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S u m m a r y 

T h e f i r s t m e a s u r e m e n t g i v e s t h e u n r e s o l v e d e f f i c i e n c y n I ( H I P . 2 2 ) / 

K W L . 2 2 ) u p u p t o Q- = 5 8 n C . I t i s c o n s t a n t (n = x 1 0 - 3 ) u p t o Q- = 3 5 n C , 

t h e n e v i d e n c e f o r d e c r e a s e . 

T h e s e c o n d m e a s u r e m e n t d o n e a t Q- = 27 nC g i v e s n = 4.7 x 1 0 - 3 . 

T h e t h i r d m o r e d e t a i l e d m e a s u r e m e n t ( a n a l o g u e a n d d i g i t a l H I P . 2 2 / 

V L . 1 5 ) g i v e s a g a i n n = 4.4 x 10-3 a n d n = 3 . 3 x 10-3 i n ∆p/p = ± 1%; t h e e f ­

f i c i e n c y d e c r e a s e d f r om Q­ = 32 nC o nw a r d s b u t l e s s t h a n e x p e c t e d . T h r e e k l y s ­

t r o n powe r l e v e l s we r e u s e d P 1 3 = 2 3 , 18 ( s t a n d a r d v a l u e ) , a nd 1M MW. Mea s u r e d 

LIL­V non l o a d e d e n e r g y c h a n g e a g r e e s w i t h t h e o r y . The me a s u r e d n c h a n g e w i t h 

P 1 3 i s s m a l l a n d r a t h e r i n c o n s i s t e n t a p p a r e n t l y d u e t o me a s u r em e n t e r r o r s , 

ma k i n g c o m p a r i s o n w i t h t h e e x p e c t e d v a r i a t i o n , wh i c h i s s m a l l , n o t v e r y 

m e a n i n g f u l . 

The m e a s u r e m e n t s c o n f i r m t h a t LIL c o n s i s t e n t l y o p e r a t e s a t n om i n a l 

p e r f o r m a n c e . I t c a n a l s o p r o v i d e 50% mo r e p o s i t r o n s t h a n n o m i n a l . LIL W o p e r ­

a t e d a t 500 MeV. 

1 . F i r s t Mea s u r em e n t ( 1 5 . 1 1 . 1988 ) 

1.1 Q u e s t i o n 

I s t h e p o s i t r o n p u l s e c h a r g e a l w a y s p r o p o r t i o n a l t o t h e e l e c t r o n p u l s e 

c h a r g e o r i s t h e r e a s a t u r a t i o n a t h i g h e r i n t e n s i t i e s ow i n g t o t h e 

e n e r g y s p r e a d o f t h e e l e c t r o n s t h a t i s c r e a t e d b y t h e beam l o a d i n g a n d 

t h a t d e s t r o y s t h e f o c u s i n g o f t h e e~ beam a t t h e e n d o f t h e p u l s e ? 

1 .2 Method : Me a s u r e p e a k c u r r e n t s I­ ( Σ VL.UMA22) , I+ (E HIP .UMA22 ) . 
22 

1.3 C o n d i t i o n s : e ­ beam w i t h s t a n d a r d f o c u s on t a r g e t . 

K l y s t r o n 1 3 : U K L = 257 kV (TV) U(PK I 1 3 ) = 0 . 7 2 V P = 17.M MW 

K l y s t r o n 0 3 : U K L = 188 kV (TV) U(PK I 0 3 ) = 2 . 1 V 

E ( L IL V) = 210 MeV f r om p o s i t i o n o f maximum a t VL.MSH15 a t Q­ = 33nC 

E ( L I L W) = 500 MeV 
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1.4 R e s u l t s 

Main r e s u l t : s e e F i g . 1 . 1 . Me a s u r em e n t up t o Q- = 58 nC ( 3 0 nC 

n o m i n a l ) . The p r e s e n t s e t t i n g s o f t h e va cuum i n t e r l o c k a t SNP25 d o n o t 

a l l o w h i g h e r Q - . I n b o t h c a s e s , weak e v i d e n c e f o r s a t u r a t i o n f r om 

I- = 1 .5 A = Q- = 3 5 nC o n w a r d s . C o n v e r s i o n e f f i c i e n c y d r o p s t o 65% 

f r om 4 . 4 x 10-3 ( f i t t h r o u g h l o w e s t f i v e • p o i n t s ) t o 2 . 8 x 10-3 ( f i t 

t h r o u g h l a s t t h r e e • p o i n t s ) . F u r t h e r : 

- S w i t c h i n g o f f SNP25 ( 2 . 9 kA) mak e s I + d r o p t o h a l f ( s e e p o i n t ∆). 

