851627.51
RFQ_CELL 43000.9 8.19953 0.0396684 1.11947 11.1586 -89.7682-27.51
RFQ_CELL 43001.5 8.19953 0.0396848 1.11948 11.1608 -89.6648 2 7.5 1
RFQ_CELL 43002.4 8.19952 0.0397083 1.11949 11.1637 -89.546-27.51
RFQ_CELL 43003.4 8.19952 0.039739 1.11952 11.1676 -89.408927.51
RFQ_CELL 43004.8 8.19952 0.0397787 1.1195511.1724 -89.252-27.51
RFQ_CELL 43006.7 8.19952 0.0398273 1.11959 11.1784 -89.078427.51
RFQ_CELL 43009.2 8.19952 0.0398864 1.11964 11.1856 -88.8868 -2 7.5 1
RFQ_CELL 43012 8.19952 0.0399575 1.1197 11.1942 -88.678827.51
RFQ_CELL 43015.5 8.19952 0.0400419 1.11977 11.2043 -88.4532-27.51
RFQ_CELL 43019.7 8.19952 0.0401408 1.11986 11.2159 -88.210327.51
RFQ_CELL 43024.5 8.19952 0.0401967 1.11978 11.2293 -87.9487 -27.51
RFQ_CELL 43030.3 8.19952 0.0402837 1.11976 11.2445 -87.67192751
RFQ_CELL 43036.8 8.19952 0.0404072 1.11982 11.2617 -87.3777-27.51
RFQ_CELL 43044.3 8.19952 0.0405598 1.11994 11.2809 -87.069327.51
RFQ_CELL 43052.7 8.19952 0.0407394 1.12009 11.3023 -86.7456 -2 7.5 1
RFQ_CELL 43062.1 8.19952 0.0409469 1.12029 11.326 -86.408627.51
RFQ_CELL 43072.7 8.19952 0.0411806 1.12052 11.3521 -86.0558-27.51
RFQ_CELL 43084.5 8.19952 0.0414407 1.12079 11.3807 -85.687827.51
RFQ_CELL 43097.5 8.19952 0.0416662 1.1209 11.412 -85.3026-27.51
RFQ_CELL 43111.8 8.19952 0.0419352 1.12109 11.4461 -84.901327.51
RFQ_CELL 43127.5 8.19952 0.0422536 1.12138 11.4831 -84.4916-27.51
RFQ_CELL 43144.7 8.19952 0.0426155 1.12174 11.5232 -84.067927.51
RFQ_CELL 43163.3 8.19952 0.0430186 1.12217 11.5664 -83.6337 -27.51
RFQ_CELL 43183.4 8.19952 0.0434619 1.1226511.613 -83.188327.51
RFQ_CELL 43205.2 8.19952 0.0438836 1.123 11.6631 -82.7223-27.51
RFQ_CELL 43228.7 8.19952 0.0443613 1.1234511.7168 -82.245627.51
RFQ_CELL 43254.1 8.19952 0.0449013 1.12402 11.7743 -81.7621-27.51
RFQ_CELL 43281.3 8.19952 0.0454996 1.12468 11.8357 -81.270827.51
RFQ_CELL 43310.2 8.19952 0.0461521 1.12542 11.9012 -80.768-27.51
RFQ_CELL 43341.2 8.19952 0.0468599 1.12623 11.971 -80.260727.51
RFQ_CELL 43374.2 8.19952 0.0475582 1.12694 12.0453 -79.7271-27.51
RFQ_CELL 43409.4 8.19952 0.0483325 1.12777 12.1243 -79.1892751
RFQ_CELL 43446.6 8.19952 0.0491889 1.12874 12.2082 -78.6477-27.51
RFQ_CELL 43486 8.19952 0.0501226 1.12983 12.2972 -78.10092 7.5 1
RFQ_CELL 43527.7 8.19952 0.0511332 1.13102 12.3915 -77.5482-27.51
RFQ_CELL 43571.7 8.19952 0.0522233 1.13233 12.4914 -76.988827.51
RFQ_CELL 43618.2 8.19952 0.053396 1.13374 12.5971 -76.4246-27.51
RFQ_CELL 43667 8.19952 0.0546544 1.13527 12.7089 -75.85462 7.5 1
RFQ_CELL 43718.3 8.19952 0.0560062 1.13692 12.8271 -75.278 -27.51
RFQ_CELL 43772.2 8.19952 0.0574558 1.13869 12.952 -74.696927.51
RFQ_CELL 43828.7 8.19952 0.0590094 1.1406 13.0839 -74.11-27.51
RFQ_CELL 43887.9 8.19952 0.0606746 1.14265 13.2232 -73.5192751
RFQ_CELL 43949.8 8.19952 0.0624608 1.14485 13.3703 -72.9223-27.51
RFQ_CELL 44014.5 8.19952 0.0643757 1.14721 13.5255 -72.32152751
RFQ_CELL 44082 8.19952 0.0664305 1.14976 13.6893 -71.7156-27.51
RFQ_CELL 44152.4 8.19952 0.0686374 1.1525 13.862 -71.107227.51
RFQ_CELL 44225.6 8.19952 0.0710065 1.15544 14.0443 -70.4962-27.51
RFQ_CELL 44302 8.19952 0.0734667 1.15842 14.2366 -69.854527.51
RFQ_CELL 44381.3 8.19952 0.0761357 1.16168 14.4394 -69.2181-27.51
RFQ_CELL 44463.8 8.19952 0.0790354 1.16528 14.6534 -68.584427.51
RFQ_CELL 44549.4 8.19952 0.0821737 1.1692 14.8791 -67.9531-27.51
RFQ_CELL 44638.1 8.19952 0.0856532 1.17365 15.1173 -67.345927.51
RFQ_CELL 44730.1 8.19952 0.0893792 1.1784 15.3686 -66.7329-27.51
RFQ_CELL 44825.4 8.19952 0.0934633 1.18367 15.6338 -66.135427.51
RFQ_CELL 44923.9 8.19952 0.0978251 1.18928 15.9137 -65.5257 -27.51
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RFQ_CELL 100000 9.68014 0.00209774 1.00826 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.66967 0.00219441 1.00862 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.6591 0.00231662 1.00908 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.64845 0.00242229 1.00948 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.63769 0.00250996 1.0098 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.62684 0.00263044 1.01025 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.61592 0.00273617 1.01063 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.6049 0.00286939 1.01113 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.5938 0.0029861 1.0115511.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.58261 0.00312838 1.01208 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.57135 0.00325125 1.01252 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.55998 0.0033992 1.01306 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.54855 0.00352752 1.01353 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.53702 0.00368102 1.01408 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.52543 0.00385925 1.01473 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.51376 0.00400947 1.01527 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.502 0.00417915 1.01588 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.49017 0.00432652 1.0164 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.47825 0.00449681 1.01701 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.46626 0.00469174 1.0177 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.45421 0.00485841 1.01829 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.44208 0.00504488 1.01895 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.42988 0.00520884 1.01952 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.4176 0.00539618 1.02017 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.40526 0.00560852 1.02091 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.39288 0.00579231 1.02155 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.38041 0.0059962 1.02225 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.36789 0.00622325 1.02304 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.35532 0.00646508 1.02388 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.3427 0.00667278 1.02459 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.33001 0.00689806 1.02536 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.31727 0.00714516 1.0262 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.3045 0.0074062 1.02709 11.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.29169 0.00767758 1.02802 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.27884 0.00791202 1.02881 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.26592 0.00816143 1.02964 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.25298 0.00843241 1.03055 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.24002 0.00871752 1.03151 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.22703 0.00901459 1.03251 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.21402 0.00932009 1.03353 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.20099 0.0096327 1.03458 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.18793 0.00995045 1.03563 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.17487 0.0102763 1.03671 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.1618 0.0106072 1.03781 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.14872 0.0108961 1.0387511.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.13562 0.0111996 1.03973 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.12252 0.0115237 1.04078 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.10944 0.0118641 1.04189 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.09638 0.0122642 1.04321 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.08335 0.0126634 1.04452 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.07035 0.0130547 1.04579 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.05736 0.0134437 1.04705 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.0444 0.0138339 1.0483111.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 9.03149 0.0142272 1.04957 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 9.01869 0.0146248 1.05085 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 9.00599 0.0150273 1.05214 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 8.99336 0.0154837 1.05361 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 8.98086 0.015936 1.05506 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 8.96842 0.0163787 1.05648 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 8.95605 0.0168671 1.05805 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 8.94379 0.0173446 1.05958 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 8.9316 0.0178097 1.06106 11.1553-90-27.51
RFQ_CELL 100000 8.91949 0.0183192 1.06269 11.1553 -9027.51
RFQ_CELL 100000 8.90751 0.0188169 1.06427 11.1553 -90-27.51
RFQ_CELL 100000 8.89561 0.0193 1.0658 11.1553-90 27.51
RFQ_CELL 100000 8.88381 0.0198278 1.06748 11.1553 -90-27.51

