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3
.

2 T h e

T h e

s u b h a l , 1 1 On i e b u n e h e r

s u b h a r m o n i e b t , n e h e r
(S H B ) 15 t o o P e r a t e a t 4 7 6 M壬12 ,

1 /6
o f th e m a i n

a e e e l e r a t i n g m i e r o w a v e fr e q u e n e y o f 2 8 5 6 M H z
.

T h e S H B o p e r a t i o n g 、 i a r a n t e e s h i g h e r p e a k e u r r e n t a n d l o w e r a v e r a g e e u r r e n t
.

I n

t h e t h i r d o p e r a t i ( )n m o d e , o n e 15 a b l e t o g e t a F E L b e a m o f l 卜m i n w a v e l e n g t h a n d

9 0 M e V i n e n e r
gy b y d e e r e a s i n g t h e l o a d o f t h e a e e e l e r a t i n g s e e t i o n s

.

E l e e t r o n b e a m s

o f l o w e l
·

a v e r a g e e u r r e n t a r e m o r e d e s i r a b l e
,

b e e a u s e a s
af

r a s t h e u s e r s a r e

e o n e e r n e d
,

t h e a v e r a g e P o w e r o f t h e S F E L 15 o f l e s s im p o r t a n e e t h a n t h e P e a k P o w e r

a n d t u n a b i l i t y
.

A l s o i t w i l l b e a p o s s i b l e e u r e o f t h e B B U e

ffe
e t ( i f a n y )

, a l l o w i n g o n e

t o w o r k a t a m o r e m o d e r a t e k l y s t r o n p o w e r a n d m i n im i z e r a d i a t i o n d a m a g e t o t h e

t a r g e t s
.

3
.

3 T h e L a残
e a t h o d e

而
e
or w a v e g t l n

T h ( , M a r k 111 m i e r o w a v e g u n ( L a B
6 e a t h o d e ) 15 o n e o f th e b r i g h t e s t e l e e t r o n

s o u r e e s
.

T h e b r i g h t n e s s o f t h i s g u n 15 一 10 , Z
A /(m

·

r a d )
2

.

A t y p i e a 一L a B
。 e a t h o d e , a s a

t l l e ,
,

m 〔) i o n i e e l e e t r o n s o u r e e , o p e r a t e s a t 18 0 0 K
.

If t h e e a t h o d e p r o d u e e s e l e e t r o n s b y

P u r e t h e r m a l e m i s s i o n
,

t h e e l e e t r o n s a r e e m i t t e d a t a l l P h a s e s o f t h e R F
.

M o s t o f t h e

e l e e t r o n s a r e a e e e l e r a t e d a t t h e w r o n g P h a s e s a n d af i l t o b e m a t e h e d i n t o t h e l i n a e
.

M o r e o v e r ,

t h e e l ; r r e n t e m i s s i o n fr o m t h e e a t h o d e 15 l i m i t e d b y a v e r a g e 一p o w e r h e a t i n g
.

I f a l a s e r ,

h o w e v e r ,

15 u s e d t o e o o r d i n a t e t h e e l e e t r o n e m i s s i o n w i t h t h e e o r r e e t R F

p h a s 。 ,

t h e p e a k e u r r e n t e a n b e m u e h h i g h e r
.

T h e L a B
6 e a t h o d e 15 t o o P e r a t e j u s t

b e l o w t h e t e m P e r a t u r e o f n o r m a l e l e e t r o n e m i s s i o n w i t h a m o d e 一 l o e k e d N D : Y A G

l a s e r (4 0 M J
,

i o o p s )
.

T h e S t a n
fo

r d g r o u p l6 ] i n e r e a s e d t h e p e a k e u r r e n t rr o m 3 3 A t o 7 5 A

w i t h o u t o b s e r a b l e e h a n g e i n b e a m e m i t t a n e e
.

3
.

4 B e a m t ar n s P o
rt

1
,

h e b e a m 15
fo

e u s e d b y a s e t o f s o l e n o id a l fo
e u s i n g e o i l s fr o m t h e g u n a n o d e t o

t h e e n d o f t h e if r s t a e e e l e r a t i n g s e e t i o n
.

A b e a m l e a v i n g t h e a e e e l e r a t o r 15 g u id e d

t h r o u g h
.

a 1 80
` ’

b e n d i n g s e e t i o n i n t o t h e w i g g l e r
.

T h e b e n d i n g s e e t i o n m a i n t a i n s t h e n e e e s s a r y b e a m q u a l i t y fo
r t h e w i g g l e r

.

T h e

m a jo r e o n s i d e r a t i o n s i n d e s i g n i n g t h e b e n d i n g S e e t i o n a r e a s
fo l l o w i n g :

a
.

I t 15 s y m m e t r i e i n a r r a n g e m e n t
.

T h i s m a k e s i t d o u b l y a e h r o m a t i e (if r s t a n d

s e e o n d o r d e r ) t o m a i n t a i n t h e e m i t t a n e 亡 o f b e a m e o n s t a n t
.

b
.

In t h e m i d d l e ,

t h e b e a m im a g e w i d e n s d u e t o th e e n e r g y d i s P e r s i o n
, a n d a l l o w s

i n s e r t i n g a n a n a l y z i n g s l i t fo
r e n e r g y s p r e a d if l t e r i n g

,

i f d e s i r e d
.

A l s o i t e l e a n s u p t h e

b e a m d u r i n g P a r t i e u l a r l y t h e b e a m l o a d i n g p r o e e s s
.

e
.

