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���
	� 1	�
 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3

����� ��, 4�� 5���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0

����* 6�
��� �� 7���	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��* ��� �	�����,1��	�	���,5	��	�	 5���	
��� �� �� 7���	���
 � � � �*

��*�� 2�	
�	
� 5���� �
�������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

��*���� ������	���
 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

��*���* ������	���
 �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� 	�� �� ! ��"�������# ��"�������
� ������ 
�� 
""
�
��� �$

*�� ��� ����
���
�	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � */

*�* ��� 1	�
 ��	�� 	
� 	�����	��� �������
� � � � � � � � � � � � � � � � *3

*�*�� ��� �
��	
� �
���
 ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *�

*�*�* ��� �� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /)

*�*�/ ��� �� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /)

*�*�� ��� �
���
 �	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

*�*�3 ��� �� 	
��,���
��
 �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�

*�*�0 ��� ��	� �
��
���� ��
���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�

*�*�. ��� ���	� 
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

*�*�� ��� �� 	
��,���
��
 �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

*�/ ��� ��
�
	� �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

*�/�� ��� �	�
���� �����
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

*�/�* ��� ��	
��� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.

*�/�/ ��� �����
��	�
���� �	��
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � 3*

*�/�� ��� 
���
	� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

*�/�3 ��� �	�
�
�� �	��
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

�



*�/�0 ��� ���
 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�

$ %
�
 ����������# 	������ 
�� %
�
 ��&�������� '�

/�� ��� �
����
 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�

/�* ��� �
����
 2���
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�

/�/ ��� ��	
��� �
����
 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0/

/�/�� ��� 8���� � ��	
��� �
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�

/�/���� ��� ��������� �������� �
����
 � � � � � � � � � � � 0�

/�/���* ��� 6�9 ������������ �
����
 � � � � � � � � � � � � 03

/�/���/ ��� "�:� �
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 03

/�/���� ��� 8���� � �
����
 2���
����
 � � � � � � � � � � � � 00

/�/�* ��� 8���� * ��	
��� �
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

/�� ���  ���
	� �
����
 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0�

/�3 ��� 5	�
 �
����
� ��
 ��� ���� �	�	 �	��
� � � � � � � � � � � � � � � .�

/�0 ��� 6	�	 !�;�������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .*

/�0�� 2��,�������
 #�	� :�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .*

/�0�* ��� �� $	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .*

/�0�/ 6	�	 $�
�	�� 	
� #��
������
� � � � � � � � � � � � � � � � � .�

 %
�
 ���������# (������������� 
�� )�������� �� ��� �
���� *�

��� "��
� 
���
��
�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .3

����� ��� � � ���� ���� 
���
��
�����
 � � � � � � � � � � � � � .3

����* ��� � � ���� ���� 
���
��
�����
 � � � � � � � � � � � � � � ..

��* <��
��+�	���
 �� ��� �	�
 ���	�� �
 ��� ���
� � � � � � � � � � � � � � �)

��*�� �����
 ��������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��*�* <��
��+�	���
 �� ��� ���� +
	� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � �)

��*�/ <��
��+�	���
 �� ��� ���� +
	� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � �/

��/ <��
��+�	���
 �� ��� �� 	
� �� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � �3

��� 2�������
 �� ��� �	�
 �
�
�� 
	
�� 	
� ��� +����	� ���	� ������ � � ��

����� ��� +����	� �
�
�� 
	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

����* ��� +����	� ���	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

����/ ��� �
���
 ���� �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��3 ��� +
	� ���
� �	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

��



� 	�� ��
�������� �� � 
�� ������
��� ������
������ +�

3�� �
����
� 
���
��
�����
 	
� 	�����
�	� �=���� � � � � � � � � � � � � � �3

3�* 5���	���
� �=���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

3�*�� 5���	���
� ��=�
�
��� ������
 ��	
��� 	
� 
���
	� ����� � ��

3�*�* 5�	��
���
� �� >��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �))

3�*�/ 5�	��
���
� �� >��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)�

3�/ ?	���
��
� ����
	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)3

3�/�� ��	
��� �	���
��
� ����
	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � �)3

3�/�* #���
�
	��� �� �
 ��� �� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � �)�

3�/�/  ���
	� �	���
��
� ����
	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � �)�

3�� !������� �
�
�� ��	�� 	
� �
	
���
�� ������
� ��	�� � � � � � � � � � ���

3���� ��� �
�
�� ��	�� ��
 ��� ��	
��� ���� � � � � � � � � � � � � ��*

3���* ��� �
�
�� ��	�� ��
 ��� 
���
	� ����� � � � � � � � � � � � � ��*

3�3 6������
 	
� ��������
� 	�����	
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0

' � ����� �� ��� �
�� �,���� �� ��� ���� ��
�������� ��+

0�� !��
����
� ��� �
����� �� 
	�� �=���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

0���� !�����
�	� �=���� ����� ����
� �
 ��� 
	�� � � � � � � � � � � �*�

0���* !�����
�	� �=���� ����� ����
� �
 ��� ������
� � � � � � � � �*/

0���/ !�����
�	� �
,���� �=���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*/

0�* ��� ����
���
�	� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*/

0�*�� !�����
�	� �=���� 	
	��-�� ���� ��� �������������	 
����
 � � �*/

0�*���� 5�	��
���
� �� ��� ��	� �
��
���� ����������� � � � �*.

