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Experience of mass-scale production
of KEK B-factory correction magnets
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Budker Institute of Nuclear Physics, 630090 Novosibirsk, Russia

M.Masuzawa

KEK High Energy Accelerator Research Organization, Tsukuba, Japan

A large batch of correction magnets for the KEKB B-factory (Tsukuba, Japan) has
been manufactured at BINP. The process of manufacturing and measuring these magnets
is described in detail . The results of magnetic measurements and possible reasons causing
the dispersion of magnetic parameters are described.
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Ë�Ì�Í�Î�Ï5Ë ÁRÀ�Á Ë Â�Ã�Á�É�Ð
Ã�Á�È Ì Â�ÑmÒ�Ð�Ó�É
ÁRÈ�Ð
Â�À�Á�ÈRÈSÐ�Ç�Ô�Á�Â Ì È�É
Ð�È Ì�Î�Õ Ä+Ö(À Ì Â3×
Ø�À Ì Ö(ÓÂ�Á�Ò Ë Á�Ó�Â�Ñ�Ù Í Á*Á Í�Ë Á�Ô�Á*È�Ð
Â�À Ì »�Ú�Æ�Á Õ Á�Û�Ñ�ÙÜÓ�Æ Î�Ý Ð Ì É�Ñ Ë Á*Ã Ì Ç�Ã Ì�Þ Á�Â Ì�Ë�Ë Á�Ô3Á�Æ�Ã�Ð Þ Á�Ã Ìß Ì È�Â�Á�Ã�à�Ð
Â�È�Ð Ë Á�È©á*» á*» ½*Æ
Ã�Á�È Î Ã
Ê,É
Á�Ó�Ñ¥Á�Â�Ó�×MÂ�Ó�Â�È�Ð Î À�Á�Ã�Á�Â�À�Á�Ç Ì�Õ À Ë ×MÂ�Ä+Ö-È�Ð
Â�À�Á�È�ÈÁ Þ
Õ Á�Â�À Ì Öâ»ã À Ì�Ï�Í Á Õ × Õ�Ì Ô Ë Ð
Â�Á�Æ
Ã�Á�È�Á Í ×gÐ¨À
À Ì�Ï�Í Á�Å¨Á Þ�Õ Á�Â�À Î Æ
Ã�Ð�É Ì Ô Ì É�Ó�Ê*Â Î Ö Ë Ð
Ò Î Ó�À�Ð�ÅÆ Ì Ó�Æ�Á�Ã�Â,¾�Ô Í�ÎPä Ð�À�Ó�Ð
Ã�Á�È Ì É�Ð�Ó�Ñ\Ã Î Ç¿×�É
Ñ�Â Ì Â�Ä(À�Á Ë Â�Ã�Á�ÉMÊåÆ Ì Ã Ì�Õ�Î Â�Ã�Á�È Ë�Ì À Ì�Ï�Í Á Õ
æ Â Ì Æ Î Ð�Ç�Ô�Á�Â�Á�È�É Î�Ë Ð�Ê�ç Ë�Ì À Ì�Ï�Í Á Õ æ Â Ì Æ ÎèÞ Ä+É¨×�À Ì Ç Ì�Ë Ð�Ó�Æ�Á�É Ë Ð
Â Î É�Ñ¨Ð�À�Á Ë Â�Ã�Á�É�é�Ã�»ê5À�Á Ë Ò Ì Â Î É
Ñ Ë�Ì ÊëÆ
Ã�Ð�é Õ À Ì À Ì�Ï�Í Á�Ô3Á!Ð�Ç Í�Î É�Ð
ÊëÆ
Ã�Á�È�Á Í Ð�É Ì Ó�ÑWÆ�Ã Î�Í Ó8Â Ì È�Ð
Â Î É Î�ÕÔ�Ã,×
Æ�Æ�Ä¸À�Á Ë Â�Ã�Á�ÉMÊ
Ð¨Ð�Ó�Æ�ÄhÂ Ì�Ë Ð�Å¨Æ�Á�Ó�É Î À�Á Õ Æ�É Î À�Ó Ë Á�Å¨Æ
Ã�Á�È Î Ã�À�ÐfÔ Î Á Õ�Î Â�Ã�Ð
Ò Î Ó�À�Ð�Ö�¾
Õ�Î Ö Ì�Ë Ð
Ò Î Ó�À�Ð�Ö*Ð æ É Î À�Â�Ã�Ð
Ò Î Ó�À�Ð�Ö*Ó�È�Á�Å�Ó�Â�È°Ð�Ç Í�Î É�Ð
Ê�»ã Á Õ Æ�É Î À Ó Ë Ä+ÅeÀ�Á Ë Â�Ã�Á�É�ÑgÆ
Ã�Ð¥Ð�Ç�Ô3Á�Â�Á�È�É Î�Ë Ð�Ð¥Á�À Ì Ç Ì É�Ó�Ê¨Á�Ò Î�Ë Ñ æ ä�ä%Î À�Â�Ð�È Ë Ä Õ »ì Á Í Â�È Î Ã Ï�Í�Î�Ë Ð Î�Õ Ó�É�× Ï Ð
Â�Â�Á�Â ä%Ì À�Â,¾�Ò
Â�Á�Æ
Ã�Ð¯Ð�Ç�Ô3Á�Â�Á�È�É Î�Ë Ð�Ð¯Ó Î Ã�Ð�Ð À�Á�Ã
Ã Î À�Â�Ð -Ã�×�Ù*Û�Ð�Ö Õ�Ì Ô Ë Ð
Â�Á�È¨Ò Î Â�Ä�Ã�é�ÖeÂ�Ð�Æ�Á�È©Ð-Á Þ Û Î Å"Ò�Ð�Ó�É Î�Ë�Ë Á�Ó�Â�Ñ�Ùrí�î�ïgØ°Â�» ß È�À�É�Ù�Ò Ì Êð
ñ Ç Ì Æ Ì Ó Ë Ä+Ö Õ�Ì Ô Ë Ð
Â�Á�È�½ Þ Ã Ì À�Á�È Ì�Ë�Ë Ä Õ Á�À Ì Ç Ì É
Ó�Ê5Â�Á�É�Ñ�À�Á�Á Í Ð Ë
Õ�Ì Ô Ë Ð
Â�»

