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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Magneifeld-
einrichtung fur eine Teilchenbeschieuniger-Anlage,
deren Teilchenbahn zumindest gekriimmte Abschnit-
te aufweist, mit mehreren magnetfelderzeugenden
Wicklungen, wobei mindestens eine Zusatzwickiung
zur Fokussierung der elekirisch geladenen Teil-
chen vorgesehen ist. Eine derartige Einrichtung ist
z.B. aus der Verdffentlichung "Nuclear Instru-
ments and Methods", Vol. 203, 1982, Seiten 1 bis 5
bekannt.

Mit bekannten kleineren, kreisformig gestalteten
Elekironenbeschleuniger-Anlagen, die auch als
"Mikrotrons" bezeichnet werden, lassen sich Teil-
chenenergien bis etwa 100 MeV erreichen. Diese
Anlagen kénnen insbesondere auch als sogenannte
Rennbahn-(englisch: "race-track") Mikrotrons rea-
lisiert werden. Die Teilchenbahnen dieses Typs von
Beschleuniger-Anlagen setzen sich dabei aus zwei
Halbkreisen mit jeweils einem entsprechenden 180°-
Ablenkmagneten und aus zwei geraden Bahnab-
schnitten zusammen (vgl. "Nucl.Instr. and Meth.",
Vol. 177, 1980, Seiten 411 bis 416 oder Vol. 204,
1982, Seiten 1 bis 20).

Soll die angestrebte Endenergie der Elekironen
von 100 MeV auf beispielsweise 700 MeV gestei-
gert werden, so bietet sich bei unverénderten Ab-
messungen die Erhdhung des Magnetfeldes an.
Derartige Magnetfelder kdnnen insbesondere mit
supraleitenden Magneten erzeugt werden.

Injiziert man jedoch bei sehr geringem Magnet-
feld niederenergetische Elekironen in ein Mikro-
tron, das zudem noch supraleitende Magnetwicklun-
gen aufweisen kann, so sind eine Reihe von mdégli-
chen Feldfehlerquellen zu beachten, um die
Elektronenverluste  wahrend der Beschleuni-
gungsphase klein zu halten. Zu Beginn dieser Pha-
se liegt n&mlich das Feldniveau fiir niederenerge-
tisch eingeschossene Elekironen von z.B. 100 keV
bei einem Krimmungsradius der Beschleuniger-An-
lage von beispielsweise 0,5 m bei nur etwa 2,2 mT.
Bei derartig niedrigen Magnetfeldstarken oder bei
hohen Feldanderungsgeschwindigkeiten besteht
dann aber die Gefahr, daB aufgrund feldverzerren-
der Storquellen die einzuhaltenden Feldfehler-
schranken gegebenenialls Uberschritten werden.
Um namlich durch schwache Fokussierung einen
Elektronenstrahl flihren zu kénnen, ware eine Feld-
genauigkeit A B/Bo von etwa 10-8 erforderlich; was
bedeutet, daB das Feld am Anfang der Beschleuni-
gungsphase auf etwa 0,002 mT genau einstellbar
sein miBte. Dann konnen jedoch Ursache uner-
wiinschier Feldverzerrungen &uBere Felder wie
z.B. das Erdfeld mit 0,06 mT oder die Felder von ma-
gnetisierbaren, d.h. para-, ferri- bzw. ferromagne-
tischen Teilen einer Magneteinrichtung sein. Auch
Wirbelstrome in metallischen Teilen des Magneten
selbst bzw. in seinen Leitern kénnen zu entspre-
chenden Stérungen fithren. AuBerdem stelien gege-
benenfalls Abschirmstrome in den Leitern einer
supraleitenden Wicklung oder sogenannte eingefro-
rene magnetische Flisse in diesen Leitern derartige
Storquellen dar.

