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Piano dell’opera

• Attività 2011 

• Prototipo del quadrupolo superconduttore di SuperB

• Simulazione dei fondi macchina di SuperB

• Attività previste per il 2012
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NTA-BBAR
• NTA-BBAR (ex NTA-SUPB) è la sigla nata nel 

2007 alla nascita del progetto SuperB
• Milestones:

1) Definizione dei parametri di macchina supportati dalle simulazioni beam-beam
2) Disegno della struttura magnetica degli anelli
3) Disegno del sistema di iniezione
4) Disegno della zona d'interazione e dei relativi quadrupoli
5) Prima definizione dello schema di feedbacks low-noise

• Nel corso del tempo gli argomenti di ricerca della 
sigla si sono meglio delineati e sono migrati verso 
la sigla SuperB-TDR ad eccezione del punto 4

• Disegno della zona d’interazione e dei relativi 
Quadrupoli
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NTA-BBAR nel 2011
Pisa

Frascati
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NTA-BBAR Pisa 2011: quadrupolo SC

100 T/m
thickness 6mm
diameter 40mm
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2CAPITOLO 1. CONVENZIONI, SISTEMI DI RIFERIMENTO, UNITÀ DI MISURA

Figura 1.1: Assi coordinati, angoli, etc...

Magnetic design ( Gruppo INFN Genova, P. Fabbricatore)

• The quadrupoles are designed following the double helix 
principle. This  lay-out allows to introduce arbitrary 
multipoles corrections by a proper modulation of the 
winding. The overall structure is compact and the effect of 
coil ends on field quality is minimal (wrt more conventional 
designs)
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XVII SuperB Workshop and Kick Off Meeting - La 
Biodola (Isola d'Elba) Italy  May 28th June 2nd 
2011

P.Fabbricatore
Sezione di Genova

The air core magnets of IR: characteristics and criticity

Main  characteristics of all magnets
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XVII SuperB Workshop and Kick Off Meeting - La 
Biodola (Isola d'Elba) Italy  May 28th June 2nd 
2011

P.Fabbricatore
Sezione di Genova

The air core magnets of IR: characteristics and criticity

At I=2626 A   (I/Ic= 64%)  
Grad=95.6 T/m ) 
DT marg=1.5 K ; Peak Field  
2.2 T (Tc= 8.35 K; Tg=5.7 
(Not too much!! we will need a 
conductor slightly larger and 
currying more current)

In the wire J= 2051 A/mm2  

A value incredibly high 
(in LHC dipole J~400 A/mm2 )
Protection is critical
 Development of a model 

Temperature margin and engineering current density  for QD0
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cross section

Min. thickness
Outer winding 

Inner winding 

Prototype in construction

• Critical aspect:

• small space available for the 
super conductor (SC) and for the 
thermal stabilization material (Cu+Al)

• the margin to quench is small, however 
the energy stored by the magnet is small
(Inductance ~ 0.3 mH) and a accidental SC to NC
transition should not damage the magnet

• A single quadupolar magnet is under construction to determine:

• the maximum gradient (current) the magnet can safely handle @ 4.2 K

• the field quality at room temperature

• 200 m of SC wire kindly gifted by Luvata: Φ=1.28 mm, Cu/NbTi = 1.1,  Ic 2450 A @ 4T, 4.2K 
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Isolamento del filo SC di CMS
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Prototipo del supporto meccanico realizzato in officina INFN (Antonio & 
Federico).  Avvolgimento di  prova realizzato in ASG.
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Tracking: a 4d Symplectic integrator developed in house. (Nicola Carmignani)

4D symplectic
tracking in the
final doublet

N. Carmignani

Index

Tracking
method
Introduction
Generalized
leapfrog method

Integration

Test

Characteristics
of tracking
code

Magnet model

Tracking
dipole effect
sextupole effect
x �= 0

Conclusions

Test
magnetic field

Magnetic field on the magnet axis calculated with C program
and with Mathematica
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The order of the gaussian integral and the number of intervals
are choosen to have an accuracy of 10−6 on fields values.
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Nell’immediato futuro

• Completamento dei supporti (in lavorazione a Pistoia)