- F i g . 1 .2 d a t a g i v e a p u l s e l e n g t h ∆t = 23 n s d e r i v e d f r om t h e f i t 

t h r o u g h t h e f i r s t 4 p o i n t s a nd u s i n g 

T h i s c h e c k s w i t h t h e FWHH t a k e n f r om F i g . 1 .3 

By t h e wa y . ∆trise = 8 n s , ∆tfa11 = 4 n s f o r 10% t o 90% i n F i g . 1 . 3 . 

Th e m e t e r i n RA017 was a t ∆t = 2 5 n s . The e- i n t e n s i t y was 

a d j u s t e d by v a r y i n g t h e p u l s e h e i g h t o f t h e c a t h o d e p u l s e ( " H T " ) . 

- Th e numbe r o f e l e c t r o n s i n VL.UMA22 i n d i c a t e d b y t h e c o n t r o l 

c om p u t e r s a t u r a t e s a t 

N- = 21 x 1 0 1 0 

t h o u g h we we r e i n e + p r o d u c t i o n mod e . T h i s i s t o o c l o s e t o t h e 

n om i n a l N" = 19 x 1 0 1 0 . S om e t h i n g w r o n g , a t l e a s t on t h i s e v e n i n g . 

- Th e s l i t s b e f o r e HIP.UMA22 we r e r e t r a c t e d . H e n c e , a l l p o s i t r o n 

i n t e n s i t i e s a r e u n r e s o l v e d . Comp a r i s o n o f F i g . 1 . 3 , F i g . 1.1 and 

F i g . 1 .5 s h ow s t h a t l a t e r p a r t o f u n r e s o l v e d e+ p u l s e ( F i g . 1 .5) 

wa s n o t c o r r u p t e d by t h e e x p e c t e d b a d f o c u s i n g o f t h e e - i n t h e 

l a t e r p a r t o f t h e p u l s e . 

2 . S e c o n d Mea s u r em e n t ( 1 1 . 1 2 . 1988 ) 

B . C a n a r d me a s u r e d w i t h t h e s t a n d a r d P 1 3 = 1 7 . 4 MW, a f t e r o p t i m i ­

s a t i o n , t h e p e a k a n a l o g u e s i g n a l s Z ( H I P . 2 2 ) / E ( W L . 2 2 ) w i t h t h e momentum-

d e f i n i n g s l i t s o p e n 
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The e ­ c u r r e n t i n WL.25 was o n l y 1 .2 A s h ow i n g t h e we l l k n own b u t n o t 

e x p l a i n e d o f f s e t b e t w e e n WL.22 a n d WL. 2 5 . S i n c e WL.22 a l w a y s a g r e e s w i t h 

VL . 1 5 , we i g n o r e WL . 2 5 . 

3 . T h i r d Mea s u r em e n t ( 1 2 . 1 2 . 1988 ) 

3 . 1 P u r p o s e F i n d i n f l u e n c e o f k l y s t r o n 13 powe r on e+ p r o d u c t i o n . 

3 . 2 P r i m a r y beam 

T a b l e 1 g i v e s t h e d a t a p e r t a i n i n g t o t h e k l y s t r o n s . Th e m e a s u r e m e n t s 

we r e d o n e w i t h t h r e e powe r l e v e l s o f k l y s t r o n 1 3 : P 1 3 = 2 3 . 3 ; 1 7 . 7 ; 

1 4 . 0 MW. P a r a m e t e r s shown i n t h e f i r s t 3 c o l u m n s . D u r i n g t h e m e a s u r e ­

m e n t t h e powe r was a d j u s t e d by c h o o s i n g t h e a p p r o p r i a t e i n p u t p ow e r . 