RFQ_CELL 71995.2 8.19952 0.0710065 1.15544 14.0443 -65.6726-27.510000
RFQ_CELL 72119.5 8.19952 0.0734667 1.15842 14.2366 -66.190227.510000
RFQ_CELL 72248.7 8.19952 0.0761357 1.16168 14.4394 -64.164-27.510000
RFQ_CELL 72383 8.19952 0.0790354 1.16528 14.6534 -64.709127.510000
RFQ_CELL 72522.3 8.19952 0.0821737 1.1692 14.8791 -62.7507-27.510000
RFQ_CELL 72666.7 8.19952 0.0856532 1.17365 15.1173 -63.291327.510000
RFQ_CELL 72816.5 8.19952 0.0893792 1.1784 15.3686 -61.3805-27.510000
RFQ_CELL 72971.5 8.19952 0.0934633 1.18367 15.6338 -61.777427.510000
RFQ_CELL 73132 8.19952 0.0978251 1.18928 15.9137 -59.9874-27.510000
RFQ_CELL 73298.1 8.19952 0.10249 1.19526 16.2093 -60.298927.510000
RFQ_CELL 73469.7 8.19952 0.107507 1.2017 16.5214 -58.5347-27.510000
RFQ_CELL 73646.8 8.19952 0.11292 1.20866 16.8511 -58.783627.510000
RFQ_CELL 73829.4 8.19952 0.118668 1.216 17.1994 -57.0346-27.510000
RFQ_CELL 74017.9 8.19952 0.125026 1.22428 17.5675 -57.23527.510000
RFQ_CELL 74212.2 8.19952 0.132028 1.23351 17.9566 -55.5735-27.510000
RFQ_CELL 74412.2 8.19952 0.139575 1.2435 18.3681 -55.654327.510000
RFQ_CELL 74617.9 8.19952 0.147835 1.25456 18.8032 -54.0071-27.510000
RFQ_CELL 74829.4 8.19952 0.156752 1.26656 19.2636 -53.999527.510000
RFQ_CELL 75046.8 8.19952 0.166403 1.27966 19.7509 -52.3776-27.510000
RFQ_CELL 75270.1 8.19952 0.176884 1.29404 20.2667 -52.308427.510000
RFQ_CELL 75499.1 8.19952 0.188528 1.31034 20.8128 -50.8022-27.510000
RFQ_CELL 75734 8.19952 0.201139 1.32823 21.3912 -50.677627.510000
RFQ_CELL 75974.8 8.19952 0.2147 1.3477 22.0039 -49.1817 -27.510000
RFQ_CELL 76221.3 8.19952 0.229764 1.36989 22.6532 -49.058127.510000
RFQ_CELL 76473.4 8.19952 0.24641 1.39505 23.3412 -47.7177-27.510000
RFQ_CELL 76731.2 8.19952 0.264456 1.42297 24.0705 -47.515427.510000
RFQ_CELL 76994.4 8.19952 0.284093 1.45424 24.8437 -46.1937-27.510000
RFQ_CELL 77263.1 8.19952 0.30542 1.48931 25.6634 -45.9576 27510000
RFQ_CELL 77537.1 8.19952 0.328951 1.52963 26.5324 -44.7413-27.510000
RFQ_CELL 77816.2 8.19952 0.35475 1.57591 27.4539 -44.494627.510000
RFQ_CELL 78100.4 8.19952 0.382805 1.62888 28.4308 -43.2725-27.510000
RFQ_CELL 78389.4 8.19952 0.413622 1.69078 29.4666 -42.841627.510000
RFQ_CELL 78683.2 8.19952 0.447551 1.7641 30.5644 -41.6915-27.510000
RFQ_CELL 78989.2 8.19952 0.484475 1.85089 31.7279 -41.247327.510000
RFQ_CELL 79193.9 8.19952 0.509571 1.91006 32.9618 -38.544-27.510000
RFQ_CELL 79315.9 8.19952 0.525338 1.94532 34.1711 -36.816127.510000
RFQ_CELL 79388.6 8.19952 0.535741 1.96634 35.3556 -35.2858-27.510000
RFQ_CELL 79431.9 8.19952 0.542938 1.97886 36.5147 -34.749127.510000
RFQ_CELL 79457.7 8.19952 0.548164 1.98633 37.6501 -33.1315-27.510000
RFQ_CELL 79473.1 8.19952 0.552142 1.99078 38.7635 -33.359727.510000
RFQ_CELL 79482.3 8.19952 0.555305 1.99343 39.8555 -33.3721-27.510000
RFQ_CELL 79487.8 8.19952 0.557912 1.99501 40.9255 -34.235827.510000
RFQ_CELL 79491 8.19952 0.56013 1.99595 41.9746 -36.6269-27.510000
RFQ_CELL 79493 8.19952 0.562064 1.99652 43.004 -34.9026 27.510000
RFQ_CELL 79494.1 8.19952 0.56378 1.99685 44.0144 -35.333-27.510000
RFQ_CELL 79494.8 8.19952 0.565326 1.99705 45.007 -36.017527.510000
RFQ_CELL 79495.2 8.19952 0.566732 1.99717 45.9819 -36.9377-27.510000
RFQ_CELL 79495.5 8.19952 0.56802 1.99724 46.9399 -38.176627.510000
RFQ_CELL 79495.6 8.19952 0.569208 1.99728 47.8818 -38.1247-27.510000
RFQ_CELL 79495.7 8.19952 0.570308 1.99731 48.8085 -39.016927.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.571331 1.99732 49.7209 -38.7018 -27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.572285 1.99733 50.6192 -39.236 27510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.573177 1.99734 51.5038 -38.6387-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.574013 1.99734 52.3753 -38.8401 27510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.574798 1.99734 53.2343 -37.9821-27510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.575537 1.99734 54.0815 -37.925627.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.576234 1.99734 54.9173 -36.8771-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.576892 1.99734 55.7422 -36.678427.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.577514 1.99734 56.5567 -35.5232-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.578104 1.99734 57.3612 -34.459327.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.578663 1.99734 58.1557 -34.1365-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.579194 1.99734 58.9405 -33.313427.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.579698 1.99734 59.7161 -32.8934-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.580179 1.99734 60.4828 -32.336 27510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.580637 1.99734 61.2409 -31.8786-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.581074 1.99734 61.9906 -28.999727.510000

RFQ_CELL 45026 8.19952 0.10249 1.19526 16.2093 -64.904327.5 1

RFQ_CELL 45131.4 8.19952 0.107507

1.2017 16.5214 -64.2756 -2 7.5 1

RFQ_CELL 45240.2 8.19952 0.11292 1.20866 16.8511 -63.642127.51

RFQ_CELL 45352.4 8.19952 0.118668
RFQ_CELL 45468.1 8.19952 0.125026
RFQ_CELL 45587.5 8.19952 0.132028
RFQ_CELL 45710.3 8.19952 0.139575
RFQ_CELL 45836.7 8.19952 0.147835
RFQ_CELL 45966.6 8.19952 0.156752
RFQ_CELL 46100.2 8.19952 0.166403
RFQ_CELL 46237.3 8.19952 0.176884

1.216 17.1994 -62.9808 -2 7.5 1

1.22428 17.5675 -62.348527.51
1.23351 17.9566 -61.7421-27.51
1.243518.3681 -61.12312751