G r e a t e a r e s h o u ld b e t a k e n t o m i n im i z e a b e r r a t i o n s a n d h i g h e r
刃

r d e r e

ffe
e t s

a n d t h e b e n d i n g s e e t i o n w i l l b e a s e o m P l e t e l y i s o e h r o n o 、 1 5 a n d a e h r o m a t i e a s P o s s i b l e
.

1
,

h e b e a m S i z e o r t h e w a i s t p o s i t i o n i n s i d e t h e w i g g l e r 15 t u n e d b y a d ju s t i n g t h e

q u a d r u p o l e s ,

t w o b e fo r e t h e if r s t d i p o l e a n d tw o a ft e r t h e l a s t d i p o l e ,

i
.

e
.

i n t h e o p t i e a l

e a v i t y
.
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T h e m a gn e ti e s P e e
rt o m

e t e r w i l l b e i n s t a l led d o w n s
rt

e a
m o f t h e o p t i e a l e a v i yt to

m e a s u r e th
e b e a m一a s e r i n t e r a e t i o n

,

3
.

6 T h e ot 卜p r s

T w o h o m
e

一
a d e H K 一 1 t y P e k l y s t r o n s (3 0 M W P e a k P o w e r ) w i ht if v e e a v i t i e s a r e

e h o s e n a s t h e R F P o w e r s o u r e e s ,
o n e fo r t h e A e e 1 a n d th e o t h e r fo r t h e A e e 2 a n d

A e e 3
.

A n e w m o d u l a t o r w i l l b e d e s i g n e d i n o r d e r t o op w e r e a e h o f t h e k ly s t r o n s w iht

a m a cr o
uP l s e len g ht o f 6一 s p s

.

T h e u n fl a t n e s s o f m o
du lat

o r

uP l s e ( or P u l s e h e i g h t

d e v i a t i o n ) a

ffe
e t s s e r i o u s l y ht

e e n e r

gy h o
m

o g e n e i t y o f ht
e a e e e l e r a t e d e l e e t r o n b e a

m
.

E ffe
r t s a r e b e i n g m

a d e t o a e h i e v e b e t t e r t h a n 0
.

5% o f t h e t h e P u l s e fl a t n e s s t o m e e t

th e r e q u i r e
m e n t o f t h e F E L e x P e r im e n t s

.

A s d e s e r ib e d i n s e e t i o n Z
,

ht e a e e e l e r a t i n g s e e t i o n s (A
e e l

,

A e e 2 a n d A e e 3 )
a r e

i d e n t i e a l w i th 七h o s e o f ht e B E P C i n j e e t o r
.

T h e s t r u e t u er 15 fe a t u er d b y th e h ihg
t h r e s h o ld e u r r

en t of B B U
.

U n d er o u r e

on d iit on
s t h e a e e e l er a t i n g s ut e ut

r e s h ou ld

a l l o w a m
a e r o p u l s e a v e r a g e e u rr e n t o f m o r e t h a n 2 5 0 m A t o b e a e e e l e r a t e d

.

4 T H E C A V n 了 A N D T H E

T h e o P t i e a l e a v i t y 15 e o m p o s e d o f t w o s p h e r i e a l m i r r o r s i n a q u a s i祀 o n fo e a l

a rr a n g e m e n t
.

T h e e a v iyt l e n g t h r e q u i r e s t h a t t h e e a v iyt r o u n d t r i p b e a
m u l t ip l e o f

t h e e l e e t r o n b u n e h一 u n e h d i s t a n e e
,

n a m e ly ZL = m d, w h e r e m 15 a n i n t e g r a l n u m b e r ,

d

15 ht
e d i s t a n e e b e

wt
e e n ht e m i e r o P u l s e s

.

F o r
m o d e 1 a n d Z

,

ht e L 15 588
.

0 e
m

.

B o t h t h e
m i r r o r s o f t h e e a v i t y a r e m a d e o f g o l d甲 l a t e d e o P P e r a n d h a v e th e s a m e

r a d i u s o f e u r v a t u r e ,

R = 6 m
.

T h e o u t P u t e o u P l e r 15 a r o t a t i n g Z n s e P l a t e a t n e a r

B r e w s t e r , 5 a n g l e
.

T h e b e a m w a i s t o e e u r s a t e e n t e r o f t h e w i g g l e r a n d h a s 0
.

3 m m fo r

1 林 m
.

T h e R a y l e i g h l e n g t h 15 2
.

98 m
.

T h e
m i r r o sr w i l l b e t i l t ed

a n d m o v e d i n

a u t o m
a t i e e o n t r o l a l o n g ht

e o p t i e a l a x i s fo r r e s o n a tor t u n i n g
.

T h e t a p e r e d w i g g l e r e o n s i s t s o f a p a i r o f li n e a r a r r a y s o f Sm C o 。 p e

mr
a n e n t

m a g n e t s
.

I t 15 e o n s t a n t i n w a v e l e n g t h 入
w = 3 e

m b u t v a r i e s a x i a l ly i n if e l d a
m P l i t u d e

.

T h e w i g g ler l e n g th 15 3 m
.

I n t h e n e x t s t e P
,

t h e R E C唱 t e e l h y b r i d e o n if g u r a t i o n w i l l b e u s e d
,

a n d a 4 0 %

i n e r e a s e o f t h e P e a k if e l d 15 e x P e e t e d
.
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