Deutsches Klektronen - Synechrotron (DESY)
Homburg-Gr. Flotibek 1, Flowheker Drift 56 OQ), |
| ‘6}34.
O,
“@é
 DESY-Notiz A 2,61

Haraburg, den 14, April 1960
Dr.Ti:Ge

Zur Megsung dex Strablanpassung

Die bigherigen Evfahrungen beim CERN PS haben gezeigt, wie wichtig es ist,
die Anpaggung der Linae Emittanz an ‘die Acceptanz, des Synchrotrons auch
wirklich, und zway kurzfristig, kontrollleren zu kinnen, Man verfolgt bei
CERN zu diegem Ziel awel Grundpedanken fir die Realigierung einer Phasen-
fitchenmessung, nach informationen, die anf B. W. Montague (CERN) zuriick- -
gehen. Die evste Idee ist, dags maw im Eingchussweg eine sogenannte A /4
Strecke hat, it dexr Bigenschafi, dass sich Linien x = congt in e&nér Phasen-
fliche aro Anfang auf Linjen x'= const am Ende der Stvecke transformieren.
ﬁer zweite Gedanke igt, mit Hilfe dieser Trmsformatﬁonse’ﬁgénachaﬂ der

, }./ 4 Strecke eine schnelle Aufzeichnung der Phasenfléche anf einen Bildschirm
z machen, 8o dagg die Anpaggung unmmittelbar und in kilrzester Mesgszeit di-
rekt in den Phagenebenen sichtbar wivd, Die Bezeichaung ala A/4 Strecke ist
dort gewlhit in Anlehnung an die stark folmesierende Struktur des Synchrotrons,
die die oben begehriebene Eigenechaft hat.

Es ist nlitzlich, dieges Konzept auch fiir die Anwencung bei ungerer Maschine
zu digkutieren. In der Notiz A 2.45 wer bereits gezeigt worden, wie man die
Linac Emitianz unter Vorausgetzung elner Gaufverteilung im Strom messen
Kann., Die hier zu untersuchende Methode ist jedoch sehr viel allgemeiner, da
sle efine punkiweige Ausmessung der Phagenfliiche ermiglich? und ausserdem
eine momentane Information glot. K@nkwét rougs man sich etwa vorstellen,
dase eine solehe A /4 Strecke mit der Phagenmesaeinrichtung in ,Strahlriczhmng
gegehen auf die beiden Quadrupoltripel folgt, Der Ablenkmagnet, den der Ge-

radesusstrahl denn durchsetzt, ist entmagnetigiert, Die zum zweiten Tripel
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zur&cktransfdrmieﬂe Aeceptenz des Synchrotrons in ¥~ und z-Riehtung ist be- '
 konnt und kanm euf dem Bildschirm merkiert werden, auf dem angh die dureh
die Quadrupoltripel verformten Linac-Phasenflichen erscheinen, Durch
Just‘ieemng der Tripelbrennweiten, kana man dann die Anpagsung optimal -

. maehen,

Wie ohen erwibnt, braucht man ejn Abbildungssystem, das einen D x-Schlitz
. inr der Phasenebene wm 90° dreht, Fiir eine golches System mués dag Matrix-

elemenﬁ a'f22 versclﬁwindem
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Wie man sieht, gind die Geredenx, = ¢ dann auf deraden xg = azloc' parailel
zur x,,~Achse abgebildet,

- Bine golche Matrix kann z- B. d?argestéut werden durch eine Folge von Lauf-
raum und Quadrupomnse deren Bremnweite gleich der Laufraummnge int

" {siehe Abb, 1}, Man findet, mit i 1%
V d - | Qg-% 1;1‘:;0 l;tz (x)
filr die Trangformaﬁonemtrﬁx: p

i
@ f3=Qp, “gt(-1 o)Th

 Bei dieger Anordnung werden die Geraden x; « ¢'nicht eb_erifalla um 90° ge-
dreht, Thre Transformation ergibt sich aus (1) und (2) zu: ' !

Xg = -5%%3;% amc = f( By %)’c'i
Der Witz der Anordmung besteht darin, dags ein Spalt Ax, am Ort 8, und
elner Stelle x; im Phesendiggramm, auf einen Schlitz paranel, zur x3-Achse
i Bndphasenmnm abgebildet wird, go dags man die xl-Verteﬂ.ung jetzt am
Ort g, durch einen bewegten Schlite Axg abtasten kaunn. In der Abb. ! ist ein

Beispiel im Phnsendiagramm gezelgt.



