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The triplet train has be~en augmented by three additional main ring 

quadrupoles to allow it to focus 300 GeV pions into enclosure 100~ 

The triplet consists of the following elements { the additional 

quadrTupoles are marked with asterisks ) : 

NAME 
OUT 
OTl (Target A ) 
OT2 {Target B ) 
OQTl-1 (3Ql20) 
OQTl-2, (3Ql20) 
OQT2-l (3Q84) 
0QT2-2 ( 3Q84) 
OQT3 (3Q84) 
OQT4 {3Q84) 
OQT5*(3Q84) 
0QT6*(3Q84) 
OQT7 (3Q84) 
OQT9*(3Q84) 
OVT (vertical trim) 
OHT(l) (horizontal trim) 
OHT(2) (horizontal trim) 
OHT(3) (horizontal trim) 

z-position 
3465 ft. 
3480 ft. 
3484 ft .. 
3497 ft 
3508 ft, 
3522 ft. 

.3530 ft 
3541 ft 
3549 ft. 
3561 ft 
3569 ft 
3579 ft_ 
3619 ft_ 
3634 ft. 
3639 ft 
3642 ft, 
3646 ft .. 

To obtain information for the operation of the triplet train at 

200 GeV or lower see TM-469. The protons are dumped at the end of 

the decay pipe. The 300 GeV pion beam is seperated from the primary 

400 GeV proton beam by deflecting the pions 1.0 mrad to the west 

using the OHT trims. This creates a 3" seperation between the 400 

GeV and 300 GeV beams at the end of the decay pipe. If this 

seperation proves to be inadequate to dump the proton beam and 

maintain reasonable radiation levels in Enclosure 100, OUT will 

have to be used to target the proton beam at an angle on to the 

production target. 
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For 300 GeV operation, the triplet train will be in the following 

configuration: 

NAME z-POSITION FIELD GRADIENT 

OTl 3480 ft 

OQTl-1 3497 ft 4.9136 Kg/in. 

OQTl-2 3508 ft 4.9136 Kg/in. 

OQTS 3561 ft. -4.3509 Kg/in. 

OQT6 3569 ft. -4.3509 :Kg/in. 

OQT9 3619 ft. 4.5630 Kg/in. 

Acceptance 1.4mr x 1.4 mr 

Magnification at the end of the decay pipe 

CURRENT POWER 

104.2 A 14.5 kw 

104.2 A 14.5 kw 
3172.3 A 45.3 kw 

3172.3 A 45.3 kw 
3326.9 A 49.8 kw 

M x M ~ 14 x 14 x y 

See Fig. 1 for the train optics and Fig. 2 for a diagram of the 

beam envelope. 



q. ri 1·rl:rH·--n·1-m11 1 1r1-_r-~llt
1~m1.·i-l1~ .. -.1-J .. -tm---ri ... fm::f·m.----1t-u·.·i~.IT .. +f:iff·_~-}1rr.-.~ ... --·-c .... IT'-1+1._,_I. lttiJ:1IIIffFEf.EB3.··· _____ - _ :f!IBf:EfBI ... ·- - _ -.. '.- •. 1-l-j-:j. ·!1··1 .... ; ·~.!.-1.--H -llil u --- !- ' f ! 1 L 1 11 f • --_ -_ = --1 + -__ _____:_{ ~ •· ~ -·- -• ·• : -- -• --- ·- -- · :"= - • - --11tniittt:mtrtt1 fltn - - •- .. -= - : :1•1:: l f r-lt\:H-1t1:11::t:J:tttii:Hitttit1~itl:lfi:ti1~~t • : =- · - . J :t:1 + ::1 rtl! Jill -i 11+ 1 1 H : 

LI '111Tt - 11 -tth ,th . - I -1- l - : '-· + 1-_-· -. IUlill-Ht-LH_H!llllH - I !j r ·: TJl_,_,lffOfUTo ' ,_.r:r,,_, J: I I I 1111 i1l! rm~m-
Fig. la. Beam optics - horizontal projection I I! 1 cosine-like ray 1 I I 1 l1ii J:;: 11: 1 ;ti: 

