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@ Wiggler mit Spulenanordnungen mit konzentrischen Spulen.

@ Die Erfindung betrifft einen Wiggler mit einer
Langsachse (1) sowie einer diese schneidenden und
zu dieser senkrechten Hochachse (2), welcher Wig-
gler zwei Spulenanordnungen aufweist, die entlang
der Hochachse (2) voneinander beabstandet und be-
zliglich einer die Ldngsachse (1) enthaltenden, zur
Hochachse (2) senkrechten Mittelebene im wesentli-
chen spiegelsymmetrisch zueinander ausgerichtet
sind. Jede Spulenanordnung weist eine Mehrzahl
von im wesentlichen ebenen Spulen (3, 4, 11) auf,
wobei eine bezlglich der Hochachse (2) axialsym-
metrische Innenspule (3) von einer bezliglich der
Hochachse (2) axialsymmetrischen AuBenspule (4)
umgeben ist. Die Innenspule (3) hat vorteilhafterwei-
se eine Rennbahn-Form; die AuBenspule (4) kann
etwa kreissymmetrisch sein. Weiterhin kann einer
Spule (3, 4) jeder Spulenanordnung eine Ausgleichs-
spule (11) zugeordnet sein, welche die unmittelbar
zwischen einander entsprechenden Spulen (3, 4)
verschiedener Spulenanordnungen auftretende me-
chanische Krifte kompensieren kann und somit die
Verlagerung von mechanischen Abstlitzeinrichtungen
aus dem Zwischenraum zwischen den einander ent-
sprechenden Spulen (3, 4) erlaubt. Der erfindungs-
gemiBe Wiggler ist besonders qualifiziert flir supra-
leitfdhige Spulen (3, 4, 11), insbesondere zur Erzeu-
gung eines Magnetfeldes zwischen 4 Tesla und 5
Tesla, sowie zum Einsatz in Synchrotronstrahlungs-
quellen.
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Die Erfindung betrifft einen Wiggler mit einer
Ldngsachse sowie einer diese schneidenden und
zu dieser senkrechten Hochachse, mit zwei Spule-
nanordnungen, welche entlang der Hochachse von-
einander beabstandet und bezlglich einer die
Langsachse enthaltenden, zur Hochachse senk-
rechten Mittelebene im wesentlichen spiegelsym-
metrisch zueinander ausgerichtet sind, und deren
jede eine Mehrzahl von im wesentlichen ebenen
Spulen aufweist.

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
Wiggler mit supraleitfdhigen Spulen und auf Wig-
gler, welche zur Erzeugung von Magnetfeldern be-
stimmt sind, deren Maxima zwischen 2 Tesla und
10 Tesla, insbesondere um 4 Tesla bis 5 Tesla,
liegen.

Derartige Wiggler werden in Beschleunigeran-
lagen und Speicherringanlagen flir Elementarteil-
chen, speziell Elektronen und/oder Positronen, zur
Erzeugung von Synchrotronstrahlung eingesetzt. In
jedweden Beschleuniger- und Speicherringanlagen
kommen Wiggler darliber hinaus in Frage flr ver-
schiedene Steuer- und Regelanwendungen.

Ein Wiggler ist grundsiizlich eine ein Magnet-
feld erzeugende Einrichtung, die dadurch ausge-
zeichnet ist, daB sie ein entlang einer vorgegebe-
nen, in der Regel geradlinigen Sollbahn in das
Magnetfeld eingetretenes geladenes Elementarteil-
chen von dieser Sollbahn ablenkt und wieder auf
diese zurlckfihrt, so daB das Elementarteilchen
das Magnetfeld auf der Sollbahn wieder verlast.
Die Wirkung des Wigglers auf ein durchfliegendes
Elementarteilchen ist in diesem Sinne beschrénkt
auf eine gewisse =zeitliche Verzdgerung, da das
Teilchen im Inneren des Wigglers eine gekrimmte
Bahn durchfliegt, die ldnger als die Sollbahn ist;
hinter dem Wiggler fliegt das Elementarteilchen
wieder auf der Sollbahn, auf der es in Abwesenheit
des Wigglers ebenfalls fliegen wiirde. Es sei be-
merkt, daB flir solche Zwecke neben Wigglern im
eigentlichen Sinne auch Undulatoren bekannt sind,
welche prinzipiell dieselbe Funktion ausiiben, je-
doch in der Regel kompliziertere Magnetfelder als
Wiggler im engeren Sinne haben, eine scharfe
Trennung zwischen Wigglern und Undulatoren gibt
es jedoch nicht.