The k l y s t r o n v o l t a g e wa s k e p t c o n s t a n t . We p r e f e r r e d t h i s mode o f 

p owe r a d j u s t m e n t b e c a u s e i t a l l o w e d f o r n e a r l y t h e s ame r f p h a s e s 

w i t h i n 3­ i n d e p e n d e n t o f t h e p owe r l e v e l ( c f . t a b l e 1 ) . We h a d 

n o t i c e d t h a t a d j u s t m e n t o f P 1 3 v i a t h e v o l t a g e r e q u i r e d r e a d j u s t m e n t 

o f φ 1 3 . The l a s t c o l umn i n t a b l e 1 g i v e s t h e i n i t i a l s t a n d a r d s p a r a ­

m e t e r . I t i n c l u d e s a powe r me a s u r em e n t a f t e r t h e d e t u n e d L IPS c a v i ­

t i e s , s h ow i n g t h a t PLI i s o n l y 7% l o w e r t h a n PK I , wh i c h i s a u s e f u l 

c r o s s ­ c h e c k . 

T a b l e 1 a l s o g i v e s t h e maximum e n e r g y , i . e . n o n ­ l o a d e n e r g y o f LIL­V 

d e r i v e d f r om t h e s p e c t r a me a s u r e d a t l ow i n t e n s i t y ( 2 . 5 n C ) . F i g . 3 . 1 

s h ows t h e p l o t Emax = f ( / P 1 3 ) . The l . s . q . f i t y i e l d s 

The e x p e c t e d r e l a t i o n i s f o r L I PS t i m i n g a t o p t imum a n d P 0 3 = 10.U MW 

wh e r e we t o o k i n t o a c c o u n t t h e p r o p e r l y w e i g h t e d a t t e n u a t i o n b e t w e e n 

k l y s t r o n s a n d a c c e l e r a t i n g s t r u c t u r e s . Th e f i r s t t e r m g i v i n g t h e 

e n e r g y g a i n i n ACS 1 1 , 1 2 , 1 3 . 14 i s w i t h i n 3% t h e s ame i n ( 1 ) a n d 

( 2 ) . The s e c o n d t e r m c o r r e s p o n d i n g t o t h e g a i n i n t h e b u n c h e r i s d i f ­

f e r e n t i n ( 1 ) a nd ( 2 ) b u t t h e e r r o r i s a c c e p t a b l e a s t h e f i t i s made 

o v e r a r e l a t i v e l y n a r r o w r a n g e i n p o w e r . I f t h e s l o p e we r e l o w e r b y 

Ht i n ( 1 ) , t h e s e c o n d t e r m wou l d a g r e e . 
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Beam p o s i t i o n x , y , a n d FWHH s i z e ∆x, ∆y b e f o r e t h e t a r g e t s a r e g i v e n 

i n t a b l e 2 . Th e y a r e d e r i v e d f r om t h e WBS 2 5 s c a n s g i v e n i n F i g . 3 . 2 

a , b , c . I t i s n o t u n d e r s t o o d why AX i s s o l a r g e a t 1 7 . 7 MW and Ay a t 

2 3 - 3 MW. A l s o t h e t r a d i t i o n a l o f f s e t i n y r e m a i n s u n e x p l a i n e d ( t a r g e t 

o r WBS 25 p o s i t i o n w r o n g ) . 

The q u a d r u p o l e t s e t t i n g s a r e g i v e n a t t h e e n d o f t a b l e 2 , a nd i n 

t a b l e 3 i s shown by how much t h e s e t t i n g s h a d t o b e c h a n g e d t o g e t 

maximum p o s i t r o n p r o d u c t i o n (10% c h a n g e s o n l y ) . Th e beam p a r a m e t e r s 

a t t h i s o p t imum a r e a l s o g i v e n i n t a b l e 2 f o r 1 7 . 7 MW. I t c a n b e s e e n 

t h a t t h e beam s i z e wa s r e d u c e d t o 60% l e a d i n g t o a p r o d u c t i o n i n c r e a s e 

o f 10%, wh i c h s h ow s t h a t t h e p o s i t r o n y i e l d i s n o t v e r y s e n s i t i v e t o 

t h e s p o t s i z e o n c e i t i s < 2 mm. 