4. ò óõô1ö�÷+ø]ö�ù-ú2÷+û�ügú�ý+ú�ö�÷.þ
ÿ����������	�
���
���	�����������	�������
�	�������������������
 ��� !����"$#�%�&�')(���&��*#��! !+�,

�����
 ��� !���� -�����!.��� ��� !&� !����,/�
�	���������������0.���&�,0# �
 ������	������"1.�&����!%��������1�32-�������
4657���8#9������ ���#���&� ± : 5  �
�;.��<���!����=��>=?� ± : 5�5  ���8#	����&�@9���!�A.�=B(�%��3.����C����%� #�����+�=BDE�� !����, :  FHG ��&�,I#��! !�J�
�	����������#�Kgÿ)���
�����ML���������N?��&B,I�� ��!%���&�@	%����



O�O

P!Q	R�S�T�U�V�W*X�Y�ZB[�T	V�V�Y�\$]�T	^�V�_�`	W�X�_�acb�T�dEe�W�Ugf�T�[�`�_�_hX O6i�i ]
T�^�V�_�`�W�X
f�[�W�X�W	e�_�Q�W�P!jH_�a�]
k�[�k!V�_�kl[�T	P!f�[�k�e�k!Q�k�V�_�mc]
T	^�V�_�`�V�W�^�Wcf�W�Q�mcX ]
k�e�_�T	V�V�W�U
f�Q�W�P�b�W�P�`�_0P-n-T	^�W�] O�i ]
];X3_�V�`�k�[�X�T	Q�k ± o i  ]
]pf�W3[�T�e�_�R�P�R0_ ± o i�i  ]
]pX	e�W�Q�jW�P!_qfrRBS�b�T�f�[�_-`�W�b�kEX�W�a�Z	R�dEe�k�V�_�m)W	` i e�W)s  t Pun-T	^�W�] O  t-vw a�]
k�[�k!V�_�m f�[�W�X�W	e�_�Q�_�P!j e�T�`!S�_�b�T	]�_ x)W�Q�Q�T�y z�{�|�}�~��������������
� �
��� z��6� ��� ��������}!��������� � � � ����������� � � � ����}7�!z�{ ��� �������/~ � �!������z������������ � z�}!�������
� z � } � ���;z��!�������
} ��� }!�
z���z;�!��}!�
}!��� � ��������} � � � ��z�� �6¡¢�
�E�)£ � ������z�{ ��� ��z����
� z�������¤p� � ��� � ����� � }!�
��¤8~�� ����� ��z��¢� � z	~���� ��� z���z	~ ��� ��}!�J��¡�¡p�
�E�)¥ � �!�������¦ z���� � � � ����}!}!����� � �
}�~����B�§� ��� }����!������� � z�����}!���r�B�§�q�����!z���z�¤A�
}!� � ������}!�!��z�¤
��z	����z�����¨��9���©��}���}�����}ª�����
} � }!��� � � ��� }��	� �«� } � }!�
}!¬ � }6��� �/­ �!��z���¨	������®��	~�z���¨<z��!�
�����
} ��� }!�
z���z��!��}!�
}!��� �*� z�� � }!��� � ��¨	��z�¤¯� �	����� ��� � �«¬-}!¤°�²±1}!� � ������}��!� �!�
��z	����z�����¨1������z	��z�����}!��� � � �	����� ��� � �-¬-���©���!z���z��!� � ��z��6���p�A��z	����z����	¨!�l��� � ��� �
��z�z � ~���� � �C~ � �!������z��1�1� ��� }6����}0z�{�}!� � }������ � }�� ��� ��� � ���!��~ � ��������z��³��z � z � �����
� z���} � ����z���� � �1�!��}!�
}!����z��)����z	����z����	¨!����}u�	��´�}�µ�¡�¡-�
���E�
�¶��}���� � �$�����
} ��� }!�
���·� � ��������z��l���
}��)�¸� � ����}�~��������$�¹{�z���¨�º-��}

