
Goal	  :	  evolve	  the	  op,cs	  and	  physical	  layout	  between	  from	  cryo-‐unit	  to	  beam	  dump	  

Important	  considera,ons:	  
	  

•  Ini,al	  beam	  condi,on	  
•  Dispersion	  (if	  chicane	  is	  used)	  
•  Including	  HDIce	  segment	  
•  First	  itera,on	  of	  op,cs	  and	  beam	  sizes	  
•  ME	  integra,on	  (walls,	  hardware,	  etc)	  



βx	  (m)	   αx	   βy	  (m)	   αy	   εnx	  (mm-‐mrad)	   εny	  (mm-‐mrad)	  

3.1	  MeV/c	   22.79	   -7.42	   10.20	   -0.67	   0.42	   0.16	  

4.0	  MeV/c	   22.91	   -6.52	   19.37	   -1.42	   0.43	   0.18	  

6.3	  MeV/c	   9.11	   -2.53	   30.13	   -8.34	   0.42	   0.30	  

7.2	  MeV/c	   8.68	   -2.41	   35.13	   -9.53	   	  0.47	  	   0.33	  

C.	  Tennant,	  J.	  Grames,	  R.	  Suleiman,	  D.	  Turner,	  Transverse	  Beam	  Characteriza1on	  in	  the	  CEBAF	  5	  MeV	  Region,	  JLAB-‐TN-‐14-‐004	  

Ini,al	  beam	  values	  :	  correct	  input	  assures	  op,cs	  will	  be	  matched	  to	  incoming	  beam	  

Ø  A	  start-‐to-‐end	  model	  is	  not	  yet	  reliable	  to	  predict	  the	  post-‐cryounit	  beam	  
Ø  While	  not	  iden,cal,	  measured	  CEBAF	  parameters	  will	  be	  used	  (at	  least	  temporarily)	  



Dispersion:	  generated	  by	  dipole	  magnets	  

Ø  Any	  residual	  dispersion	  will	  
increase	  beam	  size:	  	  X	  =	  D	  *	  dp/p	  

Ø  Momentum	  spread	  dp/p	  will	  be	  
“large”,	  possibly	  as	  high	  as	  0.5%	  
(e.g.	  D=0.25m	  =>	  12mm)	  

Good	  advice	  from	  D.	  Douglas	  &	  K.	  Steffen,	  High	  Energy	  Beam	  Op,cs,	  Vol.	  XVII	   Translate	  :	  42”	  to	  85-‐3/8”	  
Explore	  bend	  :	  25	  to	  30	  deg	  
Line	  :	  D	  –	  QV	  –	  QH	  –	  QV	  –	  D	  
Constrain	  :	  etay	  =	  etayp	  =	  0	  



Including	  HDIce	  segment	  :	  blend	  Charles’	  info	  +	  beam	  line	  components	  
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Op,cal	  layout	  :	  cryo-‐unit	  exit	  to	  HDIce	  target	  

Ø  Four	  quads	  transform	  cryo-‐unit	  to	  chicane:	  
•  waist	  (αx =	  αy	  =	  0)	  

Ø  Two	  quads	  compensate	  dispersion:	  
•  No	  momentum	  dependence	  outside	  of	  chicane	  ( ηy	  =	  ηy

’	  =	  0	  )	  

Ø  Four	  quads	  transform	  to	  HDIce	  target:	  
•  round	  beam	  (βx	  =	  βy	  =	  0.5	  m)	  
•  waist	  (αx =	  αy	  =	  0)	  

Using	  a	  maximum	  of	  11	  quads:	  



Realized	  I	  was	  fiong	  to	  un-‐equal	  emipances	  



RMS	  beam	  sizes:	  	  1000	  e-‐	  tracked	  

Realized	  I	  need	  to	  increase	  dp/p	  to	  5E-‐3	  (was	  set	  at	  5E-‐5)	  !	  



ME	  Integra,on	  :	  how	  to	  efficiently	  move	  between	  op,cs	  and	  ME	  models	  



Joe’s	  Wizardry:	  Elegant	  to	  ME	  to	  S&A	  	  

Eventually…	  
•  iden,fy	  realis,c	  ME	  elements	  to	  use	  
•  define	  process	  so	  transla,on	  is	  “rou,ne”	  



What’s	  next	  …	  ?	  

q  Correct	  fiong	  condi,ons	  for	  asymmetric	  beam	  emipance	  =>	  round	  &	  smaller	  spot	  

q  Correct	  momentum	  spread	  for	  beam	  tracking	  

q Model	  flat	  beam	  line	  (no	  chicane)	  for	  comparison	  

q  Update	  Elegant	  sec,on	  of	  gun	  to	  cryounit	  (Wien,	  buncher,	  chopper	  distance)	  

q  Develop	  a	  single	  S2E	  Elegant	  layout	  with	  corresponding	  ini,al	  condi,ons:	  
•  Yan’s	  350kV	  Gun	  +	  GPT	  model	  
•  Cryounit	  TN	  measurements	  

q  Con,nue	  working	  the	  plan…	  
Cave	  1	  

•  Compute	  gun	  Twiss	  output	  from	  GPT	  
•  Add	  generic	  hardware	  layout	  for	  beper	  idea	  of	  layout	  and	  op,cal	  strengths	  needed	  
•  Calculate	  op,ons	  for	  exis,ng	  Wien	  and	  upgrade	  Wien	  opera,ng	  w/	  350keV	  beam	  
•  Benchmark	  model	  of	  chopping	  op,cs	  with	  calcula,on	  
•  Define	  input	  condi,ons	  to	  cryounit,	  i.e.	  final	  solu,on	  from	  Gun	  to	  Cryounit	  
•  Update	  baseline	  op,cs	  in	  Elegant,	  make	  sure	  this	  makes	  sense	  
•  Fold	  into	  GPT	  for	  longitudinal	  study	  =>	  mechanical	  lengths	  (=	  TOF)	  important	  to	  fold	  in	  

	  
Cave	  2	  

•  Choose	  (extrapolate	  from	  measurement)	  reasonable	  cryounit	  output	  Twiss	  
•  Op,mize	  op,cs	  to	  reach	  50-‐100	  um	  spot	  size	  (do	  we	  speak	  1-‐sigma,	  4-‐sigma,	  90%	  ?)	  
•  Fold	  raster	  spec	  into	  layout	  
•  Geant4	  model	  to	  assess	  beam	  from	  HDIce	  to	  dump?	  
•  Define	  BPM	  resolu,on	  to	  determine	  how	  far	  from	  target	  
•  Define	  minimum	  “keep	  out”	  ayer	  HDIce	  for	  possible	  asymmetry	  detectors	  
•  Fold	  into	  Elegant	  for	  transverse	  study	  