U n f o r t u n a t e l y , a l l q u a d r u p o l e s e t t i n g s f o r 1 7 . 7 MW a n d 1 4 . 0 MW a r e 

d o u b t f u l a s l o g b o o k a n d n o t e s on g r a p h s d i s a g r e e . A l s o t h e l o g i c 

b e h i n d t h e c h o i c e o f s e t t i n g s i n t a b l e 2 c o u l d n o t b e r e c o n s t r u c t e d . 

O r i g i n a l l y , we i n t e n d e d t o h a v e o n e s t a n d a r d s e t t i n g f o r a l l powe r 

l e v e l s . As w i l l b e shown l a t e r , t h e i n f l u e n c e o f P 1 3 i s s m a l l a n d t h e 

f a c t t h a t we d i d n o t h a v e t h e s ame s e t t i n g s w i l l o b s c u r e t h e r e s u l t s . 

3 . 3 P o s i t r o n i n t e n s i t y v e r s u s e l e c t r o n i n t e n s i t y ( m e a s u r e m e n t s ) 

I n t e n s i t y m e a s u r e m e n t s : e l e c t r o n s a t E (VL . UMA15) 

p o s i t r o n s a t E (HIP .UMA15) 

P e a k a n a l o g u e v a l u e s and d i g i t a l v a l u e s r e c o r d e d . 

VL.UMA22 a n d 2 5 n o t o p e r a t i o n a l : v i c t i m s o f l a s t LIL t i m i n g p r o b l e m s . 

P o s i t r o n s w i t h HIP s l i t s o p e n a n d c l o s e d t o a p e r t u r e o f 14 mm, wh i c h 

c o r r e s p o n d s t o ± 1%. 

a ) P l o t s o f Σ +

2 2 =
 F ( Σ - 1 5 ) a n a l o g u e p e a k v a l u e i n F i g . 3 . 3 a , b , c . 

Da s h e d l i n e s a r e l e a s t - s q u a r e f i t s . No t e good p r o p o r t i o n a l i t y . 

S l o p e y i e l d s c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y n g i v e n i n t a b l e 4 f i r s t t w o 

c o l u m n s . F i g . 3 . 4 s h ow s n v e r s u s E / P 1 3 a s we e x p e c t t h a t n i s a 

l i n e a r f u n c t i o n o f / P 1 3 t o f i r s t a p p r o x i m a t i o n . 

b ) P l o t o f Σ+2 2
 = F ( Σ - 1 5 ) d i g i t a l v a l u e s i n F i g . 3 . 5 , a , b , c . Da s h e d 

l i n e s a r e f i t s o v e r wh o l e r a n g e i n F i g . 3 . 5 a ; f i t s a r e o n l y t h r o u g h 4 

l o w e s t p o i n t s i n F i g . 3 . 5 b a n d 3 . 5 c . No t e s a t u r a t i o n f r om a b o u t 

N- = 2 x 1 0 1 1 o nw a r d s i n t h e l a s t t w o c a s e s . S l o p e o f f i t s y i e l d s n 

g i v e n i n t a b l e 4 l a s t two c o l u m n s ; i n p a r e n t h e s i s n c o r r e s p o n d i n g t o 
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h i g h e s t i n t e n s i t y . P l o t o f n i n F i g . 3 . 6 . T a b l e 5 g i v e s n r e l a t i v e t o 

t h e v a l u e a t 1 7 . 7 MW o u r s t a n d a r d . A n a l o g u e a n d d i g i t a l v a l u e show 

d i f f e r e n t a b s o l u t e v a l u e s a n d b e h a v i o u r f o r s a m e s l i t c o n d i t i o n , b u t 

a l s o c o m p a r i n g t h e c a s e s l i t s o u t a n d s l i t s i n f o r t h e s a m e m e a s u r e ­

m e n t m e t h o d d o e s n o t g i v e a c o n s i s t e n t p i c t u r e . T h e r e s o l v e d n i s 75% 

o f t h e u n r e s o l v e d n i n a g r e e m e n t w i t h o t h e r m e a s u r e m e n t s 1 ) . I n a l l 

t h r e e m e a s u r e m e n t s , t h e r f p h a s e s w e r e k e p t c o n s t a n t b u t , u n f o r t u n a t e ­

l y , t h e q u a d r u p o l e s e t t i n g s a r e s l i g h t l y d i f f e r e n t ( c f . t a b l e 2 ) . 