1.25456 18.8032 -60.5204 -2 7.51
1.26656 19.2636 -59.90462 7.5 1
1.27966 19.7509 -59.2788 -2 7.5 1
1.29404 20.2667 -58.64992 751

RFQ_CELL 46378 8.19952 0.188528 1.31034 20.8128 -58.0643-2 7.5 1

RFQ_CELL 46522.3 8.19952 0.201139

1.32823 21.3912 -57.46482 751

RFQ_CELL 46670.2 8.19952 0.2147 1.3477 22.0039 -56.8322-27.51

RFQ_CELL 46821.7 8.19952 0.229764

1.36989 22.6532 -56.2456 2 7.5 1

RFQ_CELL 46976.5 8.19952 0.24641 1.39505 23.3412 -55.6898 -2 7.5 1

RFQ_CELL 47134.9 8.19952 0.264456
RFQ_CELL 47296.6 8.19952 0.284093

1.42297 24.0705 -55.11542 751
1.45424 24.8437 -54.5282-27.51

RFQ_CELL 47461.6 8.19952 0.30542 1.48931 25.6634 -53.92427.51

RFQ_CELL 47629.9 8.19952 0.328951

1.52963 26.5324 -53.3473-27.51

RFQ_CELL 47801.4 8.19952 0.35475 1.57591 27.4539 -52.78 27.5 1

RFQ_CELL 47975.9 8.19952 0.382805
RFQ_CELL 48153.5 8.19952 0.413622

1.62888 28.4308 -52.1937-27.51
1.69078 29.4666 -51.623627.51

RFQ_CELL 48334 8.19952 0.447551 1.7641 30.5644 -51.078 -27.51

RFQ_CELL 48521.9 8.19952 0.484475
RFQ_CELL 48647.7 8.19952 0.509571
RFQ_CELL 48722.6 8.19952 0.525338
RFQ_CELL 48767.3 8.19952 0.535741
RFQ_CELL 48793.9 8.19952 0.542938
RFQ_CELL 48809.7 8.19952 0.548164
RFQ_CELL 48819.2 8.19952 0.552142
RFQ_CELL 48824.8 8.19952 0.555305
RFQ_CELL 48828.2 8.19952 0.557912

1.85089 31.7279 -50.52022 751
1.91006 32.9618 -48.3928 -2 7.5 1
1.9453234.1711 -49.14592 751
1.96634 35.3556 -49.4498 -2 7.5 1
1.97886 36.5147 -49.567527.51
1.98633 37.6501 -49.5206 -2 7.5 1
1.99078 38.7635 -49.38132 751
1.99343 39.8555 -49.2151-27.51
1.99501 40.9255 -49.11692 751

RFQ_CELL 48830.2 8.19952 0.56013 1.99595 41.9746 -49.0049 -2 7.5 1

RFQ_CELL 48831.4 8.19952 0.562064

1.99652 43.004 -48.88927.51

RFQ_CELL 48832.1 8.19952 0.56378 1.99685 44.0144 -48.7833-27.51

RFQ_CELL 48832.5 8.19952 0.565326
RFQ_CELL 48832.8 8.19952 0.566732

1.99705 45.007 -48.667527.51
1.99717 45.9819 -48.5945-27.51

RFQ_CELL 48832.9 8.19952 0.56802 1.99724 46.9399 -48.53422 751
RFQ_CELL 48833 8.19952 0.569208 1.99728 47.8818 -48.4668 -2 7.5 1

RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.570308
RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.571331
RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.572285
RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.573177
RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.574013
RFQ_CELL 48833.1 8.19952 0.574798
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.575537
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.576234
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.576892
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.577514
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.578104
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.578663
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.579194
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.579698
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.580179
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.580637
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.581074
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.581491
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.581889
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.582271
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.582636
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.582986
RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0.583322
lattice_end

1.99731 48.8085 -48.39552 7.5 1
1.99732 49.7209 -48.3195-27.51
1.99733 50.6192 -48.267827.51
1.99734 51.5038 -48.2326 -27.51
1.99734 52.3753 -48.193527.51
1.99734 53.2343 -48.1524 -27.51
1.99734 54.0815 -48.10812751
1.99734 54.9173 -48.0625-27.51
1.99734 55.7422 -48.0136 2751
1.99734 56.5567 -47.9645-27.51
1.99734 57.3612 -47.91352751
1.99734 58.1557 -47.8877-27.51
1.99734 58.9405 -47.861627.51
1.99734 59.7161 -47.8333-27.51
1.99734 60.4828 -47.804627.51
1.99734 61.2409 -47.7743-2751
1.99734 61.9906 -47.74322 751
1.99734 62.7322 -47.7237-27.51
1.99734 63.4657 -47.71012751
1.99734 64.1916 -47.6953-27.51
1.99734 64.9099 -47.679827.51
1.99734 65.621 -47.6634 -2 7.5 1

1.99734 66.325-47.64627.51

RFQ_CELL 48833.2 8.19952 0 1.99734 67.0223-90-4 751
RFQ_CELL 48833.28.1995201 40-90-3751
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RFQ_CELL 100000 8.87215 0.0203424

1.0691111.1553 -902 751

RFQ_CELL 100000 8.8606 0.0208425 1.07069 11.1553-90-27.51

RFQ_CELL 100000 8.84915 0.0213866
RFQ_CELL 100000 8.83788 0.0219164
RFQ_CELL 100000 8.82672 0.0224295
RFQ_CELL 100000 8.81569 0.0229851
RFQ_CELL 100000 8.80487 0.0235281
RFQ_CELL 100000 8.79425 0.0241047

1.0724111.1553 -902751
1.07408 11.1553 -90-2751
1.07569 11.1553 -902 751
1.0774411.1553 -90-2751
1.0791511.1553 -902751
1.08097 11.1553 -90-2751

RFQ_CELL 100000 8.7839 0.0246624 1.08273 11.1553-9027.51

RFQ_CELL 100000 8.77371 0.0252506
RFQ_CELL 100000 8.76376 0.0258148

1.08459 11.1553 -90-2751
1.08636 11.1553 -902 751

RFQ_CELL 100000 8.75396 0.026409 1.08824 11.1553-90-27.51

RFQ_CELL 100000 8.74438 0.0269794
RFQ_CELL 100000 8.73488 0.0275788
RFQ_CELL 100000 8.72552 0.0281519
RFQ_CELL 100000 8.71621 0.0286993

1.09004 11.1553 -902 751
1.0919311.1553 -90-2751
1.0937311.1553 -902 751
1.09543 11.1553 -90-2751

RFQ_CELL 100000 8.70696 0.029285 1.09727 11.1553-9027.51

RFQ_CELL 100000 8.69786 0.0298511
RFQ_CELL 100000 8.68883 0.0303939
RFQ_CELL 100000 8.67989 0.0309749
RFQ_CELL 100000 8.67115 0.0315354
RFQ_CELL 100000 8.65763 0.0320501
RFQ_CELL 100000 8.63653 0.0325619
RFQ_CELL 100000 8.61087 0.0330719
RFQ_CELL 100000 8.58305 0.0335239
RFQ_CELL 100000 8.55441 0.0339781
RFQ_CELL 100000 8.52586 0.0344394
RFQ_CELL 100000 8.49792 0.0348468

1.09903 11.1553 -90-2751
1.10072 11.1553 -902751
1.10253 11.1553 -90-2751
1.10427 11.1553 -902 751
1.10574 11.1553 -90-2751
1.107 11.1553-902751
1.10814 11.1553 -90-2751
1.10901 11.1553 -902 751
1.10986 11.1553 -90-27.51
1.11072 11.1553 -902751
1.111411.1553-90-2751

