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Buts de |'étude
Quoi

* Nous cherchons a minimiser la dégradation du faisceau due aux effets
collectifs dans I'anneau de stockage de ThomX.

Pourquoi

 Enl'absence d'amortissement, les dégradations du faisceau entrainent une
baisse du flux total et spectral des X.

Comment

* En comprenant et en simulant ces effets collectifs et en utilisant des stratégies
de minimisation de ces effets.
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Effets collectifs
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Effets collectifs
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Effets collectifs

* Champ de sillage et impédances (RW and géométrique) +  Diffusion intra-faisceau (IBS)
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Impédance géométrique

Impédance géométrique de I'aneau de ThomX sans la cavité RF
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Impédance géométrique / Impédance CSR
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Coherent Synchrotron Radiation (CSR)
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Modeles usuels pour le CSR

* Impédance CSR du vide
* Impédance CSR de plaques paralleles

Pour une charge ponctuelle se déplacant dans le vide sur un cercle de
rayon R, 'impédance en régime permanent est donnée par :

CSR impedance
600 -

—Free space CSR

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Wave number k (m'1)
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Modeles usuels pour le CSR

* Impédance CSR du vide
* Impédance CSR de plaques paralléles

Pour une charge ponctuelle se déplacant entre deux plaques conductrices dans le plan
horizontal sur un cercle de rayon R, 'impédance en régime permanent est donnée par :

CSR impedance
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Modeles usuels pour le CSR

Ces modeles analytiques sont tres utiles car général mais ils négligent toute une série d’effets qui peuvent avoir un impact :

Effets transitoires ‘ Dans une machine réelle, il y a des section droites entre les dipbles. On n’est
pas dans le cas d’'un régime permanant de rotation autour d’un axe

* Taille transverse du faisceau
e Ecrantage transverse
* Résonnance du champs CSR dans un dipdle

* Interférences entre les champs CSR
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Modeles usuels pour le CSR

Ces modeles analytiques sont tres utiles car général mais ils négligent toute une série d’effets qui peuvent avoir un impact :

Effets transitoires ‘ Dans une machine réelle, il y a des section droites entre les dipbles. On n’est
pas dans le cas d’'un régime permanant de rotation autour d’un axe

* Taille transverse du faisceau ‘ Le faisceau n’est pas infiniment fin en transverse

Réflexions possibles du champs CSR sur la chambre a vide du faisceau
* Ecrantage transverse _ _ X )
pouvant provoquer des interaction téte-queue ou queue-téte

. Résonnance du champs CSR dans un dipéle ‘ Certz?uns r?ode:s peuvent étre excité par le faisceau et
dominer I'impédance CSR

« Interférences entre les champs CSR ‘ Les. chan)ps CSR émis dans chaque dipbles peuvent interagir
et interférer
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Modélisation numérique du CSR avec CSRZ (Demin Zhou)

Intégration numérique des équations de Maxwell le long d’une g

trajectoire arbitraire pour une chambre a vide rectangulaire : c v
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Modélisation numérique du CSR avec CSRZ (Demin Zhou)

Impédance normalisée par le nombre de dipdles pour comparaison :
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Modélisation numérique du CSR avec CSRZ (Demin Zhou)

CSR Plaques paralléles
CSR Chambre rectangulaire
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Modélisation numérique du CSR avec CSRZ (Demin Zhou)

CSR Plaques paralléles
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l'interaction ion-faisceau

Les molécules résiduelles du vide sont ionisées par le passage du faisceau.

e Union va subir une déflection de vitesse Av lors de chacune de ses interactions avec le faisceau.

'ion va alors effectuer de tres fortes oscillations transverses de part et d’autre de I'axe du faisceau.

Mais il va aussi subir des déflections longitudinales qui peuvent s'Taccumuler sur des milliers de tours.

wie T TTmmmmmmtTT N Modélisation de l'interaction ion-faisceau:
X AD £ : » Bassetti-Erskine! pour la dynamique transverse

nveloppe faisceau _ ST

* Sagan? pour la dynamique longitudinale

e- 04' ~~~~~~~~ ~'/
o an aAy La dynamique des ions est totalement
Av, = (—axex + NN o¢ ) . T Ay€y—— déterminée par I'optique et le design de la

0x dy maille
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%1073 Longitudinal kick felt by a CO" ion A v, (m/s)
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%1073 Longitudinal kick felt by a CO" ion A v, (m/s)
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Evolution de la distribution longitudinale des ions CO* en utilisant des él
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Stratégie et développements

 Champ de sillage et impédances (RW and géométrique)  Diffusion intra-faisceau (IBS) / Touschek
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Partie réelle de I'impédance longitudianle
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Partie imaginaire de l'impédance longitudinale
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'ake (MV/Q)

Impact sur la dynamique faisceau Bunch at injection :
Charge = 100 pC

Simulation de principe : 10 000 particules avec CSR plaques paralleles o5 = 6,6 ps
100 tours a l'injection 05=02%
Faisceau non Gaussien en longitudinal
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Impact sur la dynamique faisceau

Simulation de principe : 10 000 particules avec CSR plaques paralleles

“:3'; 0.05
% 0
3 -0.05
hﬁ
= a)]
5 400
o
200
]

S

< 0

100 tours a l'injection

Longitudinal position (m)

-0.06 -0.04 002 0O 0.02 004 0.06
Longitudinal position (m)
L |'|
|
i i
|\
i i L | I i i
-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 004 0.06

Au bout 001

de 1000
tours

CSRocN2

Bunch at injection :

Charge =1 nC
os = 6,6 ps
Os5 = 0,2 %

SC3D:I-RW:O-CSR:I-BB:O-WM:lem:l()()()

80

60

40

-0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03

s (m)



Injection sans adaptation

Sans effets collectifs, tracking uniguement
Au bout de 10 000 tours

3 SC3D:0-RW:0-CSR:0-BB:0-WM:ONmm:lDOOO

Sans effets collectifs, tracking uniqguement
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8 16
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Injection sans adaptation

Avec CSR, charge d’espace et impédances

Avec CSR, charge d’espace et impédances 1000 tours
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Relative Energy
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