Die sich aufgrund derartiger Storfeldquellen er-
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gebenden Schwierigkeiten versucht man z.B. durch
Abschirmung oder Kompensation der Storfelder zu
beseitigen. So wird bei bekannten Elekironenbe-
schleuniger-Anlagen mit normalleitenden Kupfer-
spulen eine abschirmende Wirkung mitiels einer
FluBriickfilhrung aus Eisen versuchi. Darliber hin-
aus ist auch eine Lamellierung der Eisenjoche der
felderzeugenden Magnete zur Unterdriickung der
Ausbildung von Wirbelsiromen bekannt. Gegebe-
nenfalls kann auch eine Feldumkehr vorgenommen
werden, um reproduzierbar die Hysteresekurve
des Eisens der Magneteinrichtung zu durchiahren.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich, wenn ver-
haltnism&Big hohe Teilchenstrome zu erzeugen sind
und die Teilchen mit verhaltnismaBig niedriger Ener-
gie in die Beschleunigerbahn eingeschossen wer-
den. Dann sind némlich die zwischen den einzelnen
Teilchen wirkenden AbstoBungskrafte verhéaltnis-
maBig dominant; d.h., der Teilchenstrom versucht in
entsprechendem MaBe zu divergieren. Man sieht
sich deshalb gezwungen, zusitzliche MaBnahmen
zur Fokussierung des Teilchenstrahles vorzuse-
hen. Bei der aus der eingangs genannten Literatur-
stelle "Nucl. Instr. and Meth." zu entnehmenden
Elekironenbeschleuniger-Anlage weisen deshalb
die 180°-Ablenkmagnete mit einer ein Dipolfeld er-
zeugenden Hauptwickiung noch eine die Teilchen
auf die Teilchenbahn fokussierende Zusatzwick-
lung auf. AuBerdem ist im Bereich der geraden
Bahnabschnitte noch ein fokussierendes Solenoid-
system vorgesehen. Bei der bekannten Magnetein-
richtung umschlieBen jedoch die Ablenkmagnete den
entsprechenden gekriimmten Abschnitt der Teil-
chenbahn, so daB die dort auftretende Synchro-
tronstrahlung nicht genutzt werden kann.

Aufgrund der sich insbesondere bei Verwendung
von supraleitenden Ablenkmagneten ergebenden
Storeffekte auf niederenergetische Teilchenstrah-
len werden die Teilchen im allgemeinen erst auf ei-
nem hoheren Feldniveau, d.h. mit héherer Energie,
eingeschossen. Dann sind namlich die erwéhnten
Storeffekte nur noch von geringerer bzw. unterge-
ordneter Bedeutung. Eine derartige Betriebsweise
der Beschleuniger-Anlagen bedingt jedoch entspre-
chende Vorbeschleuniger und ist deshalb entspre-
chend aufwendig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
eingangs genannte Magnetfeldeinrichtung einer Be-
schleuniger-Anlage dahingehend auszugestalten,
daB mit ihr verhalinism&Big groBe Strome geladener
Teilchen auf verhélinismaBig hohe Energieniveaus,
im Falle von Elekironen auf beispielsweise mehrere
hundert MeV, zu beschleunigen sind, chne daB be-
sondere Vorbeschleuniger erforderlich werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB mit der Zusatzwicklung im Bereich minde-
stens eines der gekrimmten Abschnitte der Teil-
chenbahn ein azimutales Fuhrungsfeld fir die Teil-
chen wahrend deren Beschleunigungsphase zu er-
zeugen ist, indem diese Wicklung als eine
entsprechend gekriimmte, die Teilchenbahn teilwei-
se umschlieBende elektrische Leiteranordnung aus-
gebildet ist, die hohlrinnenartig, nach auBen hin of-
fen gestaltet ist, zur Unterdriickung von Wirbel-
strémen entsprechend strukturiert ist und wvon
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einem Strom quer zur Teilchenbahn durchflossen
ist.

Aufgrund dieser Ausgestalung der Magnetein-
richtung kénnen vorteilhaft auch supraleitende Ab-
lenkmagnete fir Felder zwischen etwa 2 mT und 100
mT bei der Beschleunigung von insbesondere Elek-
fronen genutzt werden, indem eine azimutale Kompo-
nente des die Teilchen fihrenden Feldes erzeugt
wird. Wegen der hohlrinnenartigen Ausgestaltung
der hierfiir dienenden Leiteranordnung wird dabei
die FEmission von Synchrotronstrahlung seitlich
nach auBen hin nicht behindert. Mit der auBerdem in
bekannter Weise durchzufiihrenden Strukturie-
rung dieser Leiteranordnung werden darlber hin-
aus von den Magnetwicklungen in ihr angefachte
Wirbelstréme wirksam unterdriickt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
méBen Magneteinrichtung gehen aus den Unteran-
spriichen hervor.

