
!"#$%&'()'*'!"+,"-(&'-).')(-'&"+,-(&'%"&"-*,$(&'
!"#"$%&'()*)$+"$!,-./()0)$1"$23,45660)$7"8"$+,4.()$7"9"$:-./()$$

#";"$<&()0)$2"9"$=4./()$!"!"$2'./()$7"9"$#&()$>"$!,&($$
($?.@ABA&A4$'C$D4-EF$?'.$=,F@B3@)$=4GB./$H.BE4I@BAF)$J4BKB./$(LLMN()$=";"+,B.-$

0$?.@ABA&A4$C'I$166OB4P$=,F@B3@)$7',-..$Q'OC/-./$%'4A,4$H.BE4I@BAF)$:I-.GC&IA$-5$R-B.)$%4I5-.F

!"#$%&'$(
1$0L("S$RDT$ 0"L$R4U$P4&A4I'.$;:V$ -334O4I-A'I$ C'I$

.4&AI'.$ /4.4I-AB'.$ ,-@$ W44.$ P4@B/.4P"$ X,4$ /4.4I-O$
3'.@BP4I-AB'.@)$6-IAB3O4$PF.-5B3@$-.P$;:$@AI&3A&I4$P4@B/.$
'C$ A,4$ ;:V$ 3-EBAF$ -I4$ PB@3&@@4P"$ X,4$ 6I'/I4@@$ 'C$ A,4$
@A&PB4@$ '.$ B'.$ @'&I34)$ <8JX$ -.P$ ;:$ AI-.@5BAA4I$ -I4$
6I4@4.A4P"$

$&,-(!+/,$(&'
Y4&AI'.$ ,-@$ W44.$ ZBP4OF$ &@4P$ B.$ E-IB'&@$ CB4OP@"$ ?.$

-PPBAB'.$ A'$ .&3O4-I$ I4-3A'I@)$ -334O4I-A'I@$ 6O-F4P$ -.$
B56'IA-.A$ I'O4$ B.$ .4&AI'.$ @'&I34@"$ X,4$ 4.4I/F$ 'C$
-334O4I-A4P$6I'A'.$'I$P4&A4I'.$W4-5@$I-./4P$CI'5$-I'&.P$
(LL$ G4U$ A'$ -W'&A$ ($ %4U$ P464.PB./$ '.$ A,4$ -66OB3-AB'.$
P45-.P"$ <'Z$ 4.4I/F$ -334O4I-A'I@)$ OBG4$[+$ ,B/,$ E'OA-/4$
-334O4I-A'I)$ 3F3O'AI'.$ -.P$ ;:V)$ ,-E4$ W44.$ &@4P$ C'I$
.4&AI'.$ I-PB'/I-6,F)$ W'I'.$ .4&AI'.$ 3-6A&I4$ A,4I-6F)$
.4&AI'.$-3ABE-AB'.$-.-OF@B@)$4A3$\(]"$
X,4$.4&AI'.$@'&I34@$W-@4P$'.$;:V$'I$;:V^[X<$,-E4$

W44.$ P4E4O'64P$ B.$ <<Y<\0])$ 2'&A,$ 1CIB3-\_]$ -.P$
?.PB-.-\`]"$?.$A,B@$6-64I$A,4$P4@B/.$'C$-$P4&A4I'.$;:V$C'I$
.4&AI'.$/4.4I-AB'.$B@$P4@3IBW4P"$

0*#$/'!"#$%&'/(&#$!"-*,$(&#'
X,4$ 5-B.$ P4@B/.$ 'WK43ABE4@$ -I4$ A'$ /4A$ A,4$ ,B/,4I$

.4&AI'.$ FB4OP$ ZBA,$ O'Z4I$ ;:$ 6'Z4I"$ X,4$ C-@A$ .4&AI'.$
FB4OP$ P464.P@$ '.$ A,4$ 6-IAB3O4$ @643B4@)$ A-I/4A$ 4O454.A)$
6-IAB3O4$ 4.4I/F$ -.P$ A,4$ -E4I-/4$ W4-5$ 3&II4.A"$ X,4$
I4-3AB'.$ J4aP)$ .b$ Z-@$ 3,'@4.$ W43-&@4$ A,4$ J4$ A-I/4A$ B@$
4-@B4I$A'$W4$,-.PO4P$A,-.$<B$-.P$A,4$W4-5$4.4I/F$3'&OP$W4$
O'Z4I$ ZBA,$ P4&A4I'.$ A,-.$ 6I'A'.$ C'I$ A,4$ @-54$ .4&AI'.$
FB4OP$a:B/"$(b"$$
X,4$ P4@B/.4P$ 6-I-54A4I@$ 'C$ ;:V$ -334O4I-A'I$ O-I/4OF$