3.4 P o s i t r o n e n e r g y s p e c t r u m 

F i g . 3 . 7 s h o w s t h e s p e c t r u m w i t h P 1 3 = 2 3 . 3 MW a s e x a m p l e . T h e s p e c ­

t r u m i s i n d e p e n d e n t o f P 1 3 l e v e l a s e x p e c t e d . I t h a s a FWHH o f 

5 . 8 MeV s 1 . 1 % . N o t e t h a t t h e b u c k e t h e i g h t i n EPA w i t h t h e u s u a l 

40 kV i s ± 1.5%. 

3 . 5 O b s e r v a t i o n o f p u l s e s h a p e s o f p o s i t r o n s 

At 2 3 . 3 MW, t h e e+ p u l s e s h a p e HIP.UMA22 w a s i n d e p e n d e n t o f c u r r e n t 

a n d w h e t h e r s l i t s w e r e i n o r o u t . A t 1M MW, t h e p u l s e g o t d i s t o r t e d 

a b o v e 1 .7 x 1 0 1 1 e - i n d e p e n d e n t o f s l i t p o s i t i o n a s shown i n F i g . 3 . 8 , 

3 . 9 , 3 . 1 0 . T h e p u l s e c o u l d b e made s q u a r e b y a d j u s t i n g t h e p h a s e 0 3 

b u t a t t h e s a m e t i m e t h e p u l s e h e i g h t w a s d e c r e a s e d b y a b o u t 20%. 

W h e t h e r t h i s d i f f e r e n c e i n b e h a v i o u r i s r e a l l y c o r r e l a t e d t o P 1 3 i s 

v e r y d o u b t f u l . 

P l o t o f N 1 5 v e r s u s I 1 5 ( n o t s h o w n ) i s l i n e a r , n o s a t u r a t i o n . From 

t h e s l o p e we d e d u c e a p u l s e w i d t h a c c o r d i n g t o 

3 . 6 C o m p a r i s o n w i t h n o m i n a l a n d d e s i g n p e r f o r m a n c e 

P r i m a r y beam N- = 1 . 8 8 x 1 0 1 1 Q- = 3 0 nC n o m i n a l = d e s i g n 

P o s i t r o n beam N+ = 6 x 1 0 8 Q+ = 9 6 pC n o m i n a l i n ± 1% 

P o s i t r o n beam N+ = 9 x 1 0 8 Q + = 1MH pC d e s i g n i n ± 1% 

We u s e t h e d e f i n i t i o n s o f t h e LEP D e s i g n R e p o r t V o l . 1 . N o m i n a l : p e r ­

f o r m a n c e r e q u i r e d f o r n o m i n a l o p e r a t i o n o f LEP i n j e c t i o n c h a i n ; d e s i g n 

p e r f o r m a n c e : d e s i g n a i m f o r l i n a c . 
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From t h e p l o t s F i g . 3 . 5 a , b , c i t i s c l e a r t h a t LIL h a s t h e n om i n a l 

p e r f o r m a n c e i n t e r m s o f c h a r g e . The p u l s e w i d t h i s 19 n s i n s t e a d o f 

12 n s b u t EPA d o e s n o t mind t h e l a r g e r w i d t h a c c o r d i n g t o o u r 

e x p e r i e n c e ( c f . a l s o f o r t h c o m i n g r e p o r t b y Hübn e r a n d P o t i e r ) . I t 

c o u l d b e t h a t 12 n s wo r k s a s w e l l , s i m p l y n o t t r i e d . 

Th e d e s i g n i n t e n s i t y was v i r t u a l l y r e a c h e d w i t h 2 3 . 3 MW ( c f . 

F i g . 3 ­ 5 a ) . Howev e r , i n o r d e r t o o b t a i n i t , we n e e d e d 43 nC i n t h e 

p r i m a r y p u l s e , i . e . HH% mo r e e l e c t r o n s . T h u s , d e s i g n c o n v e r s i o n e f f i ­

c i e n c y n o t r e a c h e d i n t h i s e x p e r i m e n t . 

