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1. Einleitung

Kit Hilfe des bei CERN ent/;icKelten Hechnerprogranunes "MÄRE"

(1) wurden der Einfluß von Spulenlage und -querschnitt auf

die Homogenität des Magnetfeldes in den für den ̂  CieV Doppel-

SDeichernng vorgesehenen ^ulenKmagneten untersucht. ZuSc,t^-

lich .vurae auch der Sinflu^ der Polaorundung uerecnnet.

Mit Hili'e eines analogen Progranunes für die vorgesehenen .̂ua-

arupoie wurde der Einfluß aer Folitoni^ur auf die Homogenitat

aes r eIdgradienten untersucht, um notwendige Korrekturen zu

erlitte in.

Diese nerecnaungGri wuraen crotz der Erfahrungen bei ÜSSY für

den na^ v^n r-.agne ten notv;endig, da an die Homogenität der

nblcnKi elüer und ,1er oradienten der ^uadrupole für den bpei-

cherring .jesentlich höhere Anforderungen ges^yilt werden

müssen .

--ei aen ribienKmagne ten muii v;egen der sehr OToiien -e taLroriam-

p l i t ud e ri in aer L, mfa e b ung der ; e c h se lw i r Kungs punkte e ine
-4

i''e.Ldhomogenitat von 10 über eine u es amtbreite von e twa

o5 - 70 mm gefordert werden.

Um e^n möglichst lineares hagne tsys tem ..u erreichen, wird
-4

bei den ^;uadrupolen eine Homogenität des Gradienten von 10

über eine ',.„« samt breite von e twa 140 mm gefordert.

Die folgenden Kapitel werden zeigen, daß diese juiele mit

nicht ^u nohem Auf v; and erreicht werden konnten.



Variat i jn aer o f^ . .en im -••. olenkjnagneten

Zun. ..chst vv iuae aer ^iniluii aer opalena uer schni t te L,, n u der

. j p u i e n f o r m i' ur a e n u e irn y 0 -3 V U o p pe i s ue i c he r r j_n!; vorgese-

henen ADienKina^'ne ten - U - T y p r-'Jagriut - Berechne t . In ^'ig.

s .L na aie j puien- ' i /ariat i^nen aui';;e^eir;t, aie zu uen i1 e Id-

noi::o0e:iii:_, ten in ^.en r i ; <ur en ^ - ^ iahren.

-Lj_n Vergleich aller vier Ka.-nettypen zei^t eine starke

Ve r.tleine r u n - a es l .^mogenitutsber „iches , sobaia aie 6 pu-

len uue r aie l- 'oiücnuhe in das f r e i e Gap reichen (Typ 2

und $} . . or ac:-öicriti t l ' t man n o c h , da i die /ert igun^ der

dpuie oei Typ 4 t eure r ist als jei '^'yp 1, so ergibt sich

das er i re u liehe _.r ^e bnis , da o die Dilli^a ^e opaleni 'ornl zu

g i e i c n den ,. r o ̂  ̂  j n • \n o».; e n i t c,i 10 ^ e r e i c h e r g-i u t.

üa aer jr-ola^s t and H - '/k irim , aio Polbreite b = ^40 mm und
-kaie iTo,iiogeiiit. . ,tsbreite b = V o in:;; für -Ö/Bj = - 1*10 be-

tr^,_- 1 , er ri- t sich e t .v a f ol.';ende Relat ion

ü : H : b = 3. 1 : 1 : 1

r ur eine -oiao^eni tat von B/^0 = 1 - 1 0 " ergibt sich

ß : H : b = 1.9 : 0.57 : 1



3> . Variation .er Polabrundunren im Abienlonagne ten

U a die :"'oiatr ndun,-;en e ine zuür-tziic-ne ^ear bei tun^- der i--ag-

ne t cole „.inet aau:i t zue- t Bliche kosten verursachen, sind Pol-

pr oiile mit scharfen ^anten - Typ 1 - er w anseht . ei Grar-

Ker -,'rr e .vun,-/ erreichen di^^e Cancan Jedoch zuerst aen Be-

reich der :iiä.r;ne tischen üattigLin^. Diese ot.ttigun^; wurde auf

zwei j^rten simuliert. r-e-L i'yo 5 in Figur 6 ivurden als er-

ste N,",herunjj, uie Pole lediglich abgebcur^t , wobei u .L. Kd-

•uhe ten a er a-..;enommenen Dreiecke 1^ tim l^n, , ./aren . J?'i^ur 7

zei.t jedoch, daii a...it der rfumogeait... tö L. er t- ich L.HI fast

•'4 C 1 -i v e r i £ l ü i n e r t w j_ r d .

llieru.it ergibt ^ ich e nie nümo^enitacöbrei t o vun bö mm für
— 4-

-i/- j - ± 1-10 , kv^;„it; die r oraer un&-jn ^er

i" ̂r aen opuicnerrxüg gerade erreicht -je^ ten .