P464.P$'.$ A,4$ -E-BO-WO4$;:$'&A6&A$6'Z4I$'C$ AI-.@5BAA4I"$
Q4$P43BP4P$.'A$ A'$&@4$GOF@AI'.$P&4$ A'$ BA@$WB/$PB54.@B'.$
-.P$ ,B/,4I$ 3'@A"$ X,4$ X,-O4@$ XDNM($ Z-@$ 3,'@4.$ -@$ A,4$
CB.-O$ ;:$ '&A6&A$ A&W4)$ Z,B3,$ 3-.$ P4OBE4I$ `LL$ GQ$ 64-G$
6'Z4I$ ZBA,$ 5'I4$ A,-.$ (Lc$ P&AF$ C-3A'I$ -A$ -I'&.P$ 0LL$
RDT"$ +'.@BP4IB./$ A,4$ -E-BO-WO4$ ;:$ 6'Z4I$ A,4$ P4&A4I'.$
4.4I/F$-A$4dBA$'C$;:V$Z-@$@4A$ A'$0"L$R4U)$-.P$A,4$64-G$
3&II4.A$'C$P4&A4I'.$W4-5$Z-@$P4@B/.4P$-@$SL$51"$2'$A,4$
64-G$ W4-5$ 6'Z4I$ B@$ (LL$ GQ$ -.P$ A,4$ 64-G$ 6'Z4I$
3'.@&54P$ B.$;:V$3-EBAF$ @,'&OP$W4$ OB5BA4P$W4O'Z$0eL$f$
0ML$ GQ"$ X,4$ CI4g&4.3F$ 'C$ ;:V$ Z-@$ 3,'@4.$ -@$ 0L("S$
RDT"$ :I'5$:B/"$ ($ A,4$ 4d643A4P$ `!$ C-@A$ .4&AI'.$ FB4OP$ B@$
`"(L(0$.h@"$
1A$A,4$CI4g&4.3F$-I'&.P$0LL$RDT)$W'A,$C'&IiE-.4$-.P$