3 . 7 E x p e c t e d p e r f o r m a n c e 

We e x p e c t t h e c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y t o s c a l e a s 

f r om t h e p r o d u c t i o n c r o s s ­ s e c t i o n wh e r e E 1 = 2 5 M e V 2 ) . D e f i n e 

q ­ p o s i t r o n c h a r g e E ­ a v e r a g e e l e c t r o n e n e r g y 

Qi ­ e l e c t r o n c h a r g e a t VL.UMA i Em a x ­ n o n ­ l o a d e l e c t r o n e n e r g y 

Q ­ a v e r a g e c h a r g e i n ACS 11 t o 14 

a ­ beam l o a d i n g f a c t o r δE/δQ p e r s e c t i o n , a b f o r b u n c h e r 

b ­ i n d e x f o r b u n c h e r V 

We n e g l e c t i n ( 3 ) t h e d e f o c u s i n g o f t h e e l e c t r o n beam on t h e t a r g e t 

by e n e r g y c h a n g e s and by beam l o a d i n g . H e n c e , i n t h i s a p p r o x i m a t i o n 

U s i n g t h e t r a n s m i s s i o n me a s u r em e n t a t a mean i n t e n s i t y Q 1 5 = 28 nC 

g i v e n i n t a b l e 8 y i e l d s 
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T h i s i n f o r m a t i o n i s now u s e d t o d i s c u s s t h e e f f e c t o f t h e k l y s t r o n 

p o w e r P 1 3 a n d t h e e f f e c t o f t h e p r i m a r y c h a r g e Q 1 5 on n-

a ) K l y s t r o n p o w e r P 1 3 

T a b l e 6 g i v e s i n t h e t h i r d c o l u m n t h e e x p e c t e d c h a n g e o f n. i n t h e 

l i m i t o f v a n i s h i n g i n t e n s i t y Q 1 5 r e l a t i v e t o P 1 3 = 1 7 . 7 MW. T h e e x ­

p e c t e d c h a n g e i s r e l a t i v e l y s m a l l . C o m p a r i s o n w i t h t h e m e a s u r e d 

v a l u e s w i t h o u t p a r e n t h e s i s i n t a b l e 5 s h o w s n o a g r e e m e n t . T h i s may b e 

p a r t l y d u e t o t h e f a c t t h a t t h e r e a l e f f e c t i s m a s k e d b y t h e e f f e c t 

o f t h e q u a d c h a n g e s ( c f . t a b l e 3 ) , b o t h e f f e c t s b e i n g o f t h e s a m e 

s i z e . 

We may a l s o c o n s i d e r t h e c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y a t Q 1 5 = k5 nC = N = 

2 . 8 x 1 0 1 1 . M e a s u r e d r e l a t i v e v a l u e s i n p a r e n t h e s i s i n t a b l e 5 , e x ­

p e c t e d r e l a t i v e v a l u e s i n f o u r t h c o l u m n - o f t a b l e 6 . A l t h o u g h m e a s u r e d 

t e n d e n c y e x c e p t v a l u e a t M MW w i t h s l i t s o u t c o r r e c t , we a r e f a r f r o m 

a g r e e m e n t , m a y b e a g a i n f o r t h e r e a s o n g i v e n a b o v e . 

b ) E f f e c t o f p r i m a r y c h a r g e 

T a b l e 7 g i v e s t h e v a l u e s t o b e c o m p a r e d . We e x p e c t e d t h a t t h e o r e t i c a l 

v a l u e s n e g l e c t i n g t h e f o c u s i n g c h a n g e w o u l d b e l a r g e r t h a n t h e 

e x p e r i m e n t a l o n e s . T h i s i s n o t t h e c a s e , b u t a t l e a s t t h e t e n d e n c y 

i s c o r r e c t . 

3 . 8 P r o p o s a l 

- R e p e a t e x p e r i m e n t b u t k e e p q u a d s c o n s t a n t ; 

- R e p e a t e x p e r i m e n t v a r y i n g P 1 3 ; o p t i m i z e t p 1 3 e a c h t i m e ; 

k e e p Q- c o n s t a n t . R e p e a t w i t h q u a d s o p t i m i z e d a t e a c h P 1 3 l e v e l . 

