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Die Sicht der Beschleunigerphysiker

gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886

pulse length 950 860 usec
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 2.0 1.4 x1010
pulse current 9.5 127 mA
AC power (2 linacs) 97 ~150 MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
|IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15, 0.4 mm
IP beam sizes (X,y) 553. 5 391, 2.8 nm

IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %

vertical disruption D 25 27
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Die Sicht der Beschleunigerphysiker

mmy| gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886
pulse length 950 860 LISEC
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 20 14 %10 >
pulse current 9.5 12.7 mA
AC power (2 linacs) 97 ~ ot MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
|IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15,0.4 mm
IP beam sizes (X,y) 553, 5 391.2.8 nm
IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %

vertical disruption D 25 27
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Beschleunigung mit Hochfrequenz

elektr. Feld E(t) Nachteil:
Cu T groRe elektr. Wandverluste bestimmen ...
\‘ > |« « Zeitstruktur des Teilchenstrahls
'f 5 = « Effektivitat in Nutzung der Priméarenergie
- o 4— 7" . und haben viele technische Konsequenzen ...
Elekt = (z.B. hohe Gradienten < hohe Frequenzen bzw.
eKiron : : kleine Abmessungen bzw.

geringe Aufstelltoleranzen

NLC Wanderwellenstruktur
11.4 GHz 2x/3 Mode E... > 50 MV/m

acCc —




Der Ausweg ist der supraleitende Linear

Collider
- >
" 1256 mm
1154 mm
HQM Koppler HF Einkoppler

HF Pro be = S o | HOM Koppler



Beschleunigungsstrukturen fiir TESLA
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Beispiel einer Q(E,..) Kurve

Date: 20—-Jun—00 17:05; Temperatare: 1.99[K]; Limited by pwr; FE—Onset 23.19[MV/m]
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Herausforderungen fiur TESLA
Beschleunigungsstrukturen

— Beschleunigungs Gradient — Welche Materialqualitat
+ E,..,=25MVIm @ Q, =5 x 109 ist wirklich notwendig?
*« E,..=35MVIm@ Q=5 x 109 — Was ist das beste Her-
fur Energieerhohung stellungsverfahren ?
— Kosten — Wie erhdlt man die
« Niobmaterial ungefahr beste Nioboberflache?
0,5 kEuro/ k(?:] fur RRR = 300 — Wie kompensiert man
— Gepulster Betrieb die Verstimmung durch
* Frequenzveranderung durch Lorentz-Kraft?

Lorentzkraft benotigt zu-
satzliche Hochfrequenzleistung

P. Schmiiser




Viele 9-zellige TESLA Resonatoren ...

,EXcitation curves of cavities of the third production series
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... ergeben ein Beschleunigungsmodul ...

beam position quadrupole

He gas return pipe monitor package
I A'_'IT'L H\\ I"I""'L* Il ¥‘L‘
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
- >
module length 12.2 m o
(b)
30|

- B __Q _____ i _ ''''' r_i_'_i'__gi_‘::i?f%E_'_I:) 25| + + *

L H
input coupler |

i
= i | | il
-—-.n_’ - — — — —— — - — o — . — _'-.?-—-'n_ -—— 1 o
| s | | Al

—
cn

™

+\

“Eqec* MV/m]
&

107

1 2 3 4 5
Module Numbar



... und viele Module einen Linac ...

beam position quadrupole
He gas return pipe BRiar package

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

module length 12.2 m

TESLA Test Beschleuniger




... und 2 Linacs erlauben die Kollision ...

500 GeV c.m.
= 3.4 x10% cm2 s

Elektronen




Die Sicht der Beschleunigerphysiker

gradient 23.4 35 MV/m
=) repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886
pulse length 950 860 Usec
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 2.0 1.4 x1010
pulse current 9.5 127 mA
AC power (2 linacs) 97 ~ ot MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
|IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15,0.4 mm
IP beam sizes (X,y) 553, 5 391, 2.8 nm
IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %

vertical disruption D 25 27




Die HF Elektronenquelle der TESLA
Test Anlage basiert auf ...