RFQ_CELL 100000 8.4708 0.0352574 1.1121111.1553-9027.51
RFQ_CELL 100000 8.44475 0.035675 1.1128511.1553-90-27.51

RFQ_CELL 100000 8.41984 0.0360328
RFQ_CELL 100000 8.39605 0.0363945
RFQ_CELL 100000 8.37355 0.0367625
RFQ_CELL 100000 8.35239 0.0371219
RFQ_CELL 100000 8.33258 0.0374134
RFQ_CELL 100000 8.31407 0.0377016
RFQ_CELL 100000 8.29695 0.0379893
RFQ_CELL 100000 8.28124 0.0382664
RFQ_CELL 100000 8.26693 0.0385288
RFQ_CELL 100000 8.25403 0.0387121
RFQ_CELL 100000 8.24247 0.0388846
RFQ_CELL 100000 8.23235 0.0390512
RFQ_CELL 100000 8.22367 0.0392038
RFQ_CELL 100000 8.21641 0.0393372
RFQ_CELL 100000 8.21059 0.0394451

1.1134111.1553 -902751
1.11411.1553-90-2751
1.1146511.1553 -902 751
1.11528 11.1553 -90-2751
1.1157311.1553 -902751
1.11619 11.1553 -90-2751
1.11668 11.1553 -902 751
1.11717 11.1553 -90-2751
1.1176511.1553 -902751
1.117911.1553-90-2751
1.1181511.1553 -902 751
1.1184211.1553 -90-2751
1.11868 11.1553 -9027.51
1.11892 11.1553 -90-2751
1.1191111.1653 -902751

RFQ_CELL 100000 8.2062 0.0395279 1.11926 11.1553-90-27.51

RFQ_CELL 100000 8.20349 0.0395797
RFQ_CELL 100000 8.20189 0.0396105
RFQ_CELL 100000 8.20093 0.0396289
RFQ_CELL 100000 8.20036 0.0396399
RFQ_CELL 100000 8.20002 0.0396464
RFQ_CELL 100000 8.19982 0.0396455

1.1193511.1553 -902751
1.11941 11.1553 -90-2751
1.11944 11.1553 -902 751
1.11946 11.1553 -90-2751
1.11947 11.1553 -902751
1.11947 11.1553 -90-2751

RFQ_CELL 100000 8.1997 0.0396441 1.11946 11.1553-9027.51

RFQ_CELL 100000 8.19963 0.0396452
RFQ_CELL 100001 8.19958 0.0396475
RFQ_CELL 100001 8.19956 0.0396513
RFQ_CELL 100001 8.19954 0.0396574
RFQ_CELL 100002 8.19953 0.0396684
RFQ_CELL 100004 8.19953 0.0396848
RFQ_CELL 100006 8.19952 0.0397083

1.11946 11.1554 -89.9881-27.51
1.11946 11.1556 -89.95252751
1.11946 11.1562 -89.8931-27.51
1.11946 11.1571 -89.812751

1.11947 11.1586 -89.7032-27.51
1.11948 11.1608 -89.570727.51
1.11949 11.1637 -89.4186 -27.51

RFQ_CELL 100008 8.19952 0.039739 1.11952 11.1676 -89.24327.51

RFQ_CELL 100011 8.19952 0.0397787
RFQ_CELL 100016 8.19952 0.0398273
RFQ_CELL 100021 8.19952 0.0398864
RFQ_CELL 100028 8.19952 0.0399575
RFQ_CELL 100036 8.19952 0.0400419

1.11955 11.1724 -89.042-2751
1.1195911.1784 -88.8196 2751
1.11964 11.1856 -88.5742-27.51
1.1197 11.1942 -88.307927.51
1.11977 11.2043 -88.0189 -27.51

RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.581491 1.99734 62.7322 -31.114-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.581889 1.99734 63.4657 -31.156627.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.582271 1.99734 64.1916 -30.8165-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.582636 1.99734 64.9099 -33.488727.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.582986 1.99734 65.621 -30.8577-27.510000
RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.583322 1.99734 66.325-31.105927.510000

LATTICE_END

RFQ_CELL 79495.8 8.19952 0.883512 1.99734 67.0223 -31.1059-4 7510000

RFQ_CELL 79495.88.199520140-90-3751000 0
ek plaque de fermeteture RFQ

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 5 10

end

Fichier *.cal utilisé pour les deutons

Diagnostic_0

0.141188

Diagnostic_1

00

Diagnostic_2

-0.528935 0.796187
Diagnostic_3

-0.503869 0.754785 -0.503864
Diagnostic_6

Diagnostic_14

-0.314029 0.733509 -0.849697 0.63618
Diagnostic_15

0000

Diagnostic_16

0.137934 0.19288

Diagnostic_0_PARTRAN

0.138623

Diagnostic_1_PARTRAN

-5.39311e-07 -7.70073e-09
Diagnostic_2_PARTRAN

-0.470406 0.739023
Diagnostic_3_PARTRAN

-0.464841 0.729416 -0.46484
Diagnostic_6_PARTRAN

1.33054e-05 3.71873e-06 -1.03581e-05
Diagnostic_14_PARTRAN

-0.0922607 0.528903 -0.770297 0.559424
Diagnostic_15_PARTRAN

5.87119e-05 8.46567e-05 -3.03844e-05 -7.93103e-05
Diagnostic_16_PARTRAN

-0.0519727 0.286036

ok plaque de fermeteture RFQ
DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 510

end

Fichier *.cal utilisé pour les protons

Diagnostic_0

0.0726778

Diagnostic_1

00

Diagnostic_2

-0.274132 0.409242
Init_Diagnostic_3

-0.274132 0.409242 -0.274132
Diagnostic_3

-0.281514 0.395625 -0.281514
Diagnostic_6

000

Diagnostic_14

-0.133182 0.243693 -0.383318 0.356255
Diagnostic_15

0000

Diagnostic_16

0.0369674 0.120891

Diagnostic_0_PARTRAN
0.0701779

Diagnostic_1_PARTRAN

3.08257e-07 0

Diagnostic_2_PARTRAN

-0.241913 0.375068

Init_Diagnostic_3_PARTRAN

-0.241913 0.375068 -0.241913
Diagnostic_3_PARTRAN

-0.242394 0.371317 -0.242394
Diagnostic_6_PARTRAN

-4.93904e-07 -1.33032e-06 -1.44134e-06
Diagnostic_14_PARTRAN

0.0384229 0.167354 -0.380844 0.326602
Diagnostic_15_PARTRAN

5.73342e-06 2.38668e-05 -9.94125e-06 -3.1794e-05
Diagnostic_16_PARTRAN

-0.0397485 0.141928
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RFQ_CELL 100046 8.19952 0.0401408
RFQ_CELL 100057 8.19952 0.0401967
RFQ_CELL 100070 8.19952 0.0402837
RFQ_CELL 100086 8.19952 0.0404072
RFQ_CELL 100103 8.19952 0.0405598
RFQ_CELL 100122 8.19952 0.0407394
RFQ_CELL 100144 8.19952 0.0409469
RFQ_CELL 100169 8.19952 0.0411806
RFQ_CELL 100196 8.19952 0.0414407
RFQ_CELL 100227 8.19952 0.0416662
RFQ_CELL 100260 8.19952 0.0419352
RFQ_CELL 100297 8.19952 0.0422536
RFQ_CELL 100336 8.19952 0.0426155
RFQ_CELL 100380 8.19952 0.0430186
RFQ_CELL 100427 8.19952 0.0434619
RFQ_CELL 100477 8.19952 0.0438836
RFQ_CELL 100532 8.19952 0.0443613
RFQ_CELL 100591 8.19952 0.0449013
RFQ_CELL 100654 8.19952 0.0454996
RFQ_CELL 100721 8.19952 0.0461521
RFQ_CELL 100794 8.19952 0.0468599
RFQ_CELL 100870 8.19952 0.0475582
RFQ_CELL 100952 8.19952 0.0483325
RFQ_CELL 101039 8.19952 0.0491889
RFQ_CELL 101130 8.19952 0.0501226
RFQ_CELL 101227 8.19952 0.0511332
RFQ_CELL 101330 8.19952 0.0522233
RFQ_CELL 101438 8.19952 0.053396