R e f e r e n c e s 

1) J . H . B . M a d s e n e t a l . f " R e s u l t s i n MD' s i n Autumn 1988 o n e+", 

P S / L P N o t e 8 9 - 0 4 

2 ) A g g s o n a n d L . B u r n o d , LAL r e p o r t 27 ( 1 9 6 7 ) 

3 ) A . R i c h e , " M e a s u r e m e n t s m a d e o n LP when r u n n i n g f o r h i g h 

i n t e n s i t y e+ beam f o r S P S " , LP N o t e 8 8 - 6 5 
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T a b l e 1 , RF p o w e r g e n e r a t i o n d a t a f o r k l y s t r o n 13 a n d r f p h a s e 

P ( P K I 13) = P 1 3 

P ( P L I 13) 

P ( P P I 13) 

U (KLY) 

U (REF) 

P h a s e 0 3 

P h a s e 13 

P h a s e 2 5 

P h a s e 27 

P h a s e 31 

P h a s e 3 5 

MW 

MW 

MeV 

W 

kV 

kV 

d e g r . 

d e g r . 

d e g r . 

d e g r . 

d e g r . 

d e g r . 

2 3 . 3 

2 5 8 

163 

2 7 6 

3 8 

140 

3 1 0 

155 

128 

7 2 

2 6 7 

1 7 . 7 

2 2 7 

2 7 6 

3 8 

138 

3 4 3 

155 

128 

7 0 

2 6 7 

1 4 . 0 

2 0 8 

64 

2 7 6 

3 8 

138 

4 3 4 

155 

128 

7 0 

2 6 7 

1 7 . 4 

1 6 . 3 

145 

2 5 7 

3 5 

T a b l e 2 , P r i m a r y e l e c t r o n b e a m ; p o s i t i o n a n d s i z e a t WBS25 
V a l u e s i n p a r e n t h e s i s f o r o p t i m u m q u a d s e t t i n g s 

P 1 3 

X 

y 

Ax 

Ay 

N-

QLB 1514 

QLB 1 5 2 3 

MW 

mm 

mm 

mm 

mm 

VL.UMA15 

A 

A 

2 3 . 3 

- 0 . 1 6 

+ 1 .6 

1 .0 

2 . 5 

1 . 7 2 x 1010 

5 4 . 0 

5 0 . 7 

1 7 . 7 

- 0 . 1 ( + 0 . 2 ) 

+ 1.8 ( + 1 . 7 ) 

2 . 2 ( 1 . 3 ) 

0 . 9 ( 0 . 6 ) 

1 . 7 1 x 1010 

5 0 . 7 ( 5 4 ) ? 

5 2 . 0 ( 5 2 ) ? 

1 4 . 0 

+ 0 . 2 

+ 1.6 

1 .3 

0 . 9 

1 . 7 5 x 1010 

5 0 . 7 ? 

5 4 . 0 ? 

T a b l e 3 , O p t i m i s a t i o n o f p o s i t r o n f i e l d a t N _

1 5 = 1 .7 x 1 0 1 1 

P i 3 

MW 

2 3 . 3 

1 7 . 7 

1 4 . 0 

P o s i t r o n s 
b e f o r e 

6 . 7 x 108 

68 mV 

P o s i t r o n s 
a f t e r o p t . 

7 . 5 x 108 

74 mV 

n o c h a n g e 

QLB 1514 
c h a n g e 

A 

5 4 . 0 -> 5 1 . 0 

? 5 0 . 7 -> 5 4 . 0 ? 

5 0 . 7 ? 

QLB 1523 
c h a n g e 

A 

5 0 . 7 5 2 . 0 

? 5 2 . 0 5 2 . 0 ? 

