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MoBvaBon	
  
EN-­‐MEF-­‐SU	
  (Survey)	
  is	
  starBng	
  to	
  design	
  the	
  alignment	
  system	
  for	
  the	
  HL-­‐LHC	
  IT:	
  
	
  
-­‐>	
  new	
  alignment	
  system	
  should	
  also	
  include	
  measurements	
  of	
  the	
  longitudinal	
  posiBon	
  
(not	
  included	
  in	
  current	
  system)	
  	
  
	
  
-­‐>	
  Request	
  by	
  EN-­‐MEF-­‐SU	
  (Survey)	
  to	
  specify	
  longitudinal	
  alignment	
  tolerances	
  for	
  the	
  IT	
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OpBcs	
  distorBons	
  due	
  to	
  long.	
  misalignment	
  
longitudinal	
  misalignment	
  of	
  quadrupoles	
  results	
  (mainly)	
  in	
  beta-­‐beaBng.	
  Assuming	
  
3Δσs	
  longitudinal	
  alignment	
  error	
  (Gaussian	
  error	
  distribuBon),	
  the	
  peak	
  beta-­‐beaBng	
  
is	
  in	
  first	
  order	
  given	
  by	
  (see	
  LHC	
  Project	
  Note	
  866):	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
where	
  the	
  IT	
  is	
  seen	
  as	
  one	
  class	
  of	
  magnets.	
  β1/2	
  is	
  the	
  beta	
  funcBon	
  at	
  the	
  entrance	
  
and	
  exit	
  of	
  the	
  quadrupole	
  and	
  Δμ	
  the	
  phase	
  advance	
  over	
  the	
  quadrupole.	
  

	
  
Limits	
  on	
  peak	
  beta-­‐beat	
  (given	
  by	
  S.	
  Fartoukh):	
  

•  injecBon:	
  	
  
	
   	
   	
   	
  1%	
  peak	
  beta-­‐beat	
  

•  pre-­‐squeezed	
  opBcs	
  (β*=44	
  cm):	
  	
  
	
   	
   	
   	
  20%	
  peak	
  beta-­‐beat	
  

•  squeezed	
  opBcs	
  and	
  assuming	
  a	
  correcBon	
  of	
  the	
  pre-­‐squeezed	
  opBcs	
  to	
  <7	
  	
  %:	
  	
  
	
   	
   	
   	
  20%	
  peak	
  beta-­‐beat	
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SensiBvity	
  of	
  different	
  opBcs	
  
peak	
  beta-­‐beat	
  assuming	
  3Δσs	
  longitudinal	
  alignment	
  error	
  is	
  given	
  by:	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
peak	
  beta-­‐beaBng	
  considering	
  the	
  contribuBon	
  form	
  all	
  IT	
  magnets	
  in	
  IR1	
  and	
  IR5	
  	
  
and	
  3σΔs:	
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Proposal	
  

	
  

	
  

=>	
  request	
  1-­‐2	
  mm	
  as	
  longitudinal	
  alignment	
  
error	
  tolerance?????	
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BACKUP	
  SLIDES	
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Check	
  with	
  MC	
  simulaBons	
  
peak	
  beta-­‐beat	
  with	
  analyBcal	
  formula:	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Monte	
  Carlo	
  simulaBon	
  for	
  “opt	
  round”	
  considering	
  the	
  contribuBon	
  from	
  all	
  IT	
  
magnets	
  in	
  IR1/5	
  and	
  assuming	
  a	
  Gaussian	
  distribuBon	
  with	
  σ=σΔs	
  and	
  1000	
  seeds.	
  

➪  good	
  agreement	
  with	
  the	
  analyBcal	
  formula	
  for	
  small	
  
misalignments	
  (<	
  few	
  mm).	
  For	
  larger	
  misalignments,	
  
the	
  analyBcal	
  formula	
  underesBmates	
  the	
  rms	
  peak	
  
beta-­‐beat	
  as	
  expected.	
  


