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Brightness increases are possible by :
• Increasing the time averaged beam current
• Reducing the beam size
• Reducing the insertion device gap

These changes would result in unacceptably small beam lifetimes

Beam loss is caused by intrabeam scattering
• Currently the fill the ring 3 times daily to 400mA and decays down to 

200mA in 8 hours (with time averaged current of 250mA)
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The lifetime limitation can be mitigated through continually filling the 
ring ���� top-off injection

• Top-off mode is routinely used at the Advanced Photon Source 
(APS) and the Swiss Light Source (SLS)

Requires a full energy injector
• Upgrade the injector from 1.5 GeV to 1.9 GeV

•Can be done with modest cost and in a typical annual 
shutdown (1.5 – 2 months)

Added benefit
• Operating at constant current improves thermal stability
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Increase in time averaged current by a factor of 2
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The lifetime limitation can be mitigated through continually filling the 
ring ���� top-off injection

• Top-off mode is routinely used at the Advanced Photon Source 
(APS) and the Swiss Light Source (SLS)

Requires a full energy injector
• Upgrade the injector from 1.5 GeV to 1.9 GeV

•Can be done with modest cost and in a typical annual 
shutdown (1.5 – 2 months)

Added benefit
• Operating at constant current improves thermal stability
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Top-off opens the door to large increases in brightness

Larger beam currents
• Increase the time averaged current by a factor of 3  from 250mA ���� 750mA

• Top-off injection
• Upgrade the RF system

• Replace the cavities with HOM damped cavities and add a second 
RF power source

• Can be done in a typical annual shutdown with reasonable costs

Smaller beamsizes
• Reduce the vertical beamsize by a factor of 5

• Reducing the emittance by a factor of 15 from 0.15nmrad ���� 0.01 nmrad.
• Reduce the vertical beta-function by 1.5 from 3.6m to 2.25m

Smaller gap insertion devices
• Reduce the magnetic gap by a factor of 3 from 14mm ���� 5mm

• Use narrow gap permanent magnet or superconducting insertion 
devices.
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Kenneth Baptiste, John Byrd, Slawomir Kwiatkowski



A d v a n c e d   L i g h t   S o u r c e
���������	
���� � �� �� �� �� ������

�������������
��������
�������
�����������
������������������" �����������

�����������
�������� �������
�#�����
���������������� �,-.��
��/�$0�* �����* ����
��1����������������
�����������
��������� ������2����
����!��
��� �����
������
������ ��"�
�� �#��� $-

�
�
���������
�
�� �������
������������ �#��� $�����1�������* �
��
* ����(
��
���
�3,,% 4 2�����
������* ������"��������5.,67 �6�"�
���- � ����������* �����
���������
"������
�
��	���8.367 �#9 ���8:;,69 $-�



A d v a n c e d   L i g h t   S o u r c e
���������	
���� � �� �� �� �� ������

� ����/�������
��
������ ����������
�������
��������
����
��������������
������ -

'� �
����< /=���1��������������
������5,,67 ��������* ���� ��������#6�"�
����* �
�������* ���
�����"�����
�����* ��������������$�����* ����������!��
����� �����
"�
�������������"����
����������
�� �������-�� �����* �� ��"�
�� ���"��
�* ���������1�������* �
�����"�
�� ���
* ����������* �
����0��������
����������% ����(� ��0�* �����* ��������* �
��������
������
���
�
������������
�����* ������� �������
�����
����������
��������� ��
�������� ��� �������
�"�
�� �-�� ���� �������6��������
���* �
��
������
�������
����������
��������
��������
�������
����
������������
������� ��������"�
�� ����������"�
�����
�����
��� ��
����������
�������
�������� �������
�* �
��
��������* �������� �����������
��������"���� ����4 � % �
� ��������
����!��
��������� �����
���-�

'� �
���< >=�� ������
�������������
���>��!��
�������� ���������
����� �����
����* �
����
�������?'� �@ A�B�
"��������������
����� �����
"-�� ���� ���������
�������
������
�������=�
����������������������
"����
����#C>-3% 9 ����������������
"$0����"������4 � % �����
��� �
����
�����* ���
�
���� ���* �����1����� ��
�-��@ ���
���������
�����=������������
�����
���
�����
���������� ����������
�������
"�#5->� $-