�	� } � ��� � �»�;���!��}�~����	����}¼����z���z��½�!����¨	��z�}¼����� � ����}¼� � ��}!�����������¹������}!� ��� � �
� � ����������z���z � z�� � z�� � ����� � �)��� ��� }�����} � z�� � ��¾)z�����z����l��}!z�{���z	~����
z¸{�����z
z�{�}!� � }�������¨¿��z	����z�}A�����
} � }!����}À� � �����©��}����������;� � ������������� � z���}!¤°�Á¥�� � ��z���z��
����z�{�� ��� z���z	~�����¨A������} � }!��� � �À��z � z�º-}!¤8z	����z��!����}!��¨	��z�¤©��z	����z�����¨�� ­Â� z ��� ~�� �
�6¡ ÃÅÄ ÆÅÇ�È�É!Ê�Ë�Ì�Ê	Í�Î�Ï
Ê·Ð�Ê	Í�Í�É�Ñ�ÒÁÎ�Ó�Ô�Õ�ÖlÎ�×�Ï
É�Ñ�Î�Õ	É!Ø�Ö	È�Ù�Ú Û!Î�Û�Õ�É!Ï�Ù¹ÓHÛ!Ê�Û�Õ	Ê	ÜrÈ�Î�ÎÝÇ
Ê�Ë�É!Û!Ð�É�Þ�Î�Ó�Ô�Ú«ß-É!Ï�Î�×�Ï
É�Ñ�É!È�Î�Ü«Û�Ô	Ë�Û!Ê�ØBÚ)Õ�È�Ê�à3Õ�Ê	Þ�È�Ê�Û6Õ�Ö!Ú�áÝâäã å�Û�Ç�Ð�Ñ�É�Í�É!Ø�Ö	È�Ê�à3Í�Ø�Ü
Í�Ô!Õ!Þ�Î�æ�Ê�Ó�ç)Ê�Ø�Ø�Ô�â0èêé�Õ�Ê�à²ë�É!Ø�Ö!Ú*É�Ò�É�Í�È�É�Ó�È�ÊMÐ�É�Ñ�É�Í²È�Ô�Þ�Ô	Ø�Ê�ÏHÎ�×�Ï
É�Ñ�É!È�Î�à�Ó
Ê�ËBÜr×�Ô�Õ�É!Ø�Ö	È�Ê�Ï1Ð�Ê	Ñ�Ü	Í�æ�ÉEÊ�Û>Ù�ß«É�Û�Õ�Ó�Ø�Ü�Ø�Î�Û!Ö�Û�Ø�É�Í�Ù�Ú-ß«Î�É�Õ�É!Ì�È�Î�Þ�É!Û!æ�Î�ÉuÏ
É�Ñ�Ê�Ð�Ñ�Î�Ü�Õ	Î�Ü ì
í<î�ï�ð�ñ�ï�ò�ó�ô�õ�ö!÷�ø�ù�ð�ó»ú)ð�û�û�õ ü�õ	î�ø�ö�ý�ó�õ�þ«ÿ-ø��1ø��)ö	ð�ù�ð��1ó�ö�ò6÷�ò���ø�ò��¶í	�ª÷�õ�
!ð�ó
�
í<ø�ü���ò6ï�ò���ø�òuøqî�ò6ï�ò!ü�õ	î�ø�
�������û�ò!ó�ý��«ü���õ�÷�ò���ø��-ô�õ�ö!÷�ø�ù�ð�ó
�
í<ù�õ	û�ø���ï�ð�ó�ù�õEô�õ�ö!÷�ø�ù�ð�ó�
Eî�ð��
ð�ÿ���þ���������õEï�õ���ð	÷�ò����Bï�ð�ó���òEî�ð�û� �!

" ü#�
ò�ï�ò���ø$ ù�õ&%uô�ð�ñ�ð
ù�ð	ï�ï�ò!ù	ö�ð	ï�õ
ð�
'��ÿ-ò�
6ö�ó�û� �û�ø�
��
î�ð�
!û�ò î�ï�ð�ó�ò�ô�ò���ø
 

�ö	õ���ô�õ�ï�ö���ð�ñ�ð ��ð	ï��
õ�û�ø�ü�õ�(�ø�ð�����ð�ñ�ð)(�ø�ù�û�õ��*
!ð�
�ö�ð� �ÿ-ò!ñ�ðgø�ü*ö�ï�ð�ò!ù	ï�õ!ö���ð�ñ�ð
�
ò�ô�û�ò�����ð�ñ�ðÀî�ð	ô�+-,&��õAø©ð�î��$
!ù�õ���ø$ 1ó�ð�ü����.%uô�õ!þ-ÿ«ò�ñ�ð¿ö�ð�ù�õAð	ö0/ ô�ð21�õ��
î�ò�ï3!54
ô�õ�����ð��6
!û��B÷�õ	òªö�õ	ù�õ� 9î�ï�ð�(�ò6ô7�Bï�õ<ð�ù�õ	ü�ý�ó�õ�ò6ö�
� <ô�ð�
�ö�õ�ö�ð	÷-��ð��8��÷�ö�ð���ý9�°ó3î�ï�ò�ô�ò�û�õ��
ü�õ�ô�õ��-��ð��pö	ð	÷-��ð�
�ö�ø8�:��õ6��õ	ñ���ø�ö���ý�ò;
!ó�ð���
�ö	ó�õ ��õ	ñ���ø�ö	ð�î�ï�ð�ó�ð	ô�õ<��ò©ð�ù�õ	ü�ý�ó�õ	û�ð
ó�û�ø
 ���ø�ò9î�ï�ò6ô�ý
ô���ÿ-ò!ò=
!ð�
�ö�ð� ���ø�ò>
�ö	õ�û�ø?! " ü��
ò���ò���ø�ò9ó�ò�ï��
��ò!ñ�ð0ü���õ�÷�ò���ø$ 7ö�ð�ù�õ7ó
(�ø�ù�û�ò@��ð	ï-�
õ	û�ø�ü�õ�(�ø�ø�ð	ö0ACô�ðB��/ õ��
î�ò�ï³ø�ü��
ò��$ rò�ö0ó�ò�û�ø�÷�ø����1î�ð�û� Aø©ø���ö	ò!ñ�ï�õ	û
î�ð�û� �óC�
õ	ñ���ø�ö�ò<��õC/8!ED % !F4¸ö�ðG%�ò¢ó	ï�ò��H JI-ø�ï�ø���õ�î�ò�ö�û�øMñ�ø-
6ö�ò�ï�ò�ü�ø�
!õG��õ