5. 9w

Wegen der im Phagenraum 8g schrig laufenden Linien x‘1 = ¢'wird die Messung
- unnotig verschmiert, insbesondere bei breitem S'palt° Daram ist es vernlinftig,
auch diese Linien um 90° zu drehen, Dann mugs auch a;, verschwinden, was

man dureh einen weiteren Laufraum der Linge ¢ machen kann (siehe Abb, 2).

o 2\
N /Q = = e
B €y = 1RLEY = {2 o/’fg
In der Tat ist jetzt
: i
& ; ; L ISR SRR )
X, mexl xy 7 %y

Wihit man ale Koordinaten x = x/e , 80 sieht mén, dags diese Transformation
eine Drehung der ganzen FPhasenebene beil 8, um 80° im Uhrzeigersinne dar-

stellt:
%\ 0 i X
Y = : :
o\ x! A -1 0 ¥ {° {siehe Abb. 2}

‘Wenn es gelingt, die Phagenfliiche auf einem Oszillographenéc,hirm sichtbar
zu machen, hat man algo ein unmittelbarea Bild der Emittanz.

Natiirlich igt die Anordoung, wie gie eben beschrieben wurde, fir sich Sehon
zur punktweisen Ausmessung einer Phagenfliche brauchbar. Nur ist elne
solche Messung wahracheinlich sehr zeitraubend und entspricht nicht dem Be-
" dirfnie nach einer gchnellen Information. Fir die elektronische Aufzeichnung
schifigt Montague vor, den Strahl Uber eine feststehende Blende zu bewegen,
statt sich auf die meist gehr langsame Bewegung der Blende gegenilber dem

Strahl zu verlagsen.

In ungerem Falle haben wir Pulae von 1 /uaec Dauer, die im Abstand von

20 maec aufeinander folgen, Nennen wir, um kenntlich zu machen, was ge-
messen wird, den ersten Spalt bei 8, den Ax-_Schlitz,, und den zweiten bei

8, den Ax-Schlitz. Dann ist klar, dags man den Strabl in élner fusec fiber den
/\ #-Schlitz lenken musgs, um die Intensitit Gber x! abzutasten., Die Auslenkung
kann mit dem Linacstrom zusammen getriggert werden. Dies kann man rela-
tiv einfach mit einem elekirischen Feld machen, Um ein zehlenmiigsiges Bei-
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spiel zu geben: es sei der Laufranm § m lagng, Man kann da.s elektrische Feld

' {iber geine ganze Linge eratrecken upd braucht dana fily eine Gegamtans-

lenkung um § cm am A £-Schlitz eine Feldstiivke, die von 0 bis 2, 56 kV/em

~ linear varilert. Bei einem Plattenabsgtand von 10 cm kormt man Aalso auf eine
meximale Plattengpanuung von 25,6 kV. Dureh eine Hochspanmungstriode pa-

rallel zum Plattenpaar kaun man die Sigezahmspannung anfprigen, Die Triode

llegt Giber Ancdenwidervatand an 25,, 6 KV und ist im Wartezustand siromlos,

go dase die volle Spannung an den Flatten Megt. Das 1 jugee lenge Triggersignal

steuert deon die Rdhre zeitlich linear bis #u einer geringen Restanodenspannung

. auf. Die Mittelstellung des Blekironenstrahle, die ja bel oben akizzievter Me-

{bode erst am Ende des Fulses erreicht wird, konnte durch ein gekreuztes,

statigches Magnetfeld korvigiert werden, das Uber die gleiche L&nge ergtreckt

aur eine Sthrke von 4, 37T zu haben braucht.

Aueh fiir den A\ x-Schiitz it es zundchst denkbar, dagss mean den Strahl tiber
‘den feststehenden Spalt filhet. Die Ablenkgeschwindigkeit hiingt von desgen
Offpungsweite ab, Men wird es 8o einrichten, dass sufeinanderfolgende Pulse
um die Schlitzbreite versetgt werden., Bei einem /Ax = 0, l.cm wirde man
_also eine Ablenkgeschwindigheit von 0,1 em in 20 msec fordern. In einer
Selmnde Ubergtreicht man daxmit § em. Die Acceptanz hat an dieser Stelle
etwa eine Augdebnung von 4 cm. Wehit man eine Gesamtauslenkung von 8 cm
a0 braucht man 2. B. ein Magnetfeld in dem Bereich von 0 big 1357 iber elne
Lénge von 0,25 m, das 2,80 m von dem Schlitz entfernt steht. Ein golches
Magnetfeld ane Luftapulen kdnnte men in ungerer z. Zt. geplanten Anordnung
hinter dem zwelten Quadrupoltmpel einbauen, dessen sigezabnformige Strom-
charakteristik mit einem gesteverten Gleiehatmmg@nemtor zu bewerkstelligen
ist. Hier hat die Ablenkimethode jedoch einen Nachteil, Die Randstrahlen durch-
laufen den Spalt unter einem anderen Winkel alg die Mnttelgtrahllen,, d.h, man
tiberlagert ein zugiitzliches L;x,, wag zu einer Verzerrung des Bildes filhxt,
Dieger Fehler wivd vermieden, wenn man statt dessen den Spalt mechanigeh
_bewegt., Die Bewegung braucht auch nicht, wie weiter unten gezeigt werden
goll, shgezabnifrmig su verlanfen, sondern eg genilgt eine barracnische Zeit-
abhingigkeit. Rin solcher Spalt witrde dann divekt hinter dem zweiten Quadrupo