RFQ_CELL 101551 8.19952 0.0546544
RFQ_CELL 101670 8.19952 0.0560062
RFQ_CELL 101796 8.19952 0.0574558
RFQ_CELL 101927 8.19952 0.0590094
RFQ_CELL 102065 8.19952 0.0606746
RFQ_CELL 102209 8.19952 0.0624608
RFQ_CELL 102359 8.19952 0.0643757
RFQ_CELL 102516 8.19952 0.0664305
RFQ_CELL 102680 8.19952 0.0686374
RFQ_CELL 102850 8.19952 0.0710065
RFQ_CELL 103028 8.19952 0.0734667
RFQ_CELL 103212 8.19952 0.0761357
RFQ_CELL 103404 8.19952 0.0790354
RFQ_CELL 103603 8.19952 0.0821737
RFQ_CELL 103810 8.19952 0.0856532
RFQ_CELL 104024 8.19952 0.0893792
RFQ_CELL 104245 8.19952 0.0934633
RFQ_CELL 104474 8.19952 0.0978251
RFQ_CELL 104712 8.19952 0.10249 1
RFQ_CELL 104957 8.19952 0.107507

RFQ_CELL 105210 8.19952 0.11292 1
RFQ_CELL 105471 8.19952 0.118668

RFQ_CELL 105740 8.19952 0.125026

RFQ_CELL 106017 8.19952 0.132028

RFQ_CELL 106303 8.19952 0.139575

RFQ_CELL 106597 8.19952 0.147835

RFQ_CELL 106899 8.19952 0.156752

RFQ_CELL 107210 8.19952 0.166403

RFQ_CELL 107529 8.19952 0.176884

RFQ_CELL 107856 8.19952 0.188528

RFQ_CELL 108191 8.19952 0.201139

1.11986 11.2159 -87.7077 2751
1.11978 11.2293 -87.3726 -27.5 1
1.11976 11.2445 -87.01792751
1.11982 11.2617 -86.6409 -27.5 1
1.11994 11.2809 -86.245727.51
1.12009 11.3023 -85.8307 -2 7.5 1
1.12029 11.326 -85.39862 7.5 1
1.12052 11.3521 -84.9462 -27.51
1.12079 11.3807 -84.47412751
1.1209 11.412 -83.9798-27.51
1.12109 11.4461 -83.4647 2751
1.12138 11.4831 -82.9385-27.51
1.12174 11.5232 -82.3941 2751
1.12217 11.5664 -81.8359 -2 7.5 1
1.1226511.613-81.26327.51
1.12311.6631-80.6633-27.51
1.1234511.7168 -80.0494 2751
1.12402 11.7743 -79.4262 -27.5 1
1.12468 11.8357 -78.7926 2751
1.12542 11.9012 -78.1434-27.51
1.12623 11.971-77.487827.51
1.12694 12.0453 -76.7975-27.5 1
1.12777 12.1243 -76.1006 2 7.5 1
1.12874 12.2082 -75.3987 -27.51
1.12983 12.2972 -74.6887 2 7.5 1
1.13102 12.3915 -73.9702 -2 7.5 1
1.13233 12.4914 -73.24172751
1.13374 12,5971 -72.5059 -2 7.5 1
1.13527 12.7089 -71.761327.5 1
1.13692 12.8271 -71.0066 -2 7.5 1
1.13869 12.952 -70.2447 2751
1.1406 13.0839 -69.4736-27.51
1.14265 13.2232 -68.6954 2 7.5 1
1.14485 13.3703 -67.908 -2 7.5 1
1.14721 13.5255 -67.11322751
1.14976 13.6893 -66.3096 -2 7.5 1
1.1525 13.862 -65.50072 7.5 1
1.15544 14.0443 -64.6858 -2 7.5 1
1.15842 14.2366 -63.8276 2751
1.16168 14.4394 -62.9736 -27.51
1.16528 14.6534 -62.120427.51
1.1692 14.8791-61.2673-2751
1.17365 15.1173 -60.44392 751
1.1784 15.3686 -59.6094 -2 7.5 1
1.18367 15.6338 -58.792927.5 1
1.18928 15.9137 -57.9562 -2 7.5 1
.19526 16.2093 -57.0998 2 7.5 1
1.2017 16.5214 -56.2294-2751
.20866 16.8511 -55.347927.51
1.216 17.1994 -54.4228 -2 7.5 1
1.22428 17.5675 -53.533427.51
1.23351 17.9566 -52.6755-2 7.5 1
1.243518.3681-51.794927.51
1.25456 18.8032 -50.9321-27.51
1.26656 19.2636 -50.04527.51
1.27966 19.7509 -49.1372-2751
1.29404 20.2667 -48.218227.51
1.31034 20.8128 -47.3562 -2 7.5 1
1.32823 21.3912 -46.466927.51

RFQ_CELL 108535 8.19952 0.2147 1.3477 22.0039 -45.5207 -27.51

RFQ_CELL 108888 8.19952 0.229764
RFQ_CELL 109248 8.19952 0.24641 1
RFQ_CELL 109616 8.19952 0.264456
RFQ_CELL 109992 8.19952 0.284093
RFQ_CELL 110376 8.19952 0.30542 1
RFQ_CELL 110767 8.19952 0.328951

1.36989 22.6532 -44.635527.51
.39505 23.3412 -43.7895-2 7.5 1
1.42297 24.0705 -42.90742 751
1.45424 24.8437 -41.9968 -2 7.5 1
.48931 25.6634 -41.04982 7.5 1
1.52963 26.5324 -40.1356 -2 7.5 1
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RFQ_CELL 111166 8.19952 0.35475 1.57591 27.4539 -39.226227.51
RFQ_CELL 111572 8.19952 0.382805 1.62888 28.4308 -38.2748 -2 7.5 1
RFQ_CELL 111985 8.19952 0.413622 1.69078 29.4666 -37.337227.51
RFQ_CELL 112405 8.19952 0.447551 1.7641 30.5644 -36.428-27.51
RFQ_CELL 112842 8.19952 0.484475 1.85089 31.7279 -35.485227.51
RFQ_CELL 113134 8.19952 0.509571 1.91006 32.9618 -31.745-27.51
RFQ_CELL 113308 8.19952 0.525338 1.94532 34.1711-33.097827.51
RFQ_CELL 113412 8.19952 0.535741 1.96634 35.3556 -33.6343-27.51
RFQ_CELL 113474 8.19952 0.542938 1.97886 36.5147 -33.840727.51
RFQ_CELL 113511 8.19952 0.548164 1.98633 37.6501 -33.7586 -2 7.5 1
RFQ_CELL 113533 8.19952 0.552142 1.99078 38.7635 -33.513827.51
RFQ_CELL 113546 8.19952 0.555305 1.99343 39.8555 -33.2205-27.51
RFQ_CELL 113554 8.19952 0.557912 1.99501 40.9255 -33.046327.51
RFQ_CELL 113559 8.19952 0.56013 1.99595 41.9746 -32.8473-27.51
RFQ_CELL 113561 8.19952 0.562064 1.99652 43.004 -32.640327.51
RFQ_CELL 113563 8.19952 0.56378 1.99685 44.0144 -32.4508-27.51
RFQ_CELL 113564 8.19952 0.565326 1.99705 45.007 -32.242527.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.566732 1.99717 45.9819 -32.1108 -2 7.5 1
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.56802 1.99724 46.9399 -32.001727.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.569208 1.99728 47.8818 -31.8795-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.570308 1.99731 48.8085 -31.749827.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.571331 1.99732 49.7209 -31.6114-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.572285 1.99733 50.6192 -31.51692 7.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.573177 1.99734 51.5038 -31.4526-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.574013 1.99734 52.3753 -31.380927.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.574798 1.99734 53.2343 -31.3055-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.575537 1.99734 54.0815 -31.22427.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.576234 1.99734 54.9173 -31.1402-2751
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.576892 1.99734 55.7422 -31.050127.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.577514 1.99734 56.5567 -30.9594 -2 7.5 1
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.578104 1.99734 57.3612 -30.864927.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.578663 1.99734 58.1557 -30.817-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.579194 1.99734 58.9405 -30.768727.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.579698 1.99734 59.7161 -30.7161-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.580179 1.99734 60.4828 -30.66282 7.5 1
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.580637 1.99734 61.2409 -30.6064 -2 7.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.581074 1.99734 61.9906 -30.548427.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.581491 1.99734 62.7322 -30.5119-2751
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.581889 1.99734 63.4657 -30.48662 7.5 1
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.582271 1.99734 64.1916 -30.459-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.582636 1.99734 64.9099 -30.4327.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.582986 1.99734 65.621 -30.3993-27.51
RFQ_CELL 113565 8.19952 0.583322 1.99734 66.325 -30.366727.51
lattice_end

