
•	
  Prototype	
  nonlinear	
  injec0on	
  kicker
	
  	
  	
  (NLK)	
  recently	
  developed	
  for	
  BESSY	
  II

•	
  Stripline-­‐like	
  design:	
  flat	
  zero-­‐field	
  area
	
  	
  	
  for	
  stored	
  beam,	
  high-­‐field	
  area	
  for
	
  	
  	
  injected	
  beam

•	
  Much	
  lower	
  inductance	
  than	
  a	
  solid-­‐iron
	
  	
  	
  PSM:	
  dras0cally	
  reduces	
  required	
  pulser
	
  	
  	
  voltage

•	
  Perturba0on	
  of	
  the	
  stored	
  beam	
  further
	
  	
  	
  reduced	
  compared	
  to	
  PSM

•	
  In	
  MAX	
  IV	
  cannot	
  inject	
  at	
  field	
  maxi-­‐
	
  	
  	
  mum	
  (inner	
  rods	
  would	
  limit	
  ver0cal
	
  	
  	
  acceptance);	
  instead	
  inject	
  on	
  slope
	
  	
  	
  (tracking	
  shows	
  negligible	
  degrada0on
	
  	
  	
  of	
  capture)

•	
  Reference	
  design	
  calls	
  for	
  <	
  2855	
  A
	
  	
  	
  current	
  and	
  	
  <	
  19.5	
  kV	
  pulser	
  voltage

•	
  Pulsed	
  sextupole	
  magnet	
  (PSM)	
  in	
  each
	
  	
  	
  MAX	
  IV	
  storage	
  ring	
  was	
  foreseen	
  for	
  top-­‐
	
  	
  	
  up	
  injec0on	
  (as	
  demonstrated	
  at	
  KEK	
  PF)

•	
  PSM	
  reference	
  design	
  called	
  for	
  32	
  mm
	
  	
  	
  magnet	
  bore	
  leading	
  to	
  ~	
  21	
  J	
  stored
	
  	
  	
  energy,	
  2125	
  A	
  required	
  current

•	
  Combined	
  with	
  640	
  ns	
  pulse	
  dura0on	
  in
	
  	
  	
  MAX	
  IV	
  1.5	
  GeV	
  storage	
  ring	
  this	
  leads	
  to
	
  	
  	
  ~	
  93	
  kV	
  required	
  pulser	
  voltage

•	
  Need	
  lower-­‐inductance	
  design	
  to	
  reduce
	
  	
  	
  required	
  voltage
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Injec-on	
  and	
  Capture	
  Process

•	
  MAX	
  IV	
  facility	
  employs	
  a	
  3	
  GeV	
  linac	
  as	
  a	
  full-­‐energy
	
  	
  	
  injector	
  for	
  two	
  storage	
  rings	
  (via	
  ver0cal	
  transfer	
  lines)

•	
  Injec0on	
  into	
  MAX	
  IV	
  storage	
  rings	
  will	
  make	
  use	
  of
	
  	
  	
  pulsed	
  mul0pole	
  injec0on	
  (PMI)

•	
  Previously	
  a	
  single	
  pulsed	
  sextupole	
  magnet	
  (PSM)	
  was
	
  	
  	
  foreseen	
  in	
  each	
  ring

•	
  Recently:	
  nonlinear	
  injec0on	
  kicker	
  (NLK)	
  prototype
	
  	
  	
  developed	
  for	
  BESSY	
  II

In	
  a	
  Nutshell

•	
  MAX	
  IV	
  and	
  SOLEIL
	
  	
  	
  have	
  recently	
  launched
	
  	
  	
  a	
  collabora0on	
  to
	
  	
  	
  design	
  and	
  build	
  a	
  new
	
  	
  	
  nonlinear	
  kicker	
  magnet
	
  	
  	
  based	
  on	
  the	
  BESSY	
  II
	
  	
  	
  design:	
  "mul0pole
	
  	
  	
  injec0on	
  kicker"	
  (MIK)
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  050705	
  (2012)

P.	
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Tracking	
  of	
  capture	
  and	
  first	
  five	
  turns	
  in	
  the	
  MAX	
  IV
3	
  GeV	
  storage	
  ring.	
  Injec>on	
  with	
  NLK	
  (blue)	
  compared	
  

to	
  PSM	
  (red)	
  as	
  well	
  as	
  pure	
  dipole	
  kick	
  (green).

Tracking	
  of	
  the	
  stored	
  beam	
  in	
  the	
  MAX	
  IV	
  
3	
  GeV	
  storage	
  ring	
  through	
  the	
  SOLEIL	
  MIK	
  

in	
  single-­‐turn	
  injec>on	
  mode.

NLK	
  reference	
  design	
  for	
  the	
  MAX	
  IV	
  3	
  GeV	
  storage	
  
ring.	
  Upper	
  half	
  geometry	
  (top)	
  and	
  resul>ng	
  field	
  

profile	
  in	
  the	
  midplane	
  (boOom).

PSM	
  reference	
  design	
  for	
  the	
  MAX	
  IV	
  3	
  GeV	
  
storage	
  ring.	
  Magnet	
  bore:	
  32	
  mm.

-100

-50

 0

 50

 100

 150

-4 -3 -2 -1  0  1  2  3  4

B
y 

[m
T

]

x [cm]

xinj

Nonlinear Injection Kicker
Ideal Octupole

Ideal PSM

-15

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 0  10  20  30  40  50  60  70

x 
[m

m
]

s [m]

PSM

PSM on
PSM off

15
x [m]

y [m]

5 10 20 25

2.0

PSMSeptum

IP
TL

-20

-15

-10

-5

 0

 5

 10

 15

 20

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45

x 
[m

m
]

s [m]

PSM PSM on
PSM off

1

6

x [m]

y [m]

2 4 8 10

PSMSeptum

IP

TL
12 14

2

16

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

-15 -10 -5  0  5  10

x’
 [

m
ra

d
]

x [mm]

1

2

3

4
5

Acceptance

Septum Blade

-40

-20

 0

 20

 40

-200 -150 -100 -50  0  50  100  150  200

x’
 [

µ
ra

d
]

x [µm]

Superposition after 5 turns
Before 1st turn

-6

-4

-2

 0

 2

 4

 6

 8

-15 -10 -5  0  5  10  15

y’
 [

µ
ra

d
]

y [µm]

Superposition after 5 turns
Before 1st turn

PRST-­‐AB	
  13,	
  020705	
  (2010)

IPAC'11,	
  THPO024,	
  p.3394

New:	
  Nonlinear	
  Injec-on	
  Kicker

Previously:	
  Pulsed	
  Sextupole	
  Magnet