C'&IiI'P$ AF64$@AI&3A&I4$3-.$W4$&@4P$ C'I$;:V$3-EBAF"$X,4$

C'&IiI'P$@AI&3A&I4$Z-@$3,'@4.$P&4$A'$BA@$@5-OO4I$PB-54A4I$
-.P$O'Z4I$5-3,B.B./$6I43B@B'."$

$
:B/&I4$ (j$ Y4&AI'.$ FB4OP@$ C'I$ O'Z$ 4.4I/F$ 6-IAB3O4$ W4-5$
I4-3AB'.@\S]"$

$
X,4$ Z,'O4$ -334O4I-A'I$ 3'.@B@A@$ 'C$ B'.$ @'&I34)$ <8JX)$

;:V$3-EBAF$-.P$D8JX$a:B/"$0b)$Z,B3,$ZBOO$W4$P4@3IBW4P$
B.$A,4$C'OO'ZB./$@43AB'.@"$

$
:B/&I4$0j$23,454$'C$A,4$-334O4I-A'I$@&W@F@A45"$

-).'/*1$,2'!"#$%&'
X,4$ ;:V$ W4-5$ PF.-5B3@$ P4@B/.$ ,-@$ W44.$ 64IC'I54P$

ZBA,$ =1;RX8VR$ &@B./$ A,4$ <1Y<$ :'&I$ 243AB'.$
=I'34P&I4\e])$ W&A$ A,4$ W4-5$ O'@@$ B@$ 5'I4$ A,-.$ A,4$
4d643A-AB'."$ ?.$ 'IP4I$ A'$ B56I'E4$ A,4$ W4-5$ AI-.@5B@@B'.$
4CCB3B4.3F)$ AZ'$ '6AB5BT-AB'.$ 3'.346A@$ Z4I4$ 3'5WB.4P$ B.$
A,4$ .4Z$ P4@B/.j$ a(b$ A,4$ E-IB-AB'.$ 'C$ A,4$ C'3&@B./$
6-I-54A4I$Z-@$-PK&@A4P$-O'./$ A,4$;:V$ A'$G446$-$34IA-B.$
I-AB'$ W4AZ44.$ A,4$ C'3&@B./$ C'I34$ -.P$ A,4$ @6-34i3,-I/4$
C'I34k$ a0b$ 5-B.$ W4-5$ PF.-5B3@$ 6-I-54A4I@l$ E-IB-AB'.$mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm $

*T,F/&'n6G&"4P&"3.$

TUP10 Proceedings of LINAC 2004, Lübeck, Germany

312 Accelerators and Facilities
Ion Linacs



Z4I4$-P4g&-A4OF$@5''A,4P)$4@643B-OOF$-A$A,4$3IBAB3-O$6'B.A$
W4AZ44.$ A,4$ @43AB'.@$ 'C$ /4.AO4$ W&.3,4I$ -.P$ -334O4I-A'I"$
X,'@4$ '6AB5BT-AB'.$ .'A$ '.OF$ I4P&34P$ A,4$ W4-5$ O'@@$
/I4-AOF$ a:B/"$ _b$ W&A$ -O@'$ @,'IA4.4P$ A,4$ @AI&3A&I4$ O4./A,"$
1CA4I$A,4$'6AB5BT-AB'.)$A,4$AI-.@5B@@B'.$I'@4$CI'5$o("Lc$
A'$oM"Sc)$-.P$A,4$4O43AI'P4$O4./A,$I4P&34P$CI'5$0"o(5$A'$
0"N(5\N]"$$

$
a-b$=-IAB3O4$O'@A$Z,4.$A,4$C'&I$@43AB'.$6I'34P&I4$Z-@$&@4P$

$
aWb$=-IAB3O4$O'@A$-CA4I$A,4$'6AB5BT-AB'.$

:B/&I4$_j$XI-.@5B@@B'.$B56I'E454.A$WF$'6AB5BT-AB'."$
$

X,4$`iI'P$;:V$@AI&3A&I4$ZBA,$5B.BiE-.4@$Z-@$P4@B/.4P$
ZBA,$RB3I'Z-E4$2A&PB'$aRQ2b"$X'$/4A$P4@BI4P$CI4g&4.3F)$
,B/,4I$ 4O43AI'P4$E'OA-/4$ -.P$ O4@@$6'Z4I$ O'@@)$,B/,4I$ -.P$
A,B3G4I$ @A45@$ Z4I4$ -P'6A4P"$ X,4$ CI4g&4.3F$ -.P$ @,&.A$
B564P-.34$-I4$@4.@BABE4$A'$A,4$PB@A-.34$W4AZ44.$@A45@)$@'$

$
:B/&I4$`j$:'&IiI'P$;:V$@AI&3A&I4$P4@B/.4P$ZBA,$RQ2"$

BA$@,'&OP$W4$'6AB5BT4P)$A''"$8E4IF$@A45$B@$P4@B/.4P$ZBA,$-$
@&BA-WO4$W-O-.3B./$@O'64$.-54OF$-$@,'IA3&A$A'$P43I4-@4$A,4$
PB6'O4$ 4CC43A"$ R'@A$ @,-I6$ -./O4@$ B.@BP4$ 4E4IF$ @A45$ -I4$
3,-5C4I4P$ A'$ -E'BP$ @6-IGB./$ -.P$ P43I4-@4$ 6'Z4I$
3'.@&56AB'."$ :B/"$ `$ @,'Z@$ A,4$ P4@B/.4P$ `iI'P$ ;:V$
@AI&3A&I4"$

