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1. Einleitung

Bei den ersten Strahlversuchen wihrend des Sommers 19374 hat es sich
gezeigt, dass bei der Injektion und Extraktion { v, ~ 1) die Trimmspulen
mehr fir die Kompensation von horizontalen Magnetfeldkomponenten (v~ 1 G)
als fiir die Erzielung eines isochronen Vertikalfeldes gebraucht werden.
Deshalb wurden im Oktober 1974 die vorhandenen Trimmspulen-Speisegerite
den Trimmspulen neu zugeordnet. Im folgenden wird diese neue Verkniipfung
erldutert und es werden einige Definitionen in Erinnerung gerufen.

2. Das Magnetfeld einer einzelnen Trimmspule

Definition des Trimmspulenstroms:

Ein positiver Strom erzeugt ein Zusatzfeld AB; das innerhalb der Trimm-
spulenschleife in die gleiche Richtung zeigt wie das Hauptfeld B,. eld-
richtung also vertikal nach unten (B < 0). Siehe dazu Figuren 1 und 2.
(Leider ist flr einen positiven Trimmspulenstrom die DAC-Anzeige an der
Setpoint-unit vorderhand noch negativ! Dies sollte sich im Frihjahr 1975
dndern. )

3. Physikalische Anordnung der Trimmspulen

Die Trimmspulen werden in ihrer radialen Anordnung von innen nach aussen
mit 1 -~ 18 numeriert, also T1, T2, ... T18. Dabei unterscheiden wir zwei
Arten von Trimmspulen:

a) Innere und dussere I'rimmspulen: T1, T2, T3 und T15, T16, T17, T18.
Riickschluss um vordere oder hintere Magnetstitze, 1 Windung,
200 A Speisegerite,

b) Mittlere Trimmspulen: T4, T5, .., T14. 9 Windungen, 30 A Speisegerit.
Die mittleren Trimmspulen werden nur fliir die Korrektur des Isochronismus

verwendet und die Trimmspulen T6, T7, ... T14 befinden sich nur an den
Sektormagneten 1, 3, 5, 7.
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4. Verkabelung der Trimmspulen mit den Speisegeriten

Zur Korrektur der vertikalen Gleichgewichtsbhahn braucht es radiale
Magnetfeldkomponenten. Da bei der Injektion und Extraktion vV, nahe bei

1 liegt, sind nur die 1. harmonischen Radialkomponenten stérend. Das
Erdfeld das von Sliden nach Norden zeigt, besitzt gerade eine solche
Komponente. Um auch eine Ost - West Komponente beeinflussen zu

kénnen, braucht es total zwei unabhéngige Speisegerite. Ebenso benétigt
man flr die radiale Zentrierung der Gleichgewichtsbahn zwei unabhingige
Speisegeridte. Es zeigt sich, dass man fir die Korrektur des Isochronismus,
der horizontalen und vertikalen Gleichgewichisbahn, total 6 Speisegerite
pro Trimmspulenposition braucht. Um Speisegerite zu sparen, wird

diese Maximallbsung nur bei den Trimmspulen 3 und 17 gewihlt. Bei

den Trimmspulen 1 und 2 (erste 8 Umldufe) und der Trimmspule 18
{letzte 2 Umldufe) verzichtet man also auf eine Korrektur des Isochrenismus)

Tabelle 1 gibt eine Uebersicht iiber den Einsatz der Trimmspulen und die
erzielbaren Korrekturen:

Tri ) horizontale vertikale Anzahl
FII T 1sochronismus | Exzentrizitét Exzentrizitit Speisegerite
spulen A B, A B, A B,
Nr. (1. harmon.) (1. harmon. ) 30 A 200 A
1 b4 X 4
2 X X 4
3 x X X
4 X
11
14 x
15 2
16 % 2
17 b's X 6
18 X X 4
Total 11 28

Die Bezeichnung der Speisegeréte geschieht nach einem zweiteiligen Code:

1. Teil Bezeichnung der zugeteilten I'rimmspulenposition
Tl T2 o' T8
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2. Teil  Aufteilung nach Untergruppen, wobei

A =  Sektormagnete 2 + 3
B = Sektormagnete 4 + 5
c = Sektormagnete 6 + 7
D =  Sektormagnete 8 +1
AC =  Sektormagnete 2+3-6-7 (Gruppe C negativ)