Im Hinblick auf die Erzeugung von Synchro-
tronstrahlung, welche von einem Elekiron oder Po-
sitron emittiert wird, wenn dieses sich auf einer
gekriimmten Bahn befindet, sind Wiggler beson-
ders interessant, da sie die Erzeugung von Syn-
chrotronstrahlung unabh3ngig von Ablenkmagneten
und dergleichen erlauben; insbesondere kann eine
vorhandene Beschleuniger- oder Speicherringanla-
ge, welche bedingt durch ihre rdumliche Anord-
nung und/oder die Abmessungen ihrer Ablenkma-
gnete zur effizienten Erzeugung von Synchrotron-
strahlung nicht oder nur bedingt geeignet ist, durch
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Nachriistung eines Wigglers zu einer hochwertigen
Synchrotronstrahlungsquelle ergdnzt werden. Die
Bahn des Elementarteilchens in dem Magnetfeld ist
mehrfach gekrimmt, so daB an mehreren Abschnit-
ten der Bahn Synchrotronstrahlung emittiert wird.

Einzelheiten zur Auslegung und Konstruktion
von Wigglern gehen aus folgenden Dokumenten
hervor:

D.E. Baynham et al, IEEE Trans. on Magnetics
MAG-17 (1981) 1595;
G. Brown et al, Nucl. Instr. Meth. 208 (1983) 65.

Das erstgenannte Dokument betrifft einen Wig-
gler mit supraleitfahigen Spulen, der ein maximales
Magnetfeld von etwa 5 Tesla erzeugt; das zweite
Dokument bietet einen Uberblick Uber das gesamte
technische Umfeld von Wigglern und Undulatoren;
insbesondere auf dieses Dokument und seine ge-
samte Offenbarung wird hiermit ausdriicklich Be-
zug genommen.

Wie insbesondere aus dem erstgenannten Do-
kument hervorgeht, haben supraleitfihige Spulen in
Wigglern gemidB dem Stand der Technik soge-
nannte "Rennbahn-Formen" (wobei eine einzelne
Spule je nach Anwendung zueinander konzentri-
sche und/oder Ubereinanderliegende Teilspulen ha-
ben kann). Ein Wiggler ist gebildet aus zwei bezlig-
lich einer Mittelebene spiegelsymmetrisch zueinan-
der angeordneten Spulenanordnungen, deren jede
aus vielzdhligen, entlang einer in der Mittelebene
liegenden Lingsachse nebeneinander angeordne-
ten Spulen in Rennbahn-Form besteht. Diese Spu-
len werden im Betrieb mit elektrischen Strémen in
bestimmten GroBenverhiltnissen und in vorgege-
benen Umlaufsrichtungen beaufschlagt und erzeu-
gen somit entlang der Lingsachse, welche auch
die Sollbahn der den Wiggler durchfliegenden Ele-
mentarteilchen ist, ein rdumlich variierendes Ma-
gnetfeld, welches die entlang der Lidngsachse ein-
fretenden Elementarteilchen in bestimmter Weise
auf eine mehr oder weniger komplizierte, mehrfach
gebogene Bahn ablenkt und schlieBlich wieder auf
die Sollbahn zurlickflhrt. Einzelheiten hierzu sind
den Dokumenten des Standes der Technik ent-
nehmbar. Bei der Auslegung der Abmessungen der
Rennbahn-Spulen ist zu beachten, da8 die geboge-
nen Segmente dieser Spulen das magnetische
Feld auf der Lingsachse nicht wesentlich beein-
flussen; daher missen Ublicherweise sehr langge-
streckte Spulen verwendet werden.