¢ripel stehen kinnen und, entsprechend den oben diskutierten Daten, mit elaex
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Pericde vou 2 see bel elner Gesartauslenluuy von § ¢m durch den Spalt ge-

fibrt werden,

Die beiden Aulemx.eeld«»r intiggen noch elne weitere Bedingung erfiillen, Da

- man die Anpagsung iu - und y-Richiung meszgen will, milsgen die Ablenk-

: O ' . i . . "
felder um 20 drelivar gein. Bel einer Lufispule kang men die Felddrehiung
dureh nordarng dzry Windupgranschliiigse erzielen, wenn man die Winduaga-

snordaung evtgorechend wiki. Binea Platterkondengetor wil@ste man mechsnisch

drehber auigtellen.

Die Sivorormessung hinter der O 72 ¥ildnde geschieht it sinsm Strahlflinger,

an dem der anfgefavgene Strow flbe - elnen Widerstend gemessen wird, Damit
der’ Siromveriauf naturgetx;m whedergegeben wird, muss die Zeitkonstante der

Meggung 13 = T klein zein gegen die Pulgdauer von 1 [asec (R = Messwider-

stand, C = Kapa:siiﬁt des Auf!éngem?,, a.!Bo

HC‘ &? 19" 3

Rund ¢ 1iegen daxum, in der Criseencrdaung von 100 l, and 160 pF 5

Die elekironiache Aufz:e»iclm?.mg iat i Prinzip evf folyende Welse moglich
(siehe Abb. 3): Il’éfj Mepawiderstand R Megt am Gliter einer ptellen Penthode,
deven Aryeitspunkt einsiellbar ist. Dis Rihre zieni Strom. Disch den .:stz?om- o

pule enf O wird ple sugoestensrt, Die Daner des giromiosen Zustands wird be-

" gtioort dareh die i‘orm deg Ur, winpuiigc»s und durch die Wahl des Arbeita-

punktes Dureh dle dber den Ka@he&enwﬁderstmd gegengekoppelte zwelte Stufe
werden die Flanken des Impulges steil gemacht vod dieger selbst in einer

deitten Stuie wieder auf pa_aiﬁim Polaritit gebracht. Der Ausgangsimpule wird
-auf den Wﬁmeiﬁéyﬂndei* eluer Bildréhre gegeben., Wihrend der Daver deg 7

‘Pu?ses iut algo deven Kathode aufgestenert. Legt may noch an die X-Ablenlung
'eine I MHz SSgezstmepannung synchron mit der Strabtaugle nlmug dber & g g0

er&cu wing puf deva Dildaehira ein weagerechter iz selh, Auf der Linge des
L)
Bildatriches ist der Strom ara Aufitinger grégoer als ¢in hestirmnter Strom 2,

bzw . aip efae bestimmte Stromdiehie |, i Fhasendiapramsn, Durch Wall des
&/

: B D ", bl 2 ) U 1,
Argeitgpunites der ergten Stufe kann wan ({,}@ nach Wahl vervéingers.
. ok
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' Die Iaufaemhnung der Phasgenfliche wird vervons*mndigt dm‘ch ei.ne zum

x-Schlitz a’mcm'cne Spamung an den { -Platten dex Bﬂe&réhrev Dass die

T_Stmene nicht Gquidistaat Megean,, pﬁmt keine Rolle, sc:lange der maximai;e
Strxchabai&na nicht zu gross wxrd Bei der axsgedeuteﬁ.en shﬁormigen Bewe» o
© gung des PAY zm-puﬂtns i:oirégi dieser -1,, 2 mm fir elaen 8 em Bildechifm, Die f

Phegenfiiche, innerhalb der eine gummdmhte > j aliegt, erschemt dann

als heller Fleck avi dem Schirm,

&

: Fm Umstanc ist mm Schinag noch Zu erw&dmeng nﬁms ien die NoiWemiigkeit '

elner Anfangwerlﬁarkung Der Gesamtstrom betrigt 125 ma. Nimmt man an,. . - :

dass der Strahl, dessen thsemlﬁche gemessen werden B8oll, einen Durrch—.

mesger von 4 cm bat {= 1256 mm l ven dem 1 mm2 ausgeblendet wird, so . 7
_ &rndlt man im Aux‘sixager einen Strom von 100 jua, was, da der Measwiderstand
' niederchiig sein mussD nur eine Spammng von 10 mV ergibt, Das Bingangs- " | )
- signal muls alge vor cer v’erarbeihmg noch erwa v den E‘akﬁ:or 1000 wer- -

Y stirkt weren.,

Dr. U. Timra
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Abb. ]
T Drehung der Schar  x=const.
um 90° in der Phasenebene
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Abb. 2
Drehung der Scharen x=c, x=c¢
um 90° in der Phasenebene
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Prinzipschaltung zur elektronischen

Aufzeichnung eines Phasendiagramms




