
45th ICFA Beam Dynamic Workshop
June 8–12, 2009, Cornell University, Ithaca New York

Jim Crittenden

Cornell Laboratory for Accelerator­Based Sciences and Education

ILC Damping Ring Electron Cloud Working Group Meeting

10 March 2010

ECLOUD Calculations of Electron Cloud Formation
in the 3.2 and 6.4 km ILC Damping Ring Lattice Designs

­ Photon rates from the synchrotron radiation analysis of the DCO4 and DSB3 lattices (see Kiran's talk today)

­ Densities, cloud snapshots and profiles, and SEY curve populations for drift regions, dipoles and quadrupoles

­ Comparisons of the relative contributions to coherent tune shifts of each element type in the two lattices

ECLOUD Calculations of Electron Cloud Formation
in the 3.2 and 6.4 km ILC Damping Ring Lattice Designs

All material (much more than shown here) available at http://www.lepp.cornell.edu/~critten/ilcdr/10mar10 
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The analysis of 23Feb10 used /m/e = 0.204 for both drifts and dipoles.
Note the higher ring fraction (factor 1.7) and radiation (factor 3.2) in dipoles for the 3.2 km ring.

This high rate in the dipoles will be mostly compensated for in the horizontal tune shift contribution by the 
remarkably small average horizontal beta function (3.8 m), as long as the cloud is roughly linear with the rate.

6.4 km (DCO4)

 3.2 km (DSB3)

Element­averages of Twiss functions, beam sizes and
 photon rates on the outer vacuum chamber wall
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ECLOUD input parameters

Dipole field: 0.27 T
Quadrupole field: 7.0 T/m

See previous slide

See previous slide

See previous slide
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(1.01 t.s. & 0.19 rediff)
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Distribution of dipole and quadrupole strengths

3.2 km lattice (DSB3)

The 3.2 km lattice has similar magnet strengths, but the density of dipoles in the arcs is higher.

6.4  km lattice (DCO4)
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Cloud density averaged over the vacuum chamber
for the dipole regions

3.2 km lattice (DSB3)

The 3.2 km lattice has similar magnet strengths, but the density of dipoles in the arcs is higher.
The analysis of 23Feb10 found 0.05e12. Introducing a rediffused component of 20% of the total SEY of 1.2 was later 

found to increase this maximum density value to about 0.1e12 without crossing the runaway threshold.

6.4  km lattice (DCO4)
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Cloud density averaged over the vacuum chamber
for the drift regions

3.2 km lattice (DSB3)

The vacuum­chamber average of the cloud density is similar in the two rings.

6.4  km lattice (DCO4)
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Cloud density averaged over 5  of the beam size
at the center of the chamber for the drift regions

3.2 km lattice (DSB3)

The 5  average of the cloud density is also similar in the drift regions of the two rings.

6.4  km lattice (DCO4)
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Drift and Dipole Contributions to the Coherent Tune Shifts
frev = 47 kHz (6.4 km) and 94 kHz (3.2 km)

3.2 km lattice (DSB3)

6.4 km lattice (DCO4)

The tune shifts are dominated by the drift regions in both cases.
The horizontal tune shift in the 6.4 km lattice is about a factor of two higher. 
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Drift and Quadrupole Contributions to the Coherent Tune Shifts
frev = 47 kHz (6.4 km) and 94 kHz (3.2 km)

3.2 km lattice (DSB3)

6.4 km lattice (DCO4)

The quadrupole contribution is even smaller than the drift contribution,
but we may want to study trapping effects.