Zur weiteren Erléuterung der Erfindung und de-
ren Ausgestaltungen gemaB den Unteranspriichen
wird nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genom-
men, in deren Figur 1 schematisch eine erfindungs-
geméBe Magnetfeldeinrichtung angedeutet ist. Fi-
gur 2 zeigt eine derartige Magnetfeldeinrichtung
als Teil einer Elekironenbeschleuniger-Anlage. Da-
bei sind in den Figuren gleiche Teile mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Aus der perspektiven Darstellung der Figur 1
geht die Leiteranordnung einer erfindungsgeméBen
Magnetfeldeinrichiung hervor. Diese Einrichtung
soll insbesondere fir an sich bekannte Elekironen-
beschleuniger-Anlagen vom Rennbahn-Typ (‘race
track microtrons”) vorgesehen sein. Die hierzu er-
forderlichen Dipolablenkmagnete sind dabei ent-
sprechend der gekriimmten Teilchenbahn halbkreis-
formig gebogen (vgl. z.B. "IEEE Trans. Nucl.Sci.",
Vol. NS-30, No. 4, August 1983, Seiten 2531 bis
2533). Da insbesondere Endenergien der Teilchen
von einigen 100 MeV angestrebt werden, sind dann
wegen der erforderichen hohen Feldstérken be-
vorzugt die Wicklungen der Magnete mit supralei-
tendem Material erstellt.

Mit der erfindungsgeméBen Ausgestaltung der
Magnetfeldeinrichtung soll eine umlaufende azimu-
tale Komponente des Magnetfeldes bei gleichzeitig
ungestdrtem AuslaB der Synchrotronstrahlung zu
gewdhrleisten sein. Aufgrund einer derartigen Kom-
ponente 4Bt sich vorteilhaft eine zusétzliche Fo-
kussierung des Elektronenstrahles wahrend der
noch niederenergetischen Beschleunigungsphase
auch bei Verwendung von supraleitenden Ablenk-
magneten erreichen. Dann kénnen Elektronen mit
verhéltnismaBig niedriger EinschuBenergie von
2.B. einigen 100 keV und mit verhaitnisméaBig groBer
Teilchendichte, d.h. einem Pulsstrom von beispiels-
weise mindestens 20 mA bei Puislangen im psec-Be-
reich direkt in die Teilchenbahn eingeschossen wer-
den; d.h., auf Vorbeschleuniger zum Injizieren von
Elektronen mit héherer Energie kann dann vorteil-
haft verzichtet werden. Die supraleitenden Ablenk-
magnete kdnnen also auch fiir Felder zwischen et-
wa 2 mT und 100 mT bei der Elektronenbeschleuni-
gung genutzt werden. Die hierzu erforderliche
Leiteranordnung zur Erzeugung der entsprechen-
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den azimutalen Komponente der Induktion Bg bzw.
des Magnetfeldes Hg im Bereich eines Ablenkma-
gneten sowie der Magnetfeldkomponente H' in den
geraden Bereichen der Teilchenbahn geht aus Figur
1 naher hervor. o ist dabei der Offnungswinkel der
in der Figur durch eine punkiierte Linie angedeute-
ten und mit 2 bezeichneten Teilchenbahn der Elek-
tronene .