'� �
���< 5=�� ������
���������� �����
��< /��!���
�
��
�* ��* ������������
���>��!��
�������� ���
������
����� �����
����* �
��
* ����* �4 � % ��������� ���������
��������
�����������
����
��
����������������� �������-�� ������* �4 � % �����3,,% 4 2�����
"�������������������
��
���������!��
����� �����
�����
���������
�����������
��������
������������A�����-���
���
�
"����* ���� �����
��������
�"��������������������* ���
��
� ����������* �"��
�
���
� A�� �������
"-



A d v a n c e d   L i g h t   S o u r c e
���������	
���� � �� �� �� �� ������

5->@ ���CD�* ��6�>3.,< 5

3-;�� ���/>�* ��6��� ��-/5D,< >

>-.���������
C:�* ��6�>3.,< /

A�� �% �� A�

'� �� �E% F G

���6

��
��

��1����������
���
��* ���������
������
����
���

@ �� ������
����
���

��1������� 

	� 7 A�E67 G

����� �
�	H ��� A�
� 	� �� @ =



A d v a n c e d   L i g h t   S o u r c e
���������	
���� � �� �� �� �� ������

'��
���
�� �
������������ ��������

3>,6I3,6.,,6'��
������"�#>,J $

>,,6>,,6>,,6���
����
���

3,,63,,6.,,6A����������

,>,,,6,.3,7 �.K�K�"��
�


5>>,63;,,6>.,,6� � � ��

3,63,63,6% ���-�����
����������� ��������������* ���

/,,6,/,,6��* �������� ��"�
��

/3,6,/3,67 ���������0��* ����������* �
����

5,,6,5,,65,,67 ��������
��0�����

3,,6,3,,6:,,67 �K�"�
����	�* ���������"

5,,6,5,,6K�"�
����#� 4 >/:/�$

>L3,63,,6F,'���
"�
�����

>L>3,6F/3,,6F,� �'���
"�M �������
��
���
���

5>/� �
����<



A d v a n c e d   L i g h t   S o u r c e
���������	
���� � �� �� �� �� ������

Fig.1  High power HOM damped cavity (product of collaboration between 
BESSY,Daresbury Lab, DELTA,MAX-Lab and NTHU)
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Increase in time averaged current by a factor of 3
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Top-off opens the door to large increases in brightness

Larger beam currents
• Increase the time averaged current by a factor of 3  from 250mA ���� 750mA

• Top-off injection
• Upgrade the RF system

• Replace the cavities with HOM damped cavities and add a second 
RF power source

• Can be done in a typical annual shutdown with reasonable costs

Smaller beamsizes
• Reduce the vertical beamsize by a factor of 5

• Reducing the emittance by a factor of 15 from 0.15nmrad ���� 0.01 nmrad.
• Reduce the vertical beta-function by 1.5 from 3.6m to 2.25m

Smaller gap insertion devices
• Reduce the magnetic gap by a factor of 3 from 14mm ���� 5mm

• Use narrow gap permanent magnet or superconducting insertion 
devices.
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Photon Energy Present 
Brightness 

Future Brightness Improvement  

500 eV 5.7*1018 1.2*1020 (w/long 28 mm) 
4.5*1019 (w/short 28 mm) 

20 
8 

1000 eV 3.5*1018 1.1*1020 (w/short 14 mm) 32 

2000 eV 6.1*1017 8.6*1019 (w/short 14 mm) 140 

4000 eV Not accessible w/ 
undulators 

8.1*1019 (w/short 14 mm) - 

 

Example
Comparison of the 
• Present work horse with present ring parameters

• Existing 4.45m (full length), 50mm period device
• Future devices with upgraded ring parameters

•4.45m (full length), 28mm period
•1.9m (full length), 28 mm period
•1.5m (half length), 1.4 mm period
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