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Рис.). Схема f!ачальной части канала транспортировки вы

веденного пучка. 

Расчеты выполняются программой ЕМIТ, работающей на четвертом 

уровне прерывания ЭВМ ЕС-1010. EMIT активизируется в каждом цик-

ле ускорителя после подготовки другими программами обслуживания 
медленного 'вывода данных ., необходимых для ее фун'кционированиЯ. 
Исходными даннымИ едужат индукция /В/ главного магнИтного поля 
ускорителя, при которой ~роизводится вывод пучка, токи в линзах 
в процессе ~вывода / 7/ и полуразмеры пучка /значения линейных 
огибающих/ w0 , w 1 , w2 в местах расположения ПИК-1, ПИК-2, 

ПИК-4. Соотношения 

w~ = f3o ( • 
t /3/ 
~ 

2 2 2 
w1 =(Тнf3о -2т11 .т12 12 о +T12Yo)f, /4/ 

wi = (Q;18o- 2Q11 Q12ao + Q;2 Yo) f • /5/ 

где Ti.i и Qi.i - элементы матриц перехода от ПИК-1 до ПИК-2 и от 
ПИК-1 до ПИК-4, соответственно, вместе с нормировочным выраже

нием 

80 у0 - а~= 1, /б/ 

образуют систему четырех уравнений с четырьмя неизвес,т_ными -
а0 , 80 , Уо ., Е . Матрицы (Т) и (Q) имеют следующий вид /для гори
зонтальной плоскости/: 
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2 

где F1 =L 1VK1,F2 =L2\/K2 ,K 1=G 1/BR, K2 =G2 /BR; G 1 и G2 - градиен
ты магнитного поля л~нз 1К100 и 2К100, вычисленные по измеренным 

величинам токов с использованием паспортных характеристик линз 

типа 20К100; L1 и L2 - эффективные длины линз; BR- магнитная 
жесткость. 

Из уравнений /3/+/б/ определяются эмиттанс 

2 2 2 2 2 2 2 (Т Q Q )2 
1 w0w1 2wow2 2w1w2 11 12-Т12 11 4 

( =- [ + ---- + ---------- w 
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т 12 с т 11Q12- т12 Gн) Q12 (Т 11Q12- т12 Gн) 

и параметры а0 , 80 , У о · . В качестве полуразмеров пучка берутся 
величины 2u 1 и - параметр нормального распределения плотности 
пучка в поперечном направлении/, что соответствует содержанию 
в фазовых эллипсах =95% частиц пучка. Информация о результатах 
измерений в каждом цикле ускорителя выводится на алфавитно-циф

ровой дисплей или АЦПУ /рис.2/. Контроль статистической устой
чивости результатов измерений осуществляется с помощью програм

мы, производящей накопление и вывод на экран графического дисп

лея гистограмм распределений циклов ускорителя по значениям 

эмиттанса выведенного пучка. На рис.3 представлены данные, на

коnленные за -750 цикл~в ускорителя в режиме вывода пучка на 
главном поле 1,07 Т. По вертикали отложены частоты реализа~ий 

величин эмиттанса /слева горизонтального, справа - вертикаль

ного/, отмеченных на нижних шкалах. Значения эмиттанса пучка 

в рассматриваемом режиме вывода составляют rx =/25~2/~t·~м .'мрад, 

ry = /37~3/ ~t • мм.мрад /указаны среднеквадратичные отклонения/. 
Получае~ыя на рассмотренном выше этапе функционирования про

граммы EMIT информация о реальных хара-ктеристиках выведенного 
пучка представляет широкие возможности для оперативного модели

рования, наладки и оптимизации различных режимов транспортировки 

пучка к физическим установкам. Р.еализация одной из них иллюстри-

Х -ВЕАМ lo/1 D"'H< ММ> 
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Рис.2. Форма представления информации о параметрах пучка 

на АЦПУ. 
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Рис . З. Гистограммы распределений циклов вывода пучка 

по значениям эмиттанса. 
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Рис . 4. Линейные огибающие пучка . 
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руется рис.4 , на котором представлены расс ~ итанные и выведен 
ные программой EMIT на графопостроитель линей ные ог ибающие 
пучка /в верхней части рисунка горизонтал ьная , в нИжней - вер
тикальная/ от места расположения ПИК-1 до мишен ной с танции F4 
в экспериментальном зале W205 /ма г ниты , обознач енные на рисунке, 
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Рис.5. Форма представления информации · на экране графи

ческого дисплея . 

SP40 и SP57, выводят пучок на ось канала ВП-1 в горизонтальной 

плоскости, линзы 1 и 2 /К200/ формируют кроссовер в F4, осталь
ные обозначения соответствуют рис.1/. 