Diese Leiteranordnung ist also entlang der ge-
samten Umlaufbahn der Elekironen e vorgesehen.
Dabei wird die Magnetfeldkomponente H' in den ge-
raden Bahnabschnitten Ay bzw. Az durch zwei Sole-
noidspulen 3 bzw. 4 erzeugt, welche eine die Elek-
tronen e ~aufnehmende, in der Figur nicht weiter
ausgefithrte Elektronenstrahlkammer 5 umgeben.
Derartige Solencide werden z.B. in Hochstrom-Be-
tatrons zur Strahlfokussierung eingesetzt (vgl.
"EEE Trans. Nucl. Sci.", Vol. NS-30, No. 4, Au-
gust 1983, Seiten 3162 bis 3164). Im Bereich As der
in der Figur nicht dargestellten supraleitenden 180°-
Ablenkmagnete, die im allgemeinen Dipolwicklungen
aufweisen, ist erfindungsgemaB jeweils eine die
halbkreisformige  Elektronenbahn teilweise um-
schlieBende, entsprechend gekrimmte elekirische
Leiteranordnung 6 vorgesehen. Diese Leiteranord-
nung ist hohlrinnenartig gestaltet, d.h. sie ist nach
auBen hin offen, um so die durch gepfeilte Linien 7
veranschaulichte  Synchrotronstrahlung ungestort
nach auBen dringen zu lassen. AuBerdem soll die
Leiteranordnung 6 so strukturiert sein, daB in ihr
durch die Wicklungen des jeweiligen Ablenkmagne-
ten erzeugte Wirbelstrdme wirksam unterdriickt
werden. GemaB dem in der Figur dargesteliten Aus-
fiihrungsbeispiel setzt sich deshalb die Leiteranord-
nung 6 aus einer Vielzahl von einzelnen, in Strahl-
fuhrungsrichtung  hintereinandergereihten Elemen-
ten 8a bis 8i zusammen. Jedes dieser beispielsweise
neun Elemente ist in einem Schnitt quer zur Strahl-
fuhrungsrichtung gesehen etwa U-formig gestaltet,
indem es ein etwa rechteckiges oder kreisringsek-
torformiges Oberteil 9 und ein entsprechendes Un-
terteil 10 aufweist, die tber ein Seitenteil 11 miteinan-
der verbunden sind. Die Teile 9 und 10 liegen dabei
in parallelen Ebenen oberhalb bzw. unterhalb der
Teilchenbahn 2, wéhrend die Seitenteile 11 auf der
Innenseite dieser Teilchenbahn angeordnet sind.
Um das geforderte zusatzliche azimutale Magnet-
feld Hg zu erzeugen, sind alle Elemente 8a bis 8i un-
tereinander elektrisch verbunden und werden von
einem Strom | mit in der Figur durch Pfeile angedeu-
teter StromfiuBrichtung quer zur Teilchenbahn und
in Umfangsrichtung um den Teilchenstrom herum
durchflossen.

Die Leiteranordnung 6 stellt somit quasi ein ge-
schlitztes Solenoid mit mindestens einer Windung
dar, das jeweils innerhalb eines 180°-Ablenkmagne-
ten anzuordnen ist. Dabei 148t sich fir die Leiteran-
ordnung 6 sowohl normalleitendes als auch supralei-
tendes Leitermaterial wahlen. Selbstversténdlich
kann diese somit hohlrinnenartige oder réhrenfdrmi-
ge, an ihrer AuBenseite in Flhrungsrichtung der
Teilchen geschiitzte Leiteranordnung abweichend
von der in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsform
auch eine entsprechend andere Gestalt haben. So
sind fiir die Leiteranordnung z.B. auch kreisiérmige
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oder ovale Querschnitisformen geeignet. Auch ist
ein hohlrinnenartiger Aufbau aus einem elektrisch
nicht-leitenden Material denkbar, der als Trager-
kérper fir die einzelnen Leiterbahnen der Leiteran-
ordnung dient. Gegebenenfalls kann dieser Trager-
kdrper sogar die Strahlfiihrungskammer selbst sein.

Dartiber hinaus brauchen die Seitenteile 11 der
Elemente 8a bis 8 auch nicht unmittelbar in der N&-
he der Teilchenbahn 2 zu verlaufen. Vielmehr kon-
nen diese Teile 11 auch nahe des Mittelpunktes M
des jeweiligen 180°-Ablenkmagneten liegen, wobei
dann die Ober- und Unterteile 9 bzw. 10 in entspre-
chend gr6Berem Abstand bzgl. der Teilchenbahn 2
anzuordnen sind.