Gegenliber dem Stand der Technik basiert die
vorliegende Erfindung auf folgender Aufgabe:

Die aus den oben genannte Griinden bisher erheb-
lichen Abmessungen des Wigglers sollen wesent-
lich verringert werden, darliber hinaus sollen Spu-
len mit einfachen, leicht herstellbaren Formen ver-
wendbar sein und schlieBlich sollen die zwischen
den Spulen und von den Spulen auf ihre Halte-
strukturen ausgelibten Krifte nach Md&glichkeit re-
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duziert werden.

Der erfindungsgemiBe Wiggler mit einer
Ldngsachse sowie einer diese schneidenden und
zu dieser senkrechten Hochachse, welcher Wiggler
zwei Spulenanordnungen hat, die entlang der
Hochachse voneinander beabstandet und bezliglich
einer die Ldngsachse enthaltenden, zur Hochachse
senkrechten Mittelebene im wesentlichen spiegel-
symmetrisch zueinander ausgerichtet sind, und de-
ren jede eine Mehrzahl von im wesentlichen ebe-
nen Spulen aufweist, ist erfindungsgemiB dadurch
gekennzeichnet, daB jede Spulenanordnung eine
beziiglich der Hochachse axialsymmetrische Innen-
spule und eine bezliglich der Hochachse axialsym-
metrische AuBenspule aufweist, welche die Innen-
spule umgibt.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB
Magnetfelder der in Wigglern geforderten Art nicht
nur mit den bekannten Spulenanordnungen aus
drei nebeneinander angeordneten Rennbahn-Spu-
len, sondern auch mit Anordnungen aus zwei zu-
einander konzentrischen Spulen erzeugbar sind.
Mithin wird erfindungsgemiB die Erzeugung eines
Magnetfeldes mit Spulenanordnungen aus zwei
Spulen ermdglicht, wofiir bisher Spulenanordnun-
gen mit drei Spulen erforderlich waren. Da
Rennbahn-Spulen, insbesondere relativ langge-
streckte Rennbahn-Spulen, schwierig zu fertigen
sind, wird mit der Erfindung ein beachtenswerter
Vorteil erzielt. Auch wenn als Innenspule nach wie
vor eine Rennbahn-Spule erforderlich sein sollte,
kann doch als AuBenspule eine Spule mit einfache-
rer Gestalt Anwendung finden; auch ergibt sich der
Vorteil bereits aufgrund geringerer Krimmungen,
die in der AuBenspule, welche gréBere Durchmes-
ser als die Innenspule aufweisen muB, vorliegen.

Mit den erfindungsgemiBen Spulenanordnun-
gen ist auch eine wesentliche Vereinfachung des
Kryosystems mdoglich, welches im Falle eines su-
praleitenden Wigglers zur Kiihlung der Spulen auf
hinreichend tiefe Temperaturen erforderlich ist; un-
ter Gewdhrleistung einer relativ kompakten Bauwei-
se ist die erfindungsgemiBe Spulenanordnung we-
sentlich raumsparender als die bisher bekannten
Spulenanordnungen ausfihrbar und 138t dabei fir
kryogene Einrichtungen wie auch Abstltzungen
und dergleichen wesentlich mehr Platz als die Spu-
lenanordnungen des Standes der Technik.

Besonders glinstig ist es, wenn die AuBenspule
eine etwa kreissymmetrische, also runde Gestalt
erhdlt. Eine solche Gestalt ist besonders einfach
fertigbar, was an dieser Stelle keiner weiteren Er-
lduterungen bedarf.