-)',-*&#3$,,"-'
X,4$@3,454$'C$;:$AI-.@5BAA4I$B@$@,'Z.$B.$:B/"$S"$X,4$

0L("S$RDT$;:$@B/.-O$ B@$5'P&O-A4P$WF$-$=?Y$5'P&O-A'I)$
A,4.$B.6&A$A'$-$WI'-P$W-.P$@'OBP$@A-A4$-56OBCB4I)$Z,B3,$3-.$
/BE4$ ($ GQ$ ;:$ '&A6&A"$ X,4$ CI'.A$ @A-/4$ 6'Z4I$ -56OBCB4I$
&@4@$ -$ :Hi((_$ A&W4)$Z,B3,$ 3-.$ P4OBE4I$ 0L$ GQ$64-G$;:$
6'Z4I"$ X,4$ CB.-O$ 6'Z4I$ -56OBCB4I$ &@4@$ XDiNM($ A4AI'P4)$
-.P$ BA@$ 64-G$ ;:$ '&A6&A$ 6'Z4I$ 3-.$ I4-3,$ `LL$ GQ"$ J'A,$
CI'.A$ -.P$ CB.-O$ 6'Z4I$ -56OBCB4I@$ -I4$ 5'P&O-A4P$ WF$ -$
6&O@4P$ 5'P&O-A'I"$ X,4$ =?Y$ 5'P&O-A'I$ -.P$ 6&O@4P$
5'P&O-A'I$-I4$3'.AI'OO4P$WF$-$ AB54I)$Z,B3,$/4.4I-A4@$L"_$
f$ ($ 5@$ A&.-WO4$ @g&-I4$ Z-E4$ 6&O@4$ @B/.-O$ ZBA,$ A,4$
CI4g&4.3F$'C$(LL$f$(eL$DT"$X,4$`LL$GQ$3BI3&O-A'I$,-@$-.$
B.@4IA$O'@@$O4@@$A,-.$L"S$PJ"$

$
:B/&I4$Sj$23,454$'C$A,4$;:$AI-.@5BAA4I"$

$(&'#(+-/"'*&!'4"0,'
X,4$ P4&A4I'.$ B'.@$ -I4$ /4.4I-A4P$ WF$ -$ 0"`S$%DT$8+;$

B'.$@'&I34)$W&A$A,4$-dB-O$5-/.4AB3$CB4OP$B.$A,4$@'&I34$B@$-$
WBA$ ,B/,4I$ A,-.$ A,4$ 8+;$ E-O&4"$ 1$ 6I'A'AF64$ 'C$ A,4$ B'.$
@'&I34$ ZBA,$ YP:4J$ 64I5-.4.A$ 5-/.4A$ IB./@$ ,-@$ W44.$
P4E4O'64P"$X,4$'&A4I$PB-54A4I$'C$ A,4$@'&I34$W'PF$B@$(LL$
55)$-.P$ A,4$ O4./A,$ B@$(LL$55)$ A''"$X,4$PB-54A4I$'C$ A,4$
PB@3,-I/4$3,-5W4I$B@$SL$55)$-.P$A,4$A'A-O$Z4B/,A$B@$O4@@$
A,-.$S$G/$a:B/"$eb"$X,4$B'.$@'&I34$3-.$W4$I&.$B.$4BA,4I$[+$
'I$ 6&O@4P$ 5'P4"$QBA,$ 6&O@4P$ 5'P4$ 5'I4$ A,-.$ (LL$ 51$
64-G$3&II4.A$'C$6I'A'.$W4-5$3-.$W4$4dAI-3A4P)$A,4$6I'A'.$
I-AB'$ B@$ -W'&A$MLc)$ -.P$ A,4$.'I5-OBT4P$ I5@$ 45BAA-.34$ B@$
O4@@$A,-.$L"0$!$55"5I-P"$
1$A4@A$W4.3,$B@$W4B./$@4A$&6$A'$B.E4@AB/-A4$A,4$5-/.4AB3$

@'O4.'BP$64IC'I5-.34)$@6-34$3,-I/4$3'564.@-AB'.$-.P$A,4$
4.AI-.34$ 5-A3,$ 'C$ ;:V"$ 1$ ,B/,$ 3&II4.A$ B'.$ W4-5$
45BAA-.34$54-@&I454.A$&.BA$,-@$W44.$3'.@AI&3A4P)$A''"$