GemaB dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wurde ferner davon ausgegangen, daB alle
Elemente 8a bis 8i lediglich Uber zwei Stromzufith-
rungsleiter 20 bzw. 21 unmittelbar untereinander
elekirisch parallelgeschaltet sind. Diese Stromzu-
flhrungsleiter sind dabei so angeordnet, daB sie
den Austritt der Synchrotronstrahlung 7 nicht be-
hindern. Gegebenenfalls kénnen jedoch die Elemen-
te 8a bis 8i auch mehrere Teilgruppen bilden, zu de-
nen jeweils eigene Stromzufithrungen fiihren. Die
Leiteranordnung 6 wiirde dann ein Solenoid mit einer
entsprechenden Anzahl von Windungen darstellen.

Bei der so ausgestalteten erfindungsgeméBen
Magnetfeldeinrichtung wird nach der Injektion von
Elektronen, beispielsweise mit einer EinschuBener-
gie von 100 keV, zusétzlich eine Bg-Komponente
von etwa 20 mT zur Strahlfihrung eingeschaltet.
Fir dieses Feld benétigt man eine elekirische
Durchflutung von etwa 25 kA durch die U-férmigen
Leiterelemente 8a bis 8i. Im Gegensatz zum Aufbau
der mindestens eine Leiterwindung aufweisenden
Leiteranordnung 6 konnen die gerade ausgestalte-
ten Solenoidspulen 3 bzw. 4 mit vielen Windungen
ausgelegt sein und werden dann mit entsprechend
kleinerer Stromstarke betrieben.

In Figur 2 ist in Schragansicht ein gekriimmter
180°-Dipolmagnet einer Elekironenbeschleuniger-
Anlage in teilweise aufgerissener Darstellung sche-
matisch wiedergegeben. Dieser Magnet weist zwei
groBe gekriimmte Dipolwicklungen 13 und 14 auf, die
beiderseits einer die Teilchenbahn 2 umschlieBen-
den Elekironenstrahlkammer 17 in parallelen Ebenen
liegend angeordnet sind. Langs der gekrimmten In-
nenseite des Magneten bzw. der Elekironenstrahl-
kammer 17 befindet sich noch eine zusétzliche Gra-
dientenwicklung 16. Da die Leiter dieser Wicklungen
13, 14 und 16 aus supraleitendem Material bestehen,
befinden sich diese Wickiungen in einem Gehiuse
18, das das zur Kiihiung der Supraleiter erforderli-
che kryogene Kihimitiel aufnimmi. Die Elekiro-
nenstrahlkammer, an die im Ubergangsbereich zwi-
schen geraden und gekrimmten Abschnitten der
Teilchenbahn das Strahlfihrungsrohr 5 ange-
flanscht ist, wird zwischen den Wicklungen als U-
formige, nach auBen hin offene Strahlkammer 17
ausgebildet, um so die Herausfiihrung der Syn-
chrotronstrahlung zu erméglichen. Die Kammer 17
ist mit dem Gehause 18 verbunden, und beide Teile
stellen so einen geschlossenen Behélter fiir das
Kihimittel dar. Wie aus dem AufriB der Figur ferner
hervorgeht, ist die Elekironenstrahlkammer 17 von
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der Innenseite her von der aus einzelnen Elementen
8 ausgebildeten, hohlrinnenartigen Leiteranordnung
6 umschlossen, d.h., die Kammer dient als Trager-
korper fir die Elemente 8.

Das mit der erfindungsgeméBen Ausgestaltung
der Magnetfeldeinrichtung zu erzeugende azimuia-
le Fihrungsfeld ist im wesentlichen bei kleinen Fel-
dern und hohen Feldanderungsgeschwindigkeiten
wirksam. Bei héheren Feldern mit B > 1 T und kleine-
ren Feldanderungsgeschwindigkeiten Bist ein der-
artiges Fiihrungsfeld weitgehend dberfliissig, da
dann in bekannter Weise die Hauptwickiungen der
magnetfelderzeugenden Einrichtung allein die Teil-
chenfithrung tibernehmen kénnen.