. • : lo prak't;ioC,ae i('ol er i n. L • e rccneint der • au v \jn

i.en I- aL-ne t ::r ofilen - './p 1 - optimal . r.-.'e L .11 eine r Erregun

j e r j-ia ^n e ̂  e e r £ j. b t sich e _L n .-, r o iie r -l oi;io gen-i- 1 _ 1 3 be r e i c n ,

a er s i j.: t; r dt uei _ - , _ ; h e rer .-irregunt1; e t .;as verk le iner t .



Variation ,„er Po i Kontur bei ^uadrupolen

theoretische :.ehanalung v ̂n .̂uadr upolen ergibt ein

r e ine s wuaür upoif eld , falls die Pole ein h^/per Doliscncs

Profil unendlicher Ausdennun.. Besitzen.

'.ja aus praktischen ,jrun..en diese hyper ooiische -form der

i'oie noch auiien nin irgendwo aoorechen muß ( s . i1 igur 10) ,

ergibt sie n in achsenfernen ne r eichen zwischen aen Po-

ien ein scnneiler Abfall aer uradienten. Dieser scnnel-

ie Abfall Kann nach außen hin etwas verscnoben werden ,

falls man an geeigneter Steile die Hyperbel des Profils

in eine i'an^ente übergenen lallt.

J^'igur 9 zeigt drei Möglichkeiten der Polgestaltung, die

im folgenden an dem in r'i^ur 10 gezeigten <tüaarupol un-

tersucht werden sollen.

Aus /igur 11 ersieht man den schnellen Abfall des i-eld-

gradienten bei Typ 1. Andererseits bewirKt man einen

starken Anstieg des i'e Idgradienten , falls die Tangente

uei Typ 2 zu früh angesetzt wird, -bei optimalem Knsatz

der 'langende - liier bei 9^-5 Kon - kann die Homogenitk'ts-

breite von 1j>0 mm (Typ 1) auf 160 mm erweitert weraen.

Um die teure kreisförmige Po i ab rundun g K zu vermeiden,

wurde aas wuadrupoipr ufii von Typ 2 untersucht . jJie £r-

<\e bnidse sina in r igur 12 zusanmienges teilt .

oe tzt man aie Tangente bei 9ö mm an , so ergibt sich wie-

der e ̂ ne -lomogerii tätsbreite vun et v/a 1 55 w&i was wieder

der i-'orderung entspricht.



7 U r die U i l f e s t c l l u n ^ bei den I!.e chnun;;en an der

CDC 6 6 0 0 be i C E R i J n ü c h t e i ch l i ier den H e r r e n

C aynacx

ii a b n e r

ILe i l und

Pe r r in

"ieinen Dan..; aussprechen.

L i t e r a t u r :

( 1 ) C E R U - 6 7 - 7 , 11. Perr in , S. van der "eer





Typ1 Ebene Spule

F0 = 71,5 cm2

Typ2
Fn =101 cm2

TYP 3 Spule gekröpft

F0 = 71,5 cm2

T y p / ,
Spule gekröpft
angehoben
F0 = 71,5 cm2

Fig.1 Variation von Spulenanordnungen
in Ablenkmagneten Maßstab V.10



Abienkmagnet T y p 1

220 240 [m m]

Maflstab 1 = 1

X X X D O

°°° B 0 {U10" 4 )
B 0 (U2-10- 4 )
BQ (l i 10-3)
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Fig. 2
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Ablenkmagnet

\

0 20 1,0 60 100 120 UO 160 180 200 220 2tO[mm]

MaOstab 1 = 1
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Bö (U104)
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Typ 5 wie Typ!
Pole abgeschrägt

Typ 6 wie Typ!
Pole abgerundet

Fig.6 Var ia t ion von Poiabrundungen
in Ablenkmagneten
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T y p 1

Typ 2

Typ 3

Fig. 9 Variation von Polabrundungen
bei Quadrupolen

H =
T =
K =
C =

Hyperbel
Tangente
Kreis
Gerade



z
100

[ m m ]
Hyperbel: x - z =1/2 r2 =18 cm2

601

20 /.O ' 60
l l T

100 120 HO 160 180 200 x l m m ]

Fig.10 Quadrupolprofil



g
[G/cm]

120(H Quadrupol Typ1
Typ2

o/^ Tangentenansatz

• 93.5

—l—i—i—r

0 20 10 60 80 100 120 UO [mm]

Fig.11 Feldgradienten der horizontalen und vertikalen
Symmetrieebene



g
[G/cm]

920

Quadrupol; Typ 3

Parameter:
Tangentenansatz

95
97

100

120 [mm]

Fig-12 Feldgradi.enten in der horizontalen
und vertikalen Symmetrieebene