Als Innenspule kommt im erfindungsgemafBen
Wiggler insbesondere eine Spule in Frage, welche
entlang einer Querachse, die senkrecht zur Langs-
achse und senkrecht zur Hochachse liegt, gestreckt
ist. Insbesondere kommt eine Innenspule in
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Rennbahn-Form in Frage; es sei jedoch darauf
hingewiesen, daB die Erfindung die Verwendung
von Rennbahn-Spulen gestattet, die deutlich weni-
ger gestreckt sind als bisher erforderliche
Rennbahn-Spulen. Dies ist mdglich, da die von
Innenspulen und AuBenspulen erzeugten Magnet-
felder im Rahmen der Erfindung in besonderer
Weise gestatten, daB zwei Effekie, die aus der
Verklirzung der Rennbahn-Spulen resultieren, sich
gegenseitig aufheben: Ein erster Effekt ist die Er-
héhung des Feldes im Mittelpunkt der Spulenan-
ordnung, da die gebogenen Segmente der
Rennbahn-Spulen unter Verkiirzung der geraden
Segmente erhdhte Beitrdge liefern; ein zweiter Ef-
fekt ist eine rdumlich stérkere Variation des Ma-
gnetfeldes in der Umgebung des Mittelpunktes.
Diese beiden Effekte kdnnen im Rahmen der Erfin-
dung gegeneinander abgewogen werden, so daB
sie sich in der Summe aufheben. Dies kommt der
kompakten Gestaltung des Wigglers zugute.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des
Wigglers, welche gegebenenfalls zu anderen Aus-
gestaltungen hinzutreten kann, liegt darin, daB in
jeder Spulenanordnung die Spulen jeweils einen
zugehdrigen Abstand zu der Mittelebene haben
und der Abstand der Innenspule kleiner ist als der
Abstand der AuBenspule. Hierzu ist zunichst zu
bemerken, daB3 die Abstdnde der Innenspulen von
der Mittelebene wesentlich die Hohe des im Mittel-
punkt des Wigglers erzeugten Magnetfeldes be-
stimmen; diese Abstdnde sind daher in der Regel
vorgegeben. Gleichfalls muB bei jeder Spule das
Verhiltnis zwischen ihrem Abstand von der Langs-
achse und ihrem Durchmesser hinreichend klein
gehalten werden, da andernfalls UnregelmiBigkei-
ten in dem Magnetfeld auf der Ldngsachse auftre-
ten, welche in der Regel nicht hinnehmbar sind. Da
erfindungsgem3B die AuBenspulen jedoch grofe
Durchmesser haben, kdnnen sie auch ohne we-
sentliche EinbuBen mit groBeren Abstdnden von
der Mittelebene angeordnet werden; dies verein-
facht die Auslegung der zur Kiihlung solcher supra-
leitfdhiger Spulen erforderlichen kryogenen Syste-
me ganz erheblich.

Eine ebenfalls besonders bevorzugte Ausge-
staltung des Wigglers, welche gleichfalls zu ande-
ren Weiterbildungen hinzutreten kann, besteht dar-
in, daB in jeder Spulenanordnung zumindest einer
Spule eine im wesentlichen ebene Ausgleichsspule
zugeordnet ist, welche beziiglich der Hochachse im
wesentlichen axialsymmetrisch und etwa parallel zu
der Mittelebene ausgerichtet ist, wobei die Spule
zwischen der Mittelebene und der zugeordneten
Ausgleichsspule liegt. Eine solcherart zugeordnete
Ausgleichsspule kann benutzt werden, um die ma-
gnetischen Krifte zwischen zwei einander entspre-
chenden Spulen der Spulenanordnungen zu redu-
zieren; die Kraft, die zwischen einer Spule und der
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zugeordneten Ausgleichsspule auftritt, reduziert die
Kraft zwischen der Spule und der entsprechenden
Spule in der anderen Spulenanordnung. Dadurch
werden die Anforderungen an mechanische Abstit-
zungen, die unmittelbar zwischen einander entspre-
chenden Spulen verschiedener Spulenanordnungen
anzuordnen sind, bedeutend reduziert; u. U. kann
auf unmittelbar zwischen einander entsprechenden
Spulen verschiedener Spulenanordnungen ange-
ordnete Abstitzeinrichtungen verzichtet werden.
Selbstverstidndlich ist kein volliger Verzicht auf Ab-
stitzungen mdglich; jedoch kdnnen solche Ab-
stlitzeinrichtungen jeweils zwischen die Spule und
die zugeordnete Ausgleichsspule eingreifen und er-
lauben somit, daB der unmittelbar zwischen einan-
der entsprechenden Spulen liegende Raum frei von
aufwendigen Einbauten frei bleiben kann. Somit
k&nnen die einander entsprechenden Spulen einan-
der mehr gendhert werden als bisher, was sowohl
eine allgemeine Qualitdtsverbesserung flr das er-
zeugte Magnetfeld als auch eine deutliche Vergro-
Berung der Stirke des Magnetfeldes ermd&glicht.