RFQ_CELL 113565 8.19952 0 1.99734 67.0223-90-47.51

RFQ_CELL 1135658.1995201 40-90-37.51

jemkkkix plaque de fermeteture RFQ

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 10 10

DRIFT 510

end

Fichier *.cal utilisé pour les ions q/A=1/3

Diagnostic_1

0.308269 0.117408 -0.226531 0.52697
Diagnostic_2

0.006

Diagnostic_3

000

Diagnostic_4

1.19529 -1.37703
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Diagnostic_5
-0.006
Diagnostic_6

Diagnostic_9

2.59749 -1.37093 0.773542
Diagnostic_10

000

Diagnostic_11

0.408366 -0.805146 0.524441
Diagnostic_12

000

Diagnostic_14

-0.696513 1.07259 -0.68411 0.0220569
Diagnostic_15

0000

Diagnostic_16

0.144648 0.322296

Diagnostic_1_PARTRAN

0.306701 0.118582 -0.226531 0.53224
Diagnostic_2_PARTRAN

0.00908528

Diagnostic_3_PARTRAN

-2.38361e-05 1.6583e-06 5.97922e-06
Diagnostic_4_PARTRAN

1.19551 -1.38684
Diagnostic_5_PARTRAN

-0.00161772

Diagnostic_6_PARTRAN

-1.81697e-06 8.89205e-05 -4.70111e-07
Diagnostic_9_PARTRAN

2.28297 -1.32391 0.775413
Diagnostic_10_PARTRAN

7.8645e-05 -2.42459e-05 -4.73251e-05
Diagnostic_11_PARTRAN

0.411271 -0.802941 0.504917
Diagnostic_12_PARTRAN
-4.17357e-05 4.30419e-06 6.12936e-05
Diagnostic_14_PARTRAN

-0.653895 1.05875 -0.70686 0.0190084
Diagnostic_15_PARTRAN
0.000253189 -0.000148865 -0.000232016 0.000112172
Diagnostic_16_PARTRAN

0.0882952 0.353833
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ANNEXE 4 — SPECIFICATIONS DES AIMANTS DES LIGNES BA SSE-ENERGIE

L'’Annexe 4 regroupe les fiches de spécificationspdhibles a ce jour concernant les principaux éhésne
magnétiques des lignes basse-énergie SPIRAL-2é€rents sont :

- les quadrupbles des lignes LBE1, LBE2 et LBEC ;
- les hexapébles de la ligne LBE1 ;
- les dipbles a 90° de la ligne LBE1 ;

- les dipbles a 45° de la ligne LBE2.
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QUADRUPOLES LBE1, LBE2 & LBE

CARACTERISTIQUES GENERALES

DONNEES MAGNETIQUES

Type aimant Quadrupole carré ouvrant avec plagues de garde
Nbre ampeére-tours maximaux 4*6300
Gradient maximum G=3T/m
Longueur de gradient L =200 mm
DONNEES MECANIQUES

Diameétre de gorge 172 mm
Longueur totale 270 mm
Poids de fer 180 Kg

Poids de cuivre 22 Kg
DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES

Intensité maximale 1=210 A
Tension maximale u=30V
Puissance dissipée P=6.3 KW
Résistance électrique (a | max) R=0.14
Nbre de circuits hydrauliques 4

Perte de charge 12 bars
Débit total 4.5 l/mn

Y4000

Local X coord
Local Y coord
Local Z coord

2000.0

1800.0

1600.0
14000

12000

B suivant axe faisce

1000.0

800.0

600.0

400.0

200.0

= I I >~ J

70.0 700 70.0 700 70.0
0.0 0.0

700
0.0
-300.0 -180.0 -6l

0.0 60.0 180.0
_ _ Component: BMOD, Integral = 423852 .0

3000

¥ [ram]

400.0

Correction dipolaire
principe

350.0(

S
vanel
bansk
banel
0 00s
B dipolaire

0.002—

1 .0E-03

0.0
-800
0.0

X coord
Y coord

-60.0
00

-400
0.0

-20.0
00

00 100
00 00

30.0
0.0

50.0
00

70.0
0.0

Values of BMOD




QUADRUPOLES LBE1, LBE2 & LBE

CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE

CONDUCTEUR

Résistivité a 20 degrés 1.75%10
Section carrée 5*5 mnt
Rayons des arrondis 1 mm
Diamétre du trou intérieur 3 mm
Valeur moyenne de section de cuivre 17. 5°mm
Valeur moyenne de la section de passage d’eau %7 mm
DONNEES GEOMETRIQUES

Nombre de spires 44
Longueur approximative d’'une spire moyenne 0.77 m
Nombre de circuits hydrauliques 1
Longueur approximative d’un circuit d’eau 34m
Poids de cuivre 5.5 Kg
DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES

Intensité maximale 1=210 A
Tension maximale u=7.5Vv
Résistance électrique (I max) R=0.036
Puissance consommée (I max) 1.57 Kw
Perte de charge 12 bars
Débit d’eau par circuit hydraulique 1.1 l/mn
Echauffement (I max) 20 °C

CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE CORRECTION DIPOLAI RE

CONDUCTEUR MEPLAT

Résistivité a 20 degrés 1.75*10°
Section rectangulaire 5*1.25 mnf.
Rayons des arrondis 0.5 mm
Valeur moyenne de la section de cuivre 5.9 mnt
DONNEES GEOMETRIQUES
Nombre de spires 22
Longueur approximative d'une spire moyenne 0.82m
Poids de cuivre Kg
DONNEES ELECTRIQUES
Intensité maximale 10A
Tension maximale 0.6V
Résistance électrique (I max) 0.15
Puissance consommée (I max) 6 W
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QUADRUPOLES LBE1, LBE2 & LBE

ALIMENTATIONS

Les valeurs de gradient maximum varient beaucolgm $emplacement du quadrupole sur les lignes.

Nous proposons de réaliser des quadrupoles idestiomais de leur affecter des alimentations de gadepuissance
différente, afin de minimiser le cout de ces alitaéions.

On peut faire apparaitre trois familles (cf. Ann&je
- Neuf quadrupoles de gradient inférieur ou égallan,
- Huit quadrupoles de gradient compris entre 1 T/& &m

- Deux quadrupoles de gradient compris entre 2 T/&ném

D’ou possibilité de trois types d'alimentations :

210 A 6.3 KW
140 A 2.8 KW
70 A 0.7 KW

Ce choix sera a confirmer par le groupe alimemntatio
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HEXAPOLES LBE1

CARACTERISTIQUES GENERALES

DONNEES MAGNETIQUES

Circuit magnétique Structure circulaire , ouvrante
Acier type ARMCO XC6 XC10

bobines Cuivre méplat émaillé
Imprégnation résine époxy

force 8 T/nt longueur de champ 145mm

DONNEES MECANIQUES

Diameétre de gorge 172 mm
Longueur culasse 90 mm
Diametre extérieur 470 mm
Longueur totale avec bobines 155 mm
Poids de fer 80 kg
Poids de cuivre 25 kg

DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES

Intensite maximale I=10 A
Tension maximale Uu=15V
Puissance dissipee P =150 W
Resistance electrique (a | max) R=15
Refroidissement air

DONNEES POUR UNE BOBINE

Nombre de spires N = 144 (8*18)
conducteur 5*1.25 mnt
Section moyenne de cuivre 5.9 mm
modélisation B suivant axe faisceau

Y¥300.0

650.0
600.0
850.0
500.0
450.0
4000
3500~
=i 3000
j(iﬂﬂ 0

250.0
B 200.0
150.0
100.0 L

500

Local X coord 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0
Local ¥ coord 00 00 00 00 00 00
Local Z coord -250.0 -150.0 -50.0 50.0 150.0 2500
_ __ Component: BMOD, Integral = 855463