Patentanspriiche

1. Magnetfeldeinrichtung fir eine Teilchenbe-
schleuniger-Anlage, deren Teilchenbahn zumindest
gekriimmte Abschnitte (As) aufweist, mit mehreren
magnetfelderzeugenden Wicklungen, (13, 14, 16) wo-
bei mindestens eine Zusatzwicklung (8) zur Fokus-
sierung der elekirisch geladenen Teilchen vorgese-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Zu-
satzwicklung im Bereich mindestens eines der
gekrimmten Abschnitte (As) der Teilchenbahn (2)
ein_azimutales Fithrungsfeld (Hg) fir die Teilchen
(e ) wahrend deren Beschleunigungsphase zu er-
zeugen ist, indem diese Wicklung als eine entspre-
chend gekrimmte, die Teilchenbahn teilweise um-
schlieBende elekirische Leiteranordnung (6) ausge-
bildet ist, die

a) hohlrinnenartig, nach auBen hin offen gestaltet

ist, :

b) zur Unterdriickung von Wirbelstrémen eni-

sprechend strukturiert ist und

¢) von einem Strom (I} quer zur Teilchenbahn (2)

durchflossen ist.

2. Magnetfeldeinrichtung filr eine Teilchenbe-
schleuniger-Anlage mit zusatzlich geraden Ab-
schnitten der Teilchenbahn nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der geraden
Abschnitte (Ay, Ag) der Teilchenbahn (2) ein azimu-
tales Fihrungsfeld (H’) fir die Teilchen (e § wéh-
rend der Beschleunigungsphase zu erzeugen ist.

3. Magnetfeldeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des azi-
mutalen Fihrungsfeldes (H') fiir die Teilchen (e Yim
Bereich der geraden Abschnitte (A1, Az) jeweils
mindestens eine Solenoid-Wicklung (3, 4) vorgese-
hen ist.

4. Magnetfeldeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
magnetfelderzeugenden Wicklungen (13, 14, 16)
und/oder die Leiteranordnung (6) zumindest teilwei-
se supraleitende Leiter enthalten.

5. Magnetfeldeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Leiteranordnung (6) aus mehreren, quer zur Teil-
chenbahn (2) gesehen U-formig gestaliete Einzele-
lementen (8a bis 8i) gebildet ist.

6. Magnetfeldeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die U-formig gestalte-
ten Einzelelemente (8a bis 8i) mittels mindestens ei-
nes Paares von Stromzufihrungen (20, 21) unter-
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einander elektrisch parallelgeschaltet sind.

7. Magnetfeldeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Leiteranordnung (6) auf einem entsprechend gestal-
teten Trégerkorper aus elektrisch isolierendem Ma-
terial angeordnet ist.

8. Magnetfeldeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als
elektrisch geladene Teilchen Elekironen (e ) zu be-
schleunigen sind.

Revendications

1. Dispositif & champ magnétique pour une instal-
lation a accélérateur de particules, dont la trajectoi-
re des particules présente pour le moins des sec-
tions (As) cintrées, avec plusieurs enroulements
(13, 14, 16) produisant un champ magnétique, du type
dans lequel au moins un enroulement supplémentaire
(6) est prévu pour la concentration des particules
chargées électriquement, caractérisé par le fait
qu’a l'aide de 'enroulement supplémentaire, et dans
zone d'au moins I'une des sections cintrées (As) de
la trajectoire des particules (2), un champ directeur
azimutal (He) est & produire pour les particules (e-)
pendant leur phase d’accélération, en réalisant cet
enroulement sous la forme d’un agencement (6) cin-
tré de fagon correspondante, de conducteurs élec-
triques et qui entoure partiellement la trajectoire
des particules, ledit agencement étant

a) conformé en goulotte creuse, ouverte vers

Pextérieur,

b) structuré pour supprimer les courants de Fou-

cault, et

¢) traversé par un courant (I) passant transver-

salement par rapport a la trajectoire des particu-

les.