Besonders bevorzugt zur Zuordnung von Aus-
gleichsspulen sind die Innenspulen des Wigglers,
da diese den groBten mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind. Es versteht sich, daB die Magnet-
felder der Ausgleichsspulen die Magnetfelder der
Innenspulen beeinflussen, und zwar verstérken,
was natlrlich bei der Auslegung der Innenspulen
und Ausgleichsspulen zu berlicksichtigen ist; glei-
ches gilt fir den Fall, daB anderen Spulen Aus-
gleichsspulen zugeordnet sind.

Die Aufnahme magnetischer Krafte durch Aus-
gleichsspulen im Sinne einer allgemeinen Verbes-
serung der bisher bekannten Wiggler im Sinne der
oben erwdhnten Aufgabe kommt auch Wigglern
zugute, die nicht die oben erwdhnten besonderen
erfindungsgemiBen Merkmale aufweisen.

In einem Wiggler mit einer Lingsachse sowie
einer diese schneidenden und zu dieser senkrech-
ten Hochachse, welcher Wiggler zwei Spulenanord-
nungen hat, die entlang der Hochachse voneinan-
der beabstandet und bezliglich einer die Ldngsach-
se enthaltenden, zur Hochachse senkrechten Mit-
telebene im wesentlichen spiegelsymmetrisch zu-
einander ausgerichtet sind und deren jede eine
Mehrzahl von im wesentlichen ebenen Spulen auf-
weist, welcher Wiggler weiterhin dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB in jeder Spulenanordnung zumin-
dest einer Spule eine im wesentlichen ebene Aus-
gleichsspule zugeordnet ist, welche etwa konzen-
trisch zu der Spule und etwa parallel zu der Mittel-
ebene ausgerichtet ist, wobei die Spule zwischen
der Mittelebene und der zugeordneten Ausgleichs-
spule liegt, erm&glicht die Verlegung der erforderli-
chen mechanischen Abstitzeinrichtungen aus dem
Zwischenraum zwischen einander entsprechenden
Spulen verschiedener Spulenanordnungen zu den
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jeweiligen Zwischenrdumen zwischen den Spulen
und ihren jeweils zugeordneten Ausgleichsspulen,
ermdglicht somit generell einen besonders kom-
pakten Aufbau und, durch geringere Abstdnde der
einander entsprechenden Spulen, eine bedeutende
Verbesserung der Qualitdt des erzeugten Magnet-
feldes.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn jede Aus-
gleichsspule etwa dieselbe Gestalt aufweist, wie
die Spule, der sie zugeordnet ist; dieses Merkmal
erlaubt eine vereinfachte Herstellung, da besondere
Einrichtungen und Aufwendungen zur Herstellung
der Ausgleichsspulen nicht erforderlich sind.

Wie bereits erwdhnt, wird der erfindungsgema-
Be Wiggler besonders vorteilhaft mit supraleitfhi-
gen Spulen ausgefiihrt; insbesondere gestattet er
weiterhin Ausbildungen der Spulen zur Erzeugung
eines Magnetfeldes an dem Schnittpunkt von
Ldngsachse und Hochachse, dem Mittelpunkt des
Wigglers, zwischen 2 Tesla und 10 Tesla, insbe-
sondere zwischen 3 Tesla und 6 Tesla, vorzugs-
weise zwischen 4 Tesla und 5 Tesla, was fir viele
der Ublichen Anwendungen notwendig ist.

Besonders qualifiziert ist der erfindungsgema-
Be Wiggler jeder Ausbildung zur Erzeugung von
Synchrotronstrahlung mittels eines Strahls von Ele-
mentarteilchen, insbesondere Elekironen oder Posi-
tronen, welcher entlang der Lingsachse in den
Wiggler eintritt und diesen ebenfalls entlang der
Langsachse wieder verldBt.