— — Component: BMOD, Integral = 375306

Y¥-300.0




DIPOLES 90 DEGRES LIGNE LBE1

CARACTERISTIQUES GENERALES

DONNEES MAGNETIQUES

Angle de déviation g0
Rayon de courbure 600 mm
Angle de la face d’entrée 2656
Angle de la face de sortie 2656
Induction nhominale max 0.27T
DONNEES MECANIQUES
Entrefer H=110 mm
Acier Type ARMCO, XC06, XC10
Poids de fer kg
Poids de cuivre kg
DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES
Intensité maximale I=250 A
Tension maximale U=45Vv
Puissance dissipée P=11.25 kW
Résistance électrique (a | max) 0.18
Nbre de circuits hydrauliques 8
Perte de charge 12 bars
Débit total 16 I/mn
CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE PRINCIPALE
CONDUCTEUR
Résistivité a 20 degrés 1.75%10
Section carrée 77 mnt
Diamétre du trou intérieur 4dmm
Valeur moyenne de section de cuivre 40°mm
Valeur moyenne de la section de passage d’eau nirer’5
DONNEES GEOMETRIQUES
Nombre de spires 56
Longueur approximative d’'une spire moyenne 3.1m
Nombre de circuits hydrauliques 4
Longueur approximative d’un circuit d'eau 44 m
Poids de cuivre Kg
DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES
Intensité maximale 250 A
Tension maximale 225V
Résistance électrique (I max) 0.09
Puissance consommée (I max) 5.6 KW
Perte de charge 12 bars
Débit d’eau par circuit hydraulique 2 1/mn
Echauffement (I max) 10 degrés
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DIPOLES 90 DEGRES LIGNE LBE1

CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE AUXILIAIRE

CONDUCTEUR MEPLAT

Résistivité a 20 degrés 1.75%10
Section rectangulaire 5*1.25 mm
Rayons des arrondis 0.5 mm
Valeur moyenne de la section de cuivre 5.9°mm
DONNEES GEOMETRIQUES

Nombre de spires 35
Longueur approximative d’'une spire moyenne 3.1m
Poids de cuivre Kg
DONNEES ELECTRIQUES

Intensité maximale 10 A
Tension maximale 35V
Résistance électrique (I max) 0.35
Puissance consommée (I max) 35W
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teool- /
1400 | /
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100l | _“. LT
0.0l |

sooH | )]

400 “

200 H

AR R
LI |

I 1 ) 58 | 1 : I | |
080 200 800 1200 1800 2000 2400

. |
2800 3200 3600
X [mm]

5.0E-04

4.0E-04 [

3.0E-04 [

2.0E-04 [~

1.0E-04 [~

0.0

-1.0E-04 [~

-2.0E-04 [~

-3.0E-04 [~

-4 0E-04 [~

-5.0E-04
X coord 00
Y coord 00 0.0 0.0 0.0 oo 00 0.0 0.0 0.0 0.0

Hemogeneity of BMOD w.rt. value 0.25734785 at (0.0,0.0)

100 200 300 400 500 600 70.0 800 800 1000 120.0 140.0
0.0 0.0 0.0

Section radiale

Homogénéité radiale
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DIPOLE 45 DEGRES LIGNE LBE?2

CARACTERISTIQUES GENERALES

DONNEES MAGNETIQUES

Angle de déviation 45
Rayon de courbure 500 mm
Angle de la face d’entrée °0
Angle de la face de sortie °0
Induction nominale 0.150T

DONNEES MECANIQUES

Entrefer H=90 mm
Acier Type ARMCO, XC06, XC10
Poids de fer 370 kg

Poids de cuivre 25 kg
DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES

Intensité maximale I=150 A
Tension maximale U=24V
Puissance dissipée P= 3.6 kW
Résistance électrique (a | max) 0.16
Nbre de circuits hydrauliques 8

Perte de charge 12 bars
Débit total 11.51/mn

CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE PRINCIPALE

CONDUCTEUR

Résistivité a 20 degrés 1.75%10
Section carrée 5* 5 mnt
Diamétre du trou intérieur 3mm
Valeur moyenne de section de cuivre 17.5°mm
Valeur moyenne de la section de passage d’'eau %7 mm

DONNEES GEOMETRIQUES

Nombre de spires 48
Longueur approximative d’'une spire moyenne 1.6m
Nombre de circuits hydrauliques 4
Longueur approximative d'un circuit d’eau 20m

DONNEES ELECTRIQUES ET HYDRAULIQUES

Intensité maximale 150 A
Tension maximale 12V
Résistance électrique (I max) 0.08
Puissance consommée (I max) 1.8 KW
Perte de charge 12 bars
Débit d’eau par circuit hydraulique 1.4 l/mn
Echauffement (I max) 5 degrés
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DIPOLE 45 DEGRES LIGNE LBE2

CARACTERISTIQUES POUR UNE BOBINE AUXILIAIRE

CONDUCTEUR MEPLAT

Résistivité a 20 degrés 1.75*10
Section rectangulaire 5*1.25 mm
Rayons des arrondis 0.5 mm
Valeur moyenne de la section de cuivre 5.9°mm
DONNEES GEOMETRIQUES

Nombre de spires 25
Longueur approximative d’'une spire moyenne 1.7m
Poids de cuivre Kg
DONNEES ELECTRIQUES

Intensité maximale 10 A
Tension maximale 15V
Résistance électrigue (I max) 0.15
Puissance consommée (I max) 15W
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ANNEXE 5 — LISTE DES RECOMMANDATIONS EMISES PAR LES EXPERTS

- Membres du Groupe de revue

Fabrice Marteau, Nicolas Pichoff, Alain Savalle,d#é Tkatchenko.

— Obijectif de la revue

La revue du 6 septembre 2006 avait pour objet li&ation des études détaillées du systéme de trendpobasse
énergie des faisceaux primaires en vue de sa cotisti et recommandations éventuelles sur la basdodument
EDMS 1-008526 version 1.0 [15] et des présentatiorades de ce jour [35]. Les recommandations deeréx(en

italique) ainsi que les réponses que nous avons apportéeegooupées ci-dessous.

- Remarques générales

« Le groupe de revue remercie et félicite les wgaants pour la grande qualité des documents feughides exposés
oraux. lls traduisent une somme importante de fitatade réflexion ainsi qu’un effort de présentatipour donner une
vision claire et une justification des solutionsereues.

Les études de procédures de réglage des lignéscatcul des tolérances d’alignement et de chaamt eemarquables
et ttmoignent du souci d’analyser les problemesuiedtre surmontés lors de la mise en servicertsallations.

Le Groupe de revue remarque I'ampleur et la com#leapparente des lignes de basse énergie. Ellmsdtant, d’'une
part, du nombre de sources (ions Q/A = 1/3, ion& ©/1/6, deutons) devant étre connectées au RFQaitre part,
du choix, traditionnel au GANIL et adopté lors &&AD, de modules doublement achromatiques pougélaation et le
tri des faisceaux issus des sources.

De tels modules offrent toutes les garanties empttent de s’affranchir des fluctuations de tensionniveau des
sources mais sont exigeants en termes d’élémemsétiques et de surface au sol.

Le groupe de revue constate que la configuratiobat® qui est présentée est I'aboutissement davatrmené depuis
plusieurs années et que les études détaillées endeusa construction sont en cours d’achévemerdanmiéins, il
recommande quelques approfondissements afin qgeiié de projet puisse de facon définitive figecdamfiguration
des lignes ainsi que tous leurs composants ».