0�*���* 5�	��
���
� �� ��� �
��
���� ����������� �� ��� ��	���*�

0�*���/ 5�	��
���
� �� ��� ��=�
�
��	� ������ ��
 
���
	�

	
� ��	
��� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*�

0�*�* !�����
�	� �=���� 	
	��-�� ���� ��� ���
 �������� � � � � � � �/)

0�*�*�� 5�	��
���
� �� ��� ��	� �
��
���� ����������� � � � �/�

0�*�*�* 5�	��
���
� �� ��� �
��
���� ����������� �� ��� ��	���/*

0�*�/ !�����
�	� �=���� 	
	��-�� ���� ������� ���
 ���
������ � � � �/*

0�*�� !�����
�	� �=���� 	
	��-�� ���� ��� ���
�
 ������ � � � � � � �//

0�*���� 5�	��
���
� �� ��� ������ ���� ��� ���
�
 ������ � �/�

0�*�3 !�����
�	� �=���� 	
	��-�� ���� ��� ������	 
����
 � � � � � �/�

0�*�3�� 6	�	 ���
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/�

���



0�*�3�* 5�
�� �	
�� ���
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �/�

* � ����
��
� "������������ �� ��� 
�������
�� � �

.�� ��� ���
��
� 
	�� �� ��� �������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

.�* @�	� �� 	�����
�	�� ���� ���� A � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

.�/ ��� �
	����
 �� 	�����
�	�� �
�� �� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � ���

! 	�� ���� ���������� �� ��� ��
�� ��*

��� ��� �
��	
�	
���� �	
�	���
� %B����	���
�& �� ��� ��	� �
��
���� � � �3.

����� ��� �=������ ����� ��
	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3�

����* ��� ��� �
�;��
�� ��
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0�

����/ ��� �
��
����	�� �
�;��
�� ��
����
�� � � � � � � � � � � � � � �03

����� ��� ���� �
�;��
�� ��
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � �.*

����3 ��� 	�����
�	� �	���
� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � �..

��* ��� ��

��	���
� �� ��� �� 	
� �� ��	� �
��
������ � � � � � � � � � �..

��*�� ��� ��	��
���
� �� ��� ��

��	���
� ���
� ��� ���
	,	�������

�
���	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �..

��*�* ��� ��	��
���
� �� ��� �
��
���� ��

��	���
� ���
� ���

��	� ���
��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��*

+ (
�� �,���� �� ��� ������� ������ �!�

��� ��	
��� �
����
 �=���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

����� ��� �	�
 ���
�� �� ��	� ���� �
 ��� ��	
��� �
����
 ������ � ��3

������� ��� 
	��
� �� ��� 5	����� ��	� ���� � � � � � � � � ��0

������* ��� ������ �� ��	��
� ��� ��	� ���� 	
� ���

��

�����
 �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��)

������/ <
��
���� �=����' ��� ��	� ���� 	
� ��� 	�����
�	�

�	���
� ��=�
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��*

������� <
��
���� �=����' ��� ��	� ���� �
 ��� ��
�� � � � � ��/
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positrons
protons
antiprotons
Pb ions

LEP: Large Electron Positron collider
SPS: Super Proton Synchrotron
AAC: Antiproton Accumulator Complex
ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster
PS: Proton Synchrotron

LPI: Lep Pre-Injector
EPA: Electron Positron Accumulator
LIL: Lep Injector Linac
LINAC: LINear ACcelerator
LEAR: Low Energy Antiproton Ring
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23 µ s

SPS longitudinal coordinate
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0.5  s structure = 1 PBS turn

2  s structure = 1 PS turn

11  s structure = 5 PS turns

µ

µ

µ
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the 2 proton bunches trains
circulating in SPS
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θo = 18.7 mrad

Φ = ± 28.7o

56 mm

Φ 

R = 3.0 m

Deflection:
θ = 9.6 mrad

PROTON
   BEAM

Si cut // to (110) planes

[60 mm x 18 mm x 1.5 mm]
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Axis
KS Beam

Proton
Dump

Counter

1cm

AKS

4.2mrad

KL Beam Axis

72mm

KS Target

7.5Tm Magnet

1m
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