Die Erfindung wird nunmehr anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele er-
ldutert. In den Figuren dargestellt sind die zur
Bildung des erfindungsgemafBen Wigglers erforder-
lichen Spulenanordnungen; nicht dargestellt sind
der innere Aufbau der Spulen in den Spulenanord-
nungen sowie Mittel zur Abstltzung, Kihlung und
Warmeabschirmung der Spulen. Hinweise zur Kon-
struktion der Spulen und ihrer Hilfseinrichtungen
(unter EinschluB derer, die soeben erwdhnt wur-
den) stehen im Stand der Technik zur Verfligung.
In der Zeichnung zeigen im einzelnen:

Figur 1 eine Schrigansicht eines vertikalen
Langsschnitts durch einen erfindungsgemaBen
Wiggler;

Figur 2 eine vertikale Draufsicht auf die Spulen
des Wigglers;

Figur 3 eine Seitenansicht einer besonderen
Ausfihrungsform des erfindungsgemiBen Wig-
glers.

Figur 1 zeigt, wie zwei Spulenanordnungen aus
je einer Innenspule 3 und einer AuBenspule 4 einen
erfindungsgemdBen Wiggler bilden. Innenspulen 3
und AuBenspulen 4 sind jeweils eben und sind
parallel ausgerichtet zu einer Mittelebene, welche
die Langsachse 1 enthdlt und senkrecht zur Hoch-
achse 2 ausgerichtet ist. Elementarteilchen, insbe-
sondere Elekironen oder Positronen, die in dem



7 EP 0 577 874 A1 8

Wiggler Synchrotronstrahlung abgeben sollen, tre-
ten in das Magnetfeld des Wigglers entlang der
Ldngsachse 1 ein und verlassen es auch wieder
entlang der Ladngsachse 1. Im Mittelpunkt des Wig-
glers, dem Schnittpunkt 10 von Lidngsachse 1 und
Hochachse 2, ist das von den Spulen 3, 4 erzeugte
Magnetfeld am stérksten. Bei supraleitfahigen Spu-
len 3, 4 betrdgt es typisch 4 Tesla bis 5 Tesla und
ist im wesentlichen parallel zur Hochachse 2 aus-
gerichtet. Die die Spulen 3, 4 durchflieBenden Stro-
me sind in ihren Richtungen und GréBen so zu
bemessen, daB das Integral des Magnetfeldes ent-
lang der Bahn der den Wiggler durchfliegenden
Elementarteilchen, im wesentlichen also entlang
der Lingsachse 1, im wesentlichen verschwindet.
Dies wird erreicht, wenn die Innenspulen 3 gleich-
sinnig zueinander und die AuBenspulen 4 gegen-
sinnig zu den Innenspulen 3 von elektrischen Stro-
men durchflossen werden. Die Stirken dieser Strd-
me sind den jeweiligen betrieblichen Anforderun-
gen anzupassen. Jede Innenspule 3 hat eine soge-
nannte Rennbahn-Form mit zwei geraden Segmen-
ten 7, welche von zwei gebogenen Segmenten 6
(fUr jede Innenspule 3 ist nur ein solches geboge-
nes Segment 6 sichtbar) untereinander verbunden
sind. Die AuBenspulen 4 sind etwa kreisfGrmig,
weshalb sie leicht zu fertigen sind. Darliber hinaus
verbleibt bei jeder Spulenanordnung zwichen der
jeweiligen Innenspule 3 und der jeweiligen AuBen-
spule 4 relativ viel Platz fiir mechanische Abstlitz-
vorrichtungen, Kihlschilde und dergleichen, wes-
halb der erfindungsgemiBe Wiggler besonders
kompakt ausgefiihrt werden kann. In jeder Spule-
nanordnung sind die Innenspule 3 und die AuBen-
spule 4 im wesentlichen konzentrisch zueinander
ausgerichtet, wobei die Zentren der Spulen 3, 4 auf
der Hochachse 2 liegen. Die durch die die Langs-
achse 1 enthaltende Mittelebene voneinander ge-
trennten Spulenanordnungen sind bezlglich der
Mittelebene spiegelsymmetrisch zueinander ange-
ordnet. Vorteilhafterweise erstreckt sich die Spie-
gelsymmetrie nicht nur auf die duBere Form der
Spulen 3, 4, sondern auch auf die in den Spulen 3,
4 flieBenden Stréme.

Figur 2 zeigt eine vertikale Draufsicht auf eine
Spulenanordnung des erfindungsgemiBen Wig-
glers. Zu sehen sind eine kreisrunde AuBlenspule 4,
in welcher in konzentrischer Weise eine Rennbahn-
férmige Innenspule 3 angeordnet ist.