2. Dispositif & champ magnétique pour une instal-
lation & accélérateur de particules avec des sec-
tions supplémentaires et droites de la trajectoire
des particules, suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que dans la zone des sections droi-
tes (A1, A2) de la trajectoire des particules (2), est
a établir, pendant la phase d’accélération, un champ
directeur azimutal (H') pour les particules (e~).

3. Dispositif 2 champ magnétique selon la reven-
dication 2, caractérisé par le fait que pour produire
le champ directeur azimutal (H') pour ies particules
(e), il est préevu dans la zone de chaque section
droite (A1, A2) au moins un solenoide (3, 4).

4. Dispositif a champ magnétique selon l'une des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que les
enroulements (13, 14, 16) qui produisent le champ ma-
gnétique et/ou l'agencement de conducteurs (6)
comportent, au moins partiellement des conducteurs
a supraconduction.

5. Dispositif & champ magnétique selon 'une des
revendications 1 & 4, caractérisé par le fait que
'agencement de conducteurs (8) est formé par plu-
sieurs éléments individuels (8a a 8i) qui sont confor-
més en U, si I'on regarde transversalement par rap-
port & la trajectoire des particules (2).

6. Dispositif 2 champ magnétique selon la reven-
dication 5, caractérisé par le fait que les éléments
individuels (8a & 8i) qui sont conformés en U, sont
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reliés électriquement en paralléles entre eux, a
l'aide d’'au moins une paire d’amenées du courant
(20, 21).

7. Dispositif @ champ magnétique selon I'une des
revendications 1 & 6, caractérisé par le fait que
'agencement de conducteurs (6) est disposé sur un
corps de support conformé de fagon correspondan-
te et réalisé avec un matériau électriquement iso-
lant.

8. Dispositif a champ magnétique seion I'une des
revendications 1 & 7, caractérisé par le fait qu’en
tant que particules chargées électriquement, des
électrons (e~) sont a accélérer.

Claims

1. Magnetic field equipment for a particle acceler-
ation installation, the particle path of which has at
feast curved sections (As), with several magnetic-
field producing windings (13, 14, 16), at least one ad-
ditional winding (6) being provided for the focusing
of the electrically charged particles, characterized
in that, with the additional winding in the region of at
least one of the curved sections {As) of the particle
path (2), an azimuthal control field (He) is to be pro-
duced for the particles (e~} during their accelera-
tion phase, whereby this winding is formed as an
electric conductor arrangement (B), partially sur-
rounding the particle path and curved correspond-
ingly, which

a) is groove-ike, shaped so that it opens to the

outside,

b) is struciured appropriately for the suppres-

sion of eddy currents, and

¢) is flowed through by a current (I) at right an-

gles to the particle path (2).

2. Magnetic field equipment for a particle accel-
eration installation with additional straight sections
of the particle path according to claim 1, character-
ized in that, in the region of the straight sections
(A1, A2) of the particle path (2), an azimuthal control
field (H') is to be produced for the particles (e~) dur-
ing the acceleration phase.

3. Magnetic field equipment according to claim 2,
characterized in that, for the production of the azi-
muthal control field (H') for the particles (e7) in the
region of the straight sections (Ai, Az), at least one
solenoid winding (3, 4) is provided in each case.

4. Magnetic field equipment according to one of
claims 1 to 3, characterized in that the magnetic-
field producing windings (13, 14, 16) and/or the con-
ductor arrangement (6) contain, at least partially,
superconducting conductors.

5. Magnetic field equipment according to one of
claims 1 to 4, characterized in that the conductor ar-
rangement (8) is formed out of several single ele-
ments (8a to 8i), seen at right angles to the particle
path (2) and formed in a U-shape.

6. Magnetic field equipment according to claim 5,
characterized in that the single elements (8a to 8i),
formed in a U-shape, are electrically connected in
parallel with one another by means of at least one
pair of power leads (20, 21).

7. Magnetic field equipment according to one of
claims 1 to 6, characterized in that the conductor ar-
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rangement (8) is arranged on a correspondingly
shaped carrier body of electrically insulating materi-
al.

8. Magnetic field equipment according to one of
claims 1 to 7, characterized in that elecirons (e-) 5
are to be accelerated as elecirically charged parti-
cles.
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