Remarque

Il faut noter que la source £/ ne sera pas connectée au RFQ, mais connectéeded® la ligne LME, par
I'intermédiaire du RFQ 1/8° (comme d’ailleurs indiqué dans le document APD)

- RECOMMANDATION n°1

« La tolérance sur la stabilité de la tension desrces a été fixée & au moins®10 serait intéressant d’en déduire les
fluctuations de courant induites a I'entrée du REtQde voir s'il est possible d’améliorer sans siuircexcessif cette
stabilité d’un facteur 10. »

Réponse

Gréace a la présence de I'achromat, les fluctuatd®é$a tension source ne provoquent pas (ou extn&mepeu) de
pertes spécifiques dans la ligne, sauf dans laiosedlispersive entre les 2 dipOles. Les éventuepestes

supplémentaires dues a de telles fluctuations segtonc localisées essentiellement sur la fente rideptisque

I'ouverture des tubes est suffisamment grandeqggrart aux excursions induites par les fluctuates$ension dont on
parle ici (0.1% ou inférieures). Deux cas appaesisalors:

- 1% cas: le faisceau d’intérét a des polluants trés prediagg/A)/(q/A) de l'ordre de 100). La séparatiossd
différents ions nécessite alors I'utilisation defémte a son réglage nomindll 10mm). Dans ce cas, les
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fluctuations AV de la tension source induisent effectivement g¢estes supplémentaires, localisées
essentiellement sur la fente de tri, et de ce famié fluctuatiomAl du courant faisceau en entrée de RFQ. On
obtient unAl/l d’environ + 2% pour um\V/V de + 10°, et seulement 0.2% pour uAV/V de + 10,

- 2™ cas: le faisceau d'intérét n'a pas de polluants trésclpes. La séparation des différents ions est alors
effectuée sans utiliser la fente de tri (ou envtamt plus largement). Dans ce cas, les fluctuatidv de la
tension source n'induisent plus de pertes supplées sur la fente de tri. La fluctuatidd du courant
faisceau en entrée de RFQ devient ainsi beaucoupsnsensible aux fluctuations de la tension soutie.
obtient unAl/l de seulement 0.2% pour ur\V/V de + 103 et+ 0.02% pour uV/V de + 10*.

En conclusion, il apparait que dans les cas les gifficiles (forte résolution en g/A nécessaingje tension source
fluctuant & 16 peut provoquer des fluctuations du courant en erteéRFQ de I'ordre di 2%. Atteindre une stabilité
de 10* permettrait de limiter dans tous les cas cesuhititns a au plus 0.2%. Ces valeurs sont & comparer avec la
stabilité intrinséque du courant extrait de la seuqui est spécifiée a au moi%. Il est donc décidé, si possible
sans surco(t excessif, de durcir la spécificatierstbilité de tension source a*t@eci permettra de rendre les effets
décrits précédemment négligeables devant les fitichs naturelles du courant de la source. De plkis, permettra
également de réduire le « jitter » sur le centralidéaisceau (d& 1.5mm a moins de& 0.5mm) au niveau des profileurs
de la section dispersive.

- RECOMMANDATION n°2

« Rien n'a été dit au sujet de la protection dggigements en cas d'incidents. La définition désénts nécessaires a
la détection de pertes et la procédure d'interroptidu faisceau au dela d'un certain seuil de persesit a
entreprendre. »

Réponse

L'on prévoit I'installation d’anneaux de pertesiéeg des lignes LBE, permettant d’arréter la fawne de faisceau en
cas de pertes trop élevées, les seuils restarirgr d€e type de protection est utilisé au GANRes études spécifiques
restent a mener sur ce théeme.

- RECOMMANDATION n°3

« Les exposés ont montré que le systeme de pomijgagas encore été défini. La puissance de pompagea prendre
en compte les dégazages dus aux pertes inévidblsssceau dans les différents éléments des lignes

Réponse

Il est inexact de dire que le systtme de pompagepas encore été défini: il a fait I'objet de dssions avec les
responsables des sources deutons et ions. La tiafidiu systéme de pompage est en cours. Cette @namhd bien
évidemment en compte les dégazages induits paehtss faisceau (polluants essentiellement).

- RECOMMANDATION n°4

« De nombreux éléments de diagnostic de faisceanixpsévus pour permettre le démarrage des lignes il n'est
pas certain gu'ils soient tous indispensables igi@ement. En particulier, il serait bon de se eaimcre qu'il n'est
pas possible d'utiliser un seul émittance-meétrelaiggble d’une ligne & une autre et que les emplacegsretenus sont
les meilleurs pour apporter I'information attendue.

Réponse

L'idée est de prévoir tous les emplacements poardmgnostics, mais de ne pas les acheter tous, faoe
effectivement des économies. Ce sera probablerearatd des émittance-métres. Les décisions a dessu@t prises
apreés finalisation de I'étude dédiée au « Commissg» des lignes.
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- RECOMMANDATION n°5

« La fonction et la nécessité du troisieme triglet quadripbles de la ligne LBEL1 n'apparait pas @aient. Nous
suggérons d’envisager les conséquences de sa sgppresur I'optique et sur le voisinage de la liiBE2. »

Réponse

Pour des raisons liées a la sécurité des persoiirest, nécessaire de laisser 80cm pour accédehague coté des
lignes. Compte tenu de I'épaisseur du mur qui $fzasalle « source deutons », et la salle « salitoes », il apparait
que le 8™ triplet de quadrip6les de la ligne LBE1 ne pelg ptie supprimé complétement.

- RECOMMANDATION n°6

« Les calculs de dynamique des faisceaux ont fdéteés pour des éléments magnétiques de typeacréhiesemble
nécessaire de les compléter avec des champs esisgtus de simulations en 3D, en particulier plesrsolénoides,
afin d’évaluer I'importance de I'effet des chamgsfdite. »

Réponse

Cette recommandation était la plus urgente. M. Dagas a fourni les cartes de champ 3D, calculées aOSCA,
pour les quadripbles, les hexapbles et les solémoi@es cartes ont été adaptées au format TRACEWS! tests
effectués avec particules ont montré que les hdeah les quadripdles donnaient satisfaction.

Concernant les solénoides, nous avons été amemdgndenter la longueur des solénoides LBE2-SOL é&€CHOL,
afin de limiter les aberrations induites.

Nous considérons qu'il n'est pas nécessaire dertksst dipbles avec cartes 3D.

- RECOMMANDATION n°7

« Dans le cas des deutons, il a été supposé gtaunkede compensation de la charge d’'espace poédwatcompris
entre 50% et 100%. Il serait bon de s'assurer qu'y a pas de probléme pour d'autres valeurs detauex de
compensation. »

Réponse

Les tests effectués pour des taux de neutralisatiénieurs a 50% montrent que le réglage de laeligeste similaire,
mais que la transmission de la ligne se dégrad@raet & mesure que le taux de neutralisation dimiPour 0% de
compensation, la transmission obtenue est de Boddr 50%. Une telle absence de compensation eshdapt tres
improbable.

- RECOMMANDATION n°8

« La procédure de réglage des lignes pour un faigcissu d’'une source a été trés bien définie. fhisautile, en
concertation avec I'équipe en charge des sourcesyédléchir a la procédure d’optimisation des paktmes des
sources elles-mémes lorsqu’elles seront instakéet®te des lignes ainsi qu’a l'interaction enteeréglage des sources
et celui des premiers éléments optiques. »

Réponse

Ces procédures de réglage devront étre validépmbablement simplifiées aprés une mise en rout@epumnettra de
distinguer les paramétres reproductibles d'un &ssca l'autre et ceux qu'il convient de réajusterfenction du
faisceau lui-méme. Ce point sera particulieremeamistble pour les ions 1/3 : l'affinement sera fiaits du pré-
commissioning du début de ligne 1/3 a Grenoble 02008, pour différents types d’ions de référence.
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- RECOMMANDATION n°9

« Le groupe de revue suggére que Mr Maurice Duvésgnte de facon détaillée les simulations en 3®&éments
magnétiques.

Le tracé des intégrales de champ, de gradient dbde sextupolaire en fonction des écarts a Igettoire centrale
devrait permettre de mettre en relief les non Intéa induites par les champs de fuite, en part@upour les
quadrupdles et sextupbles qui sont courts relatergra leur ouverture. Pour les solénoides, il Sebbain de s’assurer
que les intégrales du champ et du carré du chamgespondent bien a celles qui sont modélisées tiemsodes de
simulation de la dynamique. »

Réponse
Cette recommandation est transmise a M. Duval.
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