Die Lingsachse 1 gibt die Richtung der den
Wiggler durchfliegenden Elementarteilchen an. Die
Innenspule 3 ist gestreckt entlang einer Querachse
5, die wie die Langsachse 1 parallel zur Mittelebe-
ne ist. Ein Vorteil des erfindungsgeméBen Wigglers
liegt darin, daB Innenspulen 3 verwendbar sind, die
entlang der Querachse 5 nur wenig gestreckt sind;
solche Spulen sind mechanisch wesentlich robuster
als stark gestreckte Spulen, da eine nur gering
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gestreckte Gestalt eine gegeniiber stark gestreck-
ten Spulen wesentlich bessere Kompensation der
parallel zur Mittelebene auftretenden Krifte zwi-
schen den geraden Segmenten 7 gestattet.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemiBen Wigglers, unter Einbeziehung
einer fir jedwede Wiggler in Frage kommenden
Weiterbildung, ist dargestellt in Figur 3 in einer
Draufsicht entlang der Querachse. Zunichst ist je-
der Innenspule 3 eine etwa gleichgestaltete Aus-
gleichsspule 11 zugeordnet, wobei in jeder Spule-
nanordnung die Innenspule 3 zwischen der durch
die Ldngsachse 1 gegebenen Mittelebene und der
jeweiligen zugeordneten Ausgleichsspule 11 liegt.
Die Ausgleichsspulen 11 dienen dazu, die magneti-
schen Krifte zu kompensieren, die die Innenspulen
3 wihrend des Betriebs aufeinander ausliben. Hier-
fir missen die Magnetfelder jeder Innenspule 3
und der zugehdrigen Ausgleichsspule 11 parallel
zueinander ausgerichtet sein. Durch die zwischen
jeder Innenspule 3 und der zugeh&rigen Aus-
gleichsspule 11 auftretenden magnetischen Krifte
wird jede Innenspule 3 zu ihrer zugeordneten Aus-
gleichsspule 11 gezogen; dadurch ist die Kraft zwi-
schen den Innenspulen 3 reduziert, wodurch die
mechanische Abstlitzung der Innenspulen 3 gegen-
einander vereinfacht ist. Somit kann auf Abstltzma-
terial zwischen den Innenspulen 3 verzichtet wer-
den, es sind damit die Innenspulen 3 n3her als
bisher an die Mittelebene heranzufiihren und es ist
am Schnittpunkt 10 zwischen Langsachse 1 und
Hochachse 2 ein hdheres Magnetfeld, entspre-
chend einer verbesserten Synchrotronstrahlungser-
zeugung, zu erzielen. Selbstverstdndlich muB nach
wie vor eine gegenseitige mechanische Abstiitzung
der beiden Anordnungen aus Innenspule 3 und
Ausgleichsspule 11 vorgesehen werden; diese Ab-
stlitzvorrichtung muB jedoch nicht unmittelbar zwi-
schen den Innenspulen 3 liegen, sondern sie kann
in die zwischen jeder Innenspule 3 und der zuge-
hdrigen Ausgleichsspule 11 liegenden Zwischen-
rdume eingreifen und somit auf mehr oder weniger
indirektem Wege die Abstiitzung der Innenspulen 3
gegeneinander realisieren. Ein weiteres besonderes
Merkmal der Anordnung nach Figur 3 ist, daB der
Abstand 9 zwischen der AuBenspule 4 und der
durch die Ldngsachse 1 dargestellten Mittelebene
gréBer ist als der Abstand 8 zwischen der Innen-
spule 3 und der Mittelebene. Aufgrund des groBen
Durchmessers der erfindungsgemiBen AuBenspule
4 kann diese ohne wesentliche Beeintrichtigung
des Magnetfeldes auf der Ldngsachse 1 weiter von
dieser entfernt werden, als dies bei Rennbahn-
férmigen Spulen nach Art der Innenspule 3, wie sie
in den Wigglern des Standes der Technik aus-
schlieBlich Verwendung finden, moglich wiére.
Dementsprechend verbleibt bei dem erfindungsge-
méBen Wiggler deutlich mehr Platz flir Abstitzein-
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richtungen, Kiihischilde und dergleichen, womit
eine wesentliche Verbesserung der Betriebssicher-
heit zusitzlich zu der erreichbaren Kompaktheit
erzielbar ist.