BD =  Sektormagnete 4+ 5-8-1 (Gruppe D negativ)
O = obere Trimmspule
G = untere Trimmspule

Die Zuordnung der Speisegeridte zu den verschiedenen Trimmspulen der
Sektormagnete (SM) ist aus Tabelle 2 ersichtlich.
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TITEL:
Die Schaltung der Trimmspulen fiir das
SIN 590 MeV Ringzyklotron
Tabelle 2
Speisegerit-
Strome
T1ACO Trimmspule
T1IACU Trimmspule
T1BDO Trimmspule
F1B DU Trimmspule
T2ACO Trimmspule
T2ACU Trimmspule
T2BDO Trimmspule
T2BDU Trimmspule
T3AO Trimmspule
T3AU Trimmspule
T3EO Trimmespule
T3BU Trimmspule
T3C Trimmspule
T3D Trimmspule
T4 Trimmspule
T5 Trimmspule
T6 Trimmspule
TT Trimmespule
T3 Trimmspule
T9 Trimmspule
T10 Trimmspule
T11 Trimmspule
Tz Trimmspule
T13 Trimmspule
T14 Trimmspule
T15AB Trimmspule
T15CD Trimmspule
TI16AB Trimmspule
Ti6CD Trimmspule
T17 AO Trimmspule
T17AU Trimmspule
T17BO Trimmspule
T17 BU Trimmspule
T17C Trimmspule
T17D Trimmspule
T18ACO Trimmspule
T1BACU Trimmspule
T18BDO Trimmspule
T18BDU Trimmspule

+ 4+ + 4+ + A+ A+ F A+ 44+

T e e e S Iy

Trimmspulen (mit Polaritét)

3 -6 -7, oben

3 -6 -7, unten

5-8-1, oben

5-8 -1, unten

3 -6 -1, oben

3 -6 -7, unten

5-8 -1, oben

5 -8 -1, unten

3, oben Mitte = 67.5 Grad
3, unten Mitte = 67.5 Grad
5, oben Mitte = 157. 5 Grad
5, unten  Mitte = 157.5 Grad
7 Mitte = 247. 5 Grad
1 Mitte = 337. 5 Grad
2+34+44+5+6+7+8
2+3+44+54+6+T7T+8
3+5+7

3+ 5+ 7

34+5+7

3F+FH+7

344585+ 7

3+5+17

3+5+7

e Al

3+5+"7

3 74+ 5 (Begrenzung 175 A)
7+ 8+ 1(Begrenzung 175 A)
3+4+ 5 (Begrenzung 175 A)
7+ 8+ 1(Begrenzung 175 A)
3, cben Mitte = 80 Grad
3, unten Mitte = 80 Grad
5, oben Mitte = 170 Grad
5, unten Mitte =170 Grad
7 Mitte = 260 Grad

1 Mitte = 350 Grad

3 -6 -1, oben

3 -6 -7, unten

5-8 -1, oben

5-8 -1, unten

3.73 20000 35680/6




KATEGORIE: ORDNUNGS-NR. SEITENR. | von TOTAL
—— | { | Bahndynamik TM-11-13 5 7 W
Zeichnungen

TITEL:

Die Schaltung der Trimmspulen fiir das
SIN 580 MeV Ringzyklotron

S. Adam / W. Joho

22.11.74 JWB/HUB

1ACV
1BDV
1ACR
1BEDR

2ACV
2BDV
2ACR
2BDR

3ACV

H A g

T 3BDV

3AR
3BR

T 3

=

T17ACV

T17BDV

T1TAR
T17BR

T17

TI1BACTY
Ti8BDV
Ti8ACR
T'18BDR

Tabelle 3

Hilfsstrom

n n n u

o on on
N oHHHEH 3

"