Результаты расчетов могут также выводиться по желанию опера

тора на экран графического дисплея в каждом цикле ускорителя 

/см. рис.5, отображающий один из вариантов транспортировки пучка 

для структуры канала ФД-ДФ-ФД-ДФ, и на рис.б, где приведены фа
зовые эллипсы пучка в точках расположения ПИК-1,2,4,5/. Вычисле
ние значений огибающих производится в 85 точках канала. Длины 
отрезков разбиений трассы вывода выбраны с учетом' характерных 
особенностей огибающих пучка на различных ее участках . Крите

рием достоверности получаемых результатов служит соответствие 

рассчитанных в точках расположения ПИК75 и ПИК-3 значений оги
бающих величинам, измеренным с помощью этих датчиков. 

Программа EMIT занимает объем памяти z 20 К слов, ее расчет

ная ча сть реализована на языке фортран, а подпрограммы приема 

и вывода информации - на языке ассембле р ЭВМ ЕС-1010 . Приме

нение техники перекрытий при компоновке программы позволило обес-
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Рис.б. Фазовые ЭJ1липсы пучка. 
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Рис.7. ЛИНейные огибающие пучка в канале ВП-1. 
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Рис.8. Осевые траектории и огибающие пучка в начальной 
части канала. Ось пучка на вь~оде из ускорителя откло
нена на 4 мрад от оптическо~ оси канала. 

печить совместное функционирование ЕМIТ и основных программ 

обслуживания медленного вывода, благодаря чему достигнута мак
симальная оперативность измерений. 

Результаты измерений параметров пучка на выходе из ускорите
ля могут быть использованы для моделирования режимов транспор
тировки по всей трассе выв9да с помощью созданной на ЭВМ ЕС-1010 
интерактивной программы расчета каналов транспортировки /В/, На 
рис.? представлен один из вариантов транспортировки пучка по 
каналу ВП-1 /в верхней части ·рисунка приведены гqризонтальные, 
в нижней- вертикальные огибающие пучка/.Возможен анализ ситуа
ций , заключающихся в отклонении осевой траекто~ии пучка от опти
ческой оси канала транспортировки вследствие неоптимальных ре
жимов работы магнитов внутренней транспортировки nучка, коррек
тирующих элементов в начальной части канала, магнитов согласо

вания начальной части канала с ВП-1 и т.д. На рис.8 /начальная 
часть канала/ и рис.9 /канал ВП-1/ показаны осевые траектории 
и линейные огибающие nучка для случая, соответствующего откло
нению оси пучка на выходе из ускорителя на ~4 мрад от оптиче

ской ос и канала в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 
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Рис.9. Осевые траектории и огибающие пучка в канале ВП-1. 

Ось пучка на вьиоде из ускорителя отклонена на 4 мрад 
от оптической оси канала. 

В заключение авторы выражают благодарность Л.П.Зиновьеву, 

И.Б.Иссинскому, . С.А.Новикову, И.Н.Семенюшкину за поддержку 

и содействие данной работе. 
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Василишин Б . В . , Волков В.И . , Куликов И.И. Р9-85- 2-87 

Измерение змиттанса пучка в канале медленного вьmода 

Измерение эмиттансньи характеристик пучка в канале мед

ленного вывода nроизводится в рамках автоматизированной систе 

мы контроля и уnравления nараметрами вывода на базе ЭВМ 

ЕС-1010. Методика измерений основана на .nредположении об 

эллиптиче~кой форме фазового nортрета пучка . Исходнь~и данны

ми служат индукция главного магнитного поля ускорителя, п.ри 

которой производится вывод пу-чка., токи .в злементах магнитной 

оптики канала транспортировки , размеры пучка в трех 7очках 

трас.с.ы вывода . Результаты измерений используют.с.я для расчетов, 

наладки и оптимизации режимов транспортировки nучка к экспе

риментальным физическим установкам . 

.Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий 'ОИЯИ. 
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Перевод О.С . Виноградовой 

Vasilishin B. V . ., Volkov V.I ., Кulikov I.I . Р9-85-287 
Beam Emittanc.e Mea·suremeat in Slow Extraction 
Transport Line 

Beam emittance characteristi~s .measurement in the slow 
extraction .t r anspor t line is realized with the help .of 
а control system based on ES- 1010 computer. Method of measu
rements is found on the assumption of beam phase diagram 
elliptical shape. Initial data are the guide magnetic filed 
induction during the beam extraction, currents in the beam 
transport line elements and beam sizes at three points of 
the extraction route. Тhе measurement results are used for 
calculations, tuning and optimizatioп of beam transport to 
experiment.al pby-sical installations. 

Tlte iпvestigatio.n has bee·n per.formed at the Laboratory 
of High Energies, JINR. 
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