. N. / bunch >10"
waveguide g bunch 1-10nC
Bunche f Makropuls 800 -9600
Makropulslange 800 us
bucking coil Bunch-Abstand 1ps-111 ns

Bunch-Lange 5 ps
HF Leistung 3 MW
Laser Energie f Puls  typ. 30-50 J

—__| electron

) beam
L
mirror
photo
cathode
coaxial laser
coupler beam
main solenoid




elner EntW|ckIung des Fermllab l USA




... einem Teststand in DESY Zeuthen

| |




... und einem Laser vom Max-Born Institut

Mode Locked Pulse Picker SingleFaza AmpliferChln

; : MNd:YLF)
Pulse Tr(a;l_'ll_g}sclllalur (1 MHz, 800 Pulses) with Hnla::,r Imaging System UV Generatar
‘J::PI ‘:4-] r—_*—‘ LEO EBO
Phase and , _L "
Length Feedback Fast Current Fast Current Fast Current H
( Control Control Control —

-

Phase Refereance

from TTE Master f oscillatar Feedforward tables and Feedback Loop

Control of Single Pulse Energy
and Train Flatness

Image to the RF Gun

Shot-to-Shot
Optimizer
Laser

- based on Nd:YLF laser material — -
{long flucresc., lifetime, low thermal lensing)

- locked to the TTF ff mastar oscillator (1.3 GHz)
(phase jitter < 1 ps)

- generates a 800 ps long pulse train in the UV
(up tp 10 Hz rep. Rate, 1 — 9 MHz within train)

IR (L = 1047 nm)

- UV single pulse energy 50 pJ i Green (A = 523 nm)

(5 pd required for 8 nC bunch charge)

- energy stability < 2% (rms) within pulse train and [ I
fom art 6 S -_ UV (% = 262 nm)
- uses relay imaging to create a transverse flat-top i

profile and to enhance the pointing stability (< 2 prad) -—




Ein in der TESLA Test Anlage beschleunigter

Pulszug ...
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... hat TESLA ahnliche
Parameter

« 8 mA Strahlstrom
« 800 pus Lange
« geringe Energiebreite

« hohe Strahlqualitat
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... wobel die einzelnen
Elektronenpakete sehr kurz sind.
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1 Dies ermoglicht den

Aufbau und Betrieb
eines Freie-Elektronen

| Lasers.

4% J. RoRbach



Die Sicht der Beschleunigerphysiker

gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886
pulse length 950 860 usec
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 2.0 1.4 %10 >
pulse current 9.5 12.7 mA
mmp| AC power (2 linacs) 97 ~150 MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
|IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15,0.4 mm
IP beam sizes (X,y) 553, 5 391,2.8 nm
IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %

vertical disruption D 25 27




Eine typische TESLA Kalteanlage

ca. 24 kW bei 1.9 K
ca. 100 t Helium Coldbox Shaft to Tunnel
S b

TESLA Tunnel

Gaseous storage

Compressors

800 GeV Compressor hall expansion
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... werden an der
TESLA Test Anlage
getestet

Kathodenbaugruppe eines
Multi-Beam Klystrons




Die Sicht der Beschleunigerphysiker

gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886
pulse length 950 860 usec
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 2.0 1.4 %10 >
pulse current 9.5 12.7 mA
AC power (2 linacs) 97 ~ ot MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
|IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15, 0.4 mm
mmp| |P beam sizes (x.y) 553. 5 391, 2.8 nm
IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %

vertical disruption D 25 27




Lumi als MaR aller Dinge ?

gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886

pulse length 950 860 LISEC
bunch spacing 337 176 nsec
particles per bunch 20 14 %10 >
pulse current 9.5 12.7 mA
AC power (2 linacs) 97 ~150 MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
IP beta-function (x,y) 15, 0.4 15, 0.4 mm
IP beam sizes (X.,y) has 5 391 2.8 nm

IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %
vertical disruption D 25 27
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Lumi ist das MaR aller Dinge !!!

N?
[, oC ;, Emndmm [ oCn, X rop
O'xO'
Y o, ... lakt die Vorteile der supra-
leitenden gegenuber klassischer
Technologie erkennen:
Pb Ne « TESLA kann eine hohere
M Lo X Strahlleistung erzeugen
schreiben auf ... Ec_m_ O'xG"y 9 g
* und dies mit deutlich hoherer
Effizienz bei der Umwandlung
von Primarenergie in
Luminositat
L Luminositat M,  Anzahl der Elektronenpakete
N, Teilchenzahl f;ep Wiederholfreq. der Strahlpulse

0.y StrahlgréRen Pb Strahlleistung



ca. 2% der TESLA - ,Entwickler*