]...3

0o n 1

n

o n n

Speisegerit-

strome

1ACO+ T
iIBDO+ T
1ACO -
1BDO -

2ACO +
2BDO +
2ACO -
2BDO -

3AQ +

3BO +

HiE SHHEA oA

H

M e

T 3A0 -
T 3BO -

T 3A0

+ 4+
o

T17A0

1

1ACU
1BDU
1ACU
1BDU

2ACU
2BDU
2ACU
2BDU

3AU
3C

3BU
3D

3AU
3BU

3AU
IBO
3BU
3C
3D

T17AU
T17AC

T17BO + T17BU

- T17D
T1TAO - T17AU
Ti17TBO - T17BU
T17A0 + T17AU

+ T1TBO

+ T17BU

= P1TC

+ T17D
T18ACO + T18ACU
T18BDO + T18BDU
T18ACO - T18ACU
T18BDO - T18BDU

erzeugtes rfeld

1. harm. vertikales
1. harm. vertikales
1.harm. radiales

1. harm. radiales
1
1
1
1

.harm. vertikales
.harm. vertikales
.harm. radiales
.harm. radiales

1. harm. vertikales

1. harm. vertikales

radiales
radiales

Feld bei
Feld bei
Feld bej
Feld bei

Feld bei
Feld bei
Feld bei
Feld bei

Feld bei

Feld bei

Feld bei
feld bei

mittleres vertikales Feld

1. harm.vertikales Feld bei

1.harm. vertikales Feld bei

radiales
radiales

Feld bei
Feld bel

mittleres vertikales Feld

1.harm.
1.harm.
1. harm.
1. harm.

vertikales Feld bei
vertikales Feld bei
radiales

Feld bei

Azimu

67.5
157.5
b7
157. &

67.5
15%7.5
67.5
15%7.5

67.5

157.5

6%.5
1845

80.0

170.0

80.0
170.0

80.0
170.0
80.0

Flr die Bahndynamikrechnungen sind noch folgende abgeleiteten Hilfsstréme
{keine direkten Speisegerite) interessant:

th

Grad

Grad

Grad (West)
Grad (Siid)

Grad

Grad

Grad (West)
Grad (Siid)

Grad

Grad

Grad (West)
Grad (Siid)

Grad

Grad

Grad (West)
Grad (Siid)

Grad
Grad
Grad

f'eld bei 170.0 Grad
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Beispiel: positiver Strom in Speisegerit T2BDO
(Sektormagnete 4 + 5 - 8 - 1 oben) erzeugt

a) 1. harmon. vertikales Feld AB,
mit Felderhohung bei Gruppe B

- Cunppe B {Stden) und Erniedrigung bei
S5 Gruppe D (Norden). Verschiebt
Gleichgewichtsbahn nach Norden.
By
\
T"M “\“&.’h‘piilt’n
vhben
|
s B .O // b) 1. harmon. radiales Feld B,., das
- et -~ von Gruppe D nach Gruppe B zeigt
nchic e~ - (Nord nach Siid). Verschiebt die

Gleichgewichtshahn im Siiden nach

oben. (fiirv, < 1)

Um z.B. das radiale Erdfeld zu
kompensieren ohne das vertikale Feld
zu verdndern, wihlen wir also

TFZBDG > B,

T2BDU = - T2BDO.

Somit gilt fiir die Hilfsstrome:

T2BDV = T2BDO + T2BDU = 0

TZEVR = T2BDO - T2BDU = 2 x T2BDO

73 20000 35RRNA



Die Schaltung der Trimmspulen fir
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DATUR: <42.11.74 JWB/HUB

TS
TS
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TS
TS
'S
TS
TS
TS

1A
1B
1C
1D
2A
2B
2C
2D
3A
3B
3C
3D

TS15A
TS15B
TS15C
TS15D

alter Name

neuer Name
{ab Ckt. 74)
T 1400
1BDO
1ACU
1BDU
2ACO
2BDO
2ACU
2BDU
3AO
320

3C

3D
T15AB

T 3BU
T15CD

T 3AU

L I I T I

[}
'l

b B

=

Aus historischen Griinden werden in Tzhelle 4 noch die neuen und alten Namen
fir die Speisegerite gegeniibergestellt,

alter Name

TS16A
TSi6B
TS16C
TS18D
FS17A
TS178B
TS17C
TS17D
TS18A
TS18B
TS18C
TS18D

neuer Name
(ab Okt. 74}
Ti6AB
Ti7BU
T16CD
T17AU
T17TAO
Ti17BO
TLi7C

T17D
T18ACO
T18BDO
Ti8ACU
Ti8BDU
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