54 ? 
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T a b l e 4 , M e a s u r e d c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y 

P l 3 
MW 

2 3 . 3 

1 7 . 7 

1 4 . 0 

n. ( s l i t s o u t ) 
x 1 0 ' 

3 . 5 7 

3 . 2 4 

3 . 6 7 

n ( s l i t s + 1%) 
x 103 

2 . 7 3 

2 . 6 5 

2 . 7 2 

n ( s l i t s o u t ) 
x 103 

4 . 3 1 ( 4 . 1 1 ) 

4 . 3 9 ( 3 . 5 3 ) 

4 . 0 7 ( 3 . 7 7 ) 

n ( s l i t s + 1%) 
X 103 

3 . 1 3 ( 3 . 1 3 ) 

3 . 2 9 ( 2 . 8 1 ) 

3 . 2 1 ( 2 . 6 8 ) 

f r o m a n a l o g u e m e a s u r e m e n t f r o m d i g i t a l r e a d o u t 

T a b l e 5 , R e l a t i v e m e a s u r e d c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y i n % 

P l 3 

MW 

2 3 . 3 

1 7 . 7 

1 4 . 0 

a n a l o g u e m e a s u r e m e n t 

n ( s l i t s o u t ) 

110 

100 

113 

H ( s l i t s + 1%) 

103 

100 

103 

d i g i t a l r e a d o u t 

n ( s l i t s o u t ) 

9 8 ( 1 1 6 ) 

100 ( 1 0 0 ) 

9 3 ( 1 0 7 ) 

H ( s l i t s ± 1%) 

9 5 ( 1 1 1 ) 

100 ( 1 0 0 ) 

98 ( 9 5 ) 

f r o m a n a l o g u e m e a s u r e m e n t f r o m d i g i t a l r e a d o u t 

T a b l e 6 , E x p e c t e d r e l a t i v e c o n v e r s i o n e f f i c i e n c y ( e f f e c t o f P 1 3 ) 

P l 3 
MW 

2 3 . 3 

1 7 . 7 

1 4 . 0 

MeV 

2 5 8 

2 2 7 

2 0 8 

H ( P 1 3 ) / H ( 1 7 . 7 MW) 

f o r Q- 0 

115 % 

100 % 

91 % 

n ( P 1 3 ) / n ( 1 7 . 7 MW) 

f o r Q- = 4 5 nC 

120% 

100% 

8 8 % 
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T a b l e 7 , R a t i o n (Q = 45 n C ) / n (Q = 0) 

P u 

MW 

2 3 . 3 

17 .7 

1 4 . 0 

e x p e r i m e n t a l 

s l i t s o u t s l i t s i n 

0 . 9 5 

0 . 8 0 

0 . 9 3 

1 .0 

0 . 8 5 

0 . 8 4 

t h e o r e t i c a l 

0 . 8 0 

0 . 7 7 

0 . 7 4 

T a b l e 8 , E x a m p l e o f t r a n s m i s s i o n i n L I L - V a t a b o u t n o m i n a l c h a r g e ( P 1 3 = 2 3 . 3 MW) 

M o n i t o r 

ECM 01 

WCM 11 

WCM 12 

UMA 13 

WCM 14 

UMA 15 

UMA 22 

UMA 25 

P a r t i c l e s / p u l s e 

x 1 0 - 1 2 

4 . 1 3 

2 . 2 5 

1 . 8 5 

1 . 8 1 

1 . 8 7 

1 . 7 2 

1 . 8 2 

1 . 5 0 

C h a r g e / p u l s e 

n C 

€ 6 

36 

30 

2 9 

3 0 

2 8 

2 9 

2 4 

R e l a t i v e t o 15 

% 

236 

129 

107 

104 

107 

100 

104 

86 

D i s t r i b u t i o n : 

Y . B a c o n n i e r , S . B a t t i s t i , R . B o s s a r t , B. C a n a r d , R . C l a r e , 

J . P . D e l a h a y e , K . H ü b n e r , H . K u g l e r , A . K r u s c h e , 

P . L e c o q , J . H . B . M a u s e n , D . P e a r c e , A . P i s e n t , 

J.P. Potier, A. Poncet, A. Riche, 1. Rinolfl, Warner 



Fig. 1.1 

Fig. 1.2 



Fig. 1.3 

Fig. 1.4 

Fig. 1.5 



Fig. 3.1 



Fig. 3.2a 



Fig. 3.2b 



Fig. 3.2c 



Fig. 3.3a 

Fig. 3.3b 



Fig. 3.3c 

Fig. 3.4 



Fig. 3.5a 

Fig. 3.5b 



Fig. 3.5c 

Fig. 3.6 



Fig. 3.7 



Fig. 3.8 

Fig. 3.9 

Fig. 3.10 