• Consegna alla ASG per la realizzazione degli 
avvolgimenti, l’assemblaggio ed impregnazione dei 
magneti (metà luglio)

• Test a temperatura criogenica a Genova (massimo 
gradiente generabile & sopravvivenza al quench) 

• Test a temperatura ambiente al CERN (qualità di campo)

• Poster ad IPAC 2011 + Presentazione orale ad MT-22
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Simulazione dei fondi macchina

 The whole detector is modeled
 The beam lines and their magnets 

are modeled +/- 15m from IP
 Radiative Bhabha generator 

(BBREM) embedded in the code
 Recent developments:
 fixes and tuning
 newest IR layout

Bruno 
(Touschek’s first name)
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Loss rates
Cross section Evt/bunch xing Rate

Radiative 
Bhabha

~340 mbarn
( Eγ/Ebeam > 1% ) ~850 0.3THz

e+e- pair
production ~7.3 mbarn ~18 7GHz

e+e- pair
(seen by L0 @ 1.5 cm)

~0.3 mbarn ~0.8 0.3GHz

Elastic Bhabha O(10-4) mbarn
(Det. acceptance)

~250/Million 100KHz

Υ(4S) O(10-6) mbarn ~2.5/Million 1 KHz

Loss rate Loss/bunch pass Rate

Touschek
(LER)

14kHz / bunch
(+/- 2 m from IP)

~7/100 14 MHz

e−

e+
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Attività 2012
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Magneti superconduttori
• Prevediamo di realizzare due prototipi ulteriori per il QD0 di 

SuperB: maggior impaccamento delle spire per aumentare 
l’efficienza del magnete

• NbTi: soluzione più convenzionale, ma che garantisce un 
ridotto margine al quench

• Nb3Sn: soluzione che richiede ulteriore R&D (supporti 
resistenti al trattamento termico del SC, isolamento)

• Il gruppo composto da Pasquale Fabbricatore, Stefania Farinon e 
Riccardo Musenich ha mostrato il suo interesse ad assumersi 
responsabilità del WP 12 di SuperB ed a compiere le attività di 
R&D ad esso legate

• Nicola Carmignani continuerà ad occuparsi dello sviluppo del 
codice di  tracking per ottimizzare il campo del QD0
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Simulazione dei fondi

• Alejandro Luis Pèrez continuerà la sua attività di 
simulazione dei fondi macchina

• Simulazione delle versioni successive dell’IR

• Studio dei fondi macchina nel DIRC

• E.P.  continuerà ad occuparsi della pacifica 
convivenza fra macchina e detector 
(MDPK: Machine Detector Peace Keeper)
e della simulazione dei fondi macchina
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Anagrafica 2012

• Pisa:

• Marcello Giorgi (P.O.) 20% FTE

• Eugenio Paoloni (R.U.) 30% FTE

• Alejandro Pérez (Assegnista) 30% FTE

• Nicola Carmignani (Dottorando) 100% FTE

• Totale 1.8 FTE

• Genova: Pasquale Fabbricatore, Stefania Farinon, Riccardo 
Musenich (percentuali in via di definizione)

• Frascati: in via di definizione persone e percentuali
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Carico sui servizi di sezione

• Costruzione dei prototipi dei supporti degli 
avvolgimenti del QD0: 
0.1 FTE (Antonio Orsini)
10 gg lavorativi della fresa a 4 assi con tavola 
rotante istallata

• Misura dei supporti degli avvolgimenti
0.1 FTE del servizio alte tecnologie

• Supporto alla progettazione: 0.1 FTE (Filippo Bosi)
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Richieste finanziarie

• Costruzione apparati & consumi:
1) Prototipo NbTi - 59 k€ così suddivisi

1.1 Mandrini  15 k€
1.2 Ingeneria e costruzione avvolgimento inclusi materiali e manodopera 40 k€
1.3 LHe per test  4 k€

1) Prototipo Nb3Sn - 89 k€ così suddivisi
1.1 Mandrini  20 k€
1.2 Ingeneria e costruzione avvolgimento inclusi materiali e manodopera 65 k€
1.3 LHe per test  4 k€

• Missioni interne ~ 20 k€

• Missioni estere ~ 10 k€
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Grazie per la vo&ra 

co(ese a*enzione
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