Proceedings of LINAC 2004, Lübeck, Germany TUP10

Accelerators and Facilities
Ion Linacs

313



$
:B/&I4j$e$8+;$B'.$@'&I34$'.$A,4$A4@A$W4.3,"$

/(&/4+#$(&#'
1$0L("S$RDT$0$R4U$P4&A4I'.$;:V$-334O4I-A'I$,-@$

W44.$ P4@B/.4P$ A'$ CBA$ A,4$ `LL$ GQ$ 64-G$ ;:$ 6'Z4I"$ ?A@$
AI-.@5B@@B'.$Z-@$ /I4-AOF$ B56I'E4P$ WF$ '6AB5BT-AB'.)$ -.P$
BA@$ `iI'P$5B.BiE-.4$;:$ @AI&3A&I4$Z-@$ 3-I4C&OOF$P4@B/.4P"$
X,4$@A&PB4@$'.$ B'.$@'&I34)$<8JX$-.P$;:$ AI-.@5BAA4I$-I4$
B.$ 6I'/I4@@"$ X,4$ Z,'O4$ -334O4I-A'I$ B@$ 4d643A4P$ A'$ /BE4$
,B/,$3&II4.A$P4&A4I'.$W4-5$C'I$.4&AI'.$/4.4I-AB'.$B.$A,4$
.4-I$C&A&I4"$

-")"-"&/"#'
\(]$%BOO4@6B4$%D)$R3RB3,-4O$%8)$166OB3-AB'.@$ 'C$R4U$
6I'A'.$-.P$P4&A4I'.$OB.4-I$-334O4I-A'I@"$=I'3"$=1+oS)$
6(LN"$

\0]$ 7"$ D-OO$ 4A$ -O")$ [4E4O'654.A$ 'C$ ,B/,i4.4I/F$ .4&AI'.$
B5-/B./$B.$@&66'IA$'C$Y[8$-66OB3-AB'.@)$_IP$Q'IGB./$
%I'&6$ ($ R44AB./$ 'C$ +p2Xi13AB'.$ S0`)$ R&.B3,)$
%4I5-.F)$246A"$(_)$0LL("$

\_]$ ;"Q"$ D-55$ 4A$ -O")$ +,-I-3A4IBT-AB'.$ 'C$ -$ E-IB-WO4$
4.4I/F$ P4&AI'.$ ;:V$ @F@A45$ C'I$ .4&AI'.$ 6I'P&3AB'.)$
=I'3"$<B.-3oM)$6(L(L"$

\`]$["U"$ J-dA4I$ 4A$ -O")$ <8Y2)$ -$ &.BE4I@BAFiW-@4P$ 6&O@4P$
3'OP$ .4&AI'.$ @'&I34$ C'I$ I4@4-I3,$ -.P$ 4P&3-AB'.)$ (eA,$
R44AB./$ 'C$ A,4$ ?.A4I.-AB'.-O$ +'OO-W'I-AB'.$ '.$
1PE-.34P$ Y4&AI'.$ 2'&I34@)$ [&4@@4OP'ICiY4&@@)$
%4I5-.F)$R-F$(0i(S)$0LL_"$

\S]$R";"$D-ZG4@Z'IA,)$Y4&AI'.$I-PB'/I-6,Fj$8g&B654.A$
-.P$ R4A,'P@)$ 1A'5B3$ 8.4I/F$ ;4EB4Z$ (Sj$ (eoi00L)$
(oNN"$

\e]$ +"$ !,-./$ 4A$ -O")$ [4@B/.$ 'C$ -$ ,B/,$ 3&II4.A$ ;:V$ C'I$
.4&AI'.$ 6I'P&3AB'.)$ Y&3O"$ ?.@AI&"$ -.P$R4A,")$ 1$ S0(j$
_0ei__()$0LL`"$

\N]$ +"$ !,-./$ 4A$ -O")$ ?.E4@AB/-AB'.$ '.$ J4-5$ [F.-5B3@$
[4@B/.$'C$DB/,i?.A4.@BAF$;:V@)$<B.-30LL`"$

$

TUP10 Proceedings of LINAC 2004, Lübeck, Germany

314 Accelerators and Facilities
Ion Linacs