�ï�ò�ô-��ò��6�B÷�õ�
�ö�ù�ò<ù	ï�ø�ó�ð��0��õ��
õ�ñ���ø�÷�ø�ó�õ���ø$ 3ô�ð�
�ö�ø�ñ�õ	ò�ö�/K! A ÷ � % ��÷�ö�ð0ó�ý��7�.%Eô�õ	ò�ö

!ð���û�þªô�õ�ö��L��ò!ø�ü��
ò����7�Bþ î�ð�
!û�ò�ô�ð�ó�õ�ö�ò!û$����ð�
�ö��¼î�ï�øHï�ò�ñM��û�ø�ï�ð�ó�ù�ò ö�ð�ù�õONP
��Q!
� ø�
�! �-ø>D�RS!



TVU

W�X
Y&Z [
\�]
^&_ `
\�]
^&_ a
b�c
d&e f
b�cVg
b�c�g�e g
b�c�g�e h
b�c�g�e i

h j k l m n o'p o�o
qsrSt

uvrVw-x

y{z
|$y'}
y{z
|Vz7}
y{z
|�~�}
y{z
|V�7}
y{z
|�|�}
y{z
|&��}

� | � � � � y'} y�y
qsr't

���$� �Q�
� �����
���2�����$���-���6�-�$���&�'�������������2���-���$�������6���������������; ������-�$���¡�����-�
LER_ARC (I=5 A) 

��¢������-�&�- ��������2�������V�-£
��������¢#���&�-�����$�@�������@���������$�-�&�
������ 
�������
�Q�����- ����$��¢#�������?¤

¥?¦&¥
¥?¦V§
¥?¦&¨
¥?¦V©
¥?¦Vª
¥?¦&«
¥?¦&¬
¥�­$®

¥�¤¯¬ ¥�¤¯¬�¨ § §8¤E®8¨ §8¤s¦°'±8²

³µ´·¶5¸

¹�º$» ¼¾½
¼ ¿�À�Á$Á-Â�Ã�Ä�À�Á
LER_ARC. Å Á-ÂVÆ-Ç�È�ÉËÊ.Ì-Í�Î�Ä�À�Ã6Ã�Á�È�Ï�À�ÉÐÎVÄ�Í�Ç$Æ�Í�Á$Ä�Ç�À�Ñ#À6Ò�È�Ã�Ó
ÍÔ

I Õ
Ö¾×  = 9A) Ø
Ù�Ú#Û�Ü�Ý�Ü�Þ�ß$à á�â�Ý
Ý�Ü�á�ã�ß$Ý7ä.å�æFß�ç Û�è�é#Þ�ß$ã�â�ê ë$Ý�â�ê�â�ì-ß�í
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