Der erfindungsgemiBe Wiggler ist mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand herstellbar, er er-
fordert deutlich weniger Platz als ein Wiggler nach
dem Stand der Technik, er bietet die M&glichkeit
einer bedeutenden Vereinfachung der immerhin
notwendigen mechanischen Abstltzvorrichtungen
und weist eine besonders hohe Betriebssicherheit
auf.

Patentanspriiche

1. Wiggler mit einer Ladngsachse (1) sowie einer
diese schneidenden und zu dieser senkrechten
Hochachse (2), welcher Wiggler zwei Spule-
nanordnungen hat, die entlang der Hochachse
(2) voneinander beabstandet und bezliglich ei-
ner die L&ngsachse (1) enthaltenden, zur
Hochachse (2) senkrechten Mittelebene im we-
sentlichen spiegelsymmetrisch zueinander aus-
gerichtet sind und deren jede eine Mehrzahl
von im wesentlichen ebenen Spulen (3, 4, 11)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB jede
Spulenanordnung eine beziglich der Hochach-
se (2) axialsymmetrische Innenspule (3) und
eine beziglich der Hochachse (2) axialsymme-
trische AuBenspule (4) aufweist, welche die
Innenspule (3) umgibt.

2. Wiggler nach Anspruch 1, bei dem jede Au-
Benspule (4) etwa kreissymmetrisch ist.

3. Wiggler nach Anspruch 1 oder 2, bei dem jede
Innenspule (3) entlang einer Querachse (5),
welche senkrecht zur L3ngsachse (1) und
senkrecht zur Hochachse (2) ist, gestreckt ist.

4. Wiggler nach Anspruch 3, bei dem jede Innen-
spule (3) eine Rennbahn-Form hat mit zwei
etwa halbkreisférmigen gebogenen Segmenten
(6) und zwei geraden Segmenten (7).

5. Wiggler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem in jeder Spulenanordnung
die Spulen (3, 4) jeweils einen zugehdrigen
Abstand (8, 9) zu der Mittelebene haben und
der Abstand (8) der Innenspule (3) kleiner ist
als der Abstand (9) der AuBenspule (4).

6. Wiggler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem in jeder Spulenanordnung
zumindest einer Spule (3, 4) eine ebene Aus-
gleichsspule (11) zugeordnet ist, welche be-
zliglich der Hochachse (2) im wesentlichen axi-
alsymmetrisch und etwa parallel zu der Mittel-
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ebene ausgerichtet ist, wobei die Spule (3, 4)
zwischen der Mittelebene und der zugeordne-
ten Ausgleichsspule (11) liegt.

Wiggler nach Anspruch 6, bei dem in jeder
Spulenanordnung der Innenspule (3) eine Aus-
gleichsspule (11) zugeordnet ist.

Wiggler nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder
Spulenanordnung zumindest einer Spule (3, 4)
eine etwa ebene Ausgleichsspule (11) zuge-
ordnet ist, welche etwa konzentrisch zu der
Spule (3, 4) und etwa parallel zu der Mittelebe-
ne ausgerichtet ist, wobei die Spule (3, 4)
zwischen der Mittelebene und der zugeordne-
ten Ausgleichsspule (11) liegt.

Wiggler nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
bei dem jede Ausgleichsspule (11) etwa diesel-
be Gestalt aufweist wie die Spule (3, 4), der
sie zugeordnet ist.

Wiggler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem alle Spulen (3, 4, 11) supra-
leitfahig sind.

Wiggler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, mit welchem an einem Schnittpunkt
(10) der Langsachse (1) und der Hochachse
(2) ein magnetisches Feld zwischen 2 Tesla
und 10 Tesla, insbesondere zwischen 3 Tesla
und 6 Tesla, vorzugsweise zwischen 4 Tesla
und 5 Tesla, erzeugbar ist.

Verwendung eines Wigglers nach einem der
vorhergehenden Anspriiche zur Erzeugung von
Synchrotronstrahlung mittels eines Strahls von
Elementarteilchen, insbesondere Elekironen
oder Positronen.
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FIG. 2
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