~I - .. I I 1' ' !· \{ti 11111! ili1' 111:: :i :: ~ . ' H~ I l Ll J I i I I 1 t I \ ! ( i; ~ .. .. . . . . . .. I - ·r . rt:i- -1 ·r- t ++++ITT l--'-~--1 j-1 l..i +Lli ~ ---L 1t- ~ J. - - - -- - • . - . - +H"· ; ... ,..; -d-i .. ·-i--,. 
; I ! I i ! 11 I ii' I I 1' I l I ! ! 1 l t 11 1 "I I t l l - -- t - - . I/ -L :· . I • I i '1 H-~ l I i - l 1 1-!'11 ! l · 1 -1·1' I ! I ' 11 : i I I 11 i rt ! ! i i i ; i I : ; I ; 
U.-W I!: i i' i i l i I ' I i ' I! I! 1· ! - 'I< I-- . - 'I ! I I i I.! : ! : i \ ! j iii i: ; : : : : : : ! 

111' I I I/ t 1' I t' I '1' II t! . I hhl I I 1 ! 11· 11 I' I' I i 1'; ! ;_ii::. ! I; i ; : : : ; : ·' j1 1L· t , "' 11 1

t ! ~1 ;!'.:. ~\!: ;1~t :.!flll 11tl 1-r 1-1l_1_______ ---- .. ----- ---- --------- --- --i-- ----- -----:- ··11- il1\illii,!!!!ili!:_::1i: 
!-l-1-L. - - I ' ' --4-1-L i_,J.:.:. _;l; +.µ+:.;__,__;__;_; 

' : i I I I I I I '! I I I I ' I I 11 I . . I i_J ! • I ' I ' ' - : : ! I · 1 ' .. l ; ; : ! : t . I l ! I I I I t I ! I T1 iTrtT ! I I : ' • : ~ : ~ 
;J '-~ LL(J .:n' . . . >--- -- - -- -- 1-- _L, ;:: i : 1' : i , !l: , · .• : ; : . , ,- ; : 
i ' i ; 111 \ I I I I I - - 1-- - -- - - ___ : -- I - - - 1- . - - - - - - - l II - I I i I '1 '1 i i ! ; : : l ' :' : .. 
'II i 1il I I ! 1 I --- I I --- I ----- ----- . ! - - ' !/1 i - •11! ,,: '.'I;" 

L!Ji ~;iti~l+·1:+_bL[.1~'. _: -~:.: _ . - _ _ _ _ ____ '~-:- - - = _-_ + - - i:t~ . - _ ~---~ --~ n' .
1
1 .

1

j li 1
1
·ii :'ii ;;1; :,,,?1 ~.1- \·~ 

;~1Jl ·-~lt! r~··T-:f:!.t-·:~ -~l :-~--- - - -· ··-· -_ - . - ~--. --·· tt! -~- · i:. ~-r~·~-.-- .--_.-: ... ·-lfl.f::.L. i-.d l 1 J...LJ.i.iJ~~\ -~~ \ 
::t~i :.: .. ~11 IJt-:W.H-~-J. -~ - -~ - .__ :_ - .: :_ - :: : -~i:t ·J~:_th±1-.~t.--:J-i-~ - _, 1 =tt:J1LJ :,Hnr1t

1
-rt1 !i:! :.,::-: ::_;

1

1 :::: ,., .,. , _,.,.r: •-i!1 .; - 1-1- '- - - -- -- --- --- . -+ ,- -- -- ---H - -1- ---H---tj-1-- 1 --'--+--. .---- + +--+-1--H f!1- •!1-i .l-·.,, . -· ., ..... 
:1_1_1!1111--1111··_ 1.1 .. 1,--r·1ttl:,.=---·- _:- ·11-=-:-1-- -·1- --_: . -----1-- -1·1:r-- : , .. 1f1, 1-! j'-tll :f4r:-1 '~11-1-w: :ft::-i i . - =i _j _uu" ·rJt_ ii;: .~1'1 ·1:11 ·1,· '1 ·I·· ·1, -. , , j i , i , " ' i - 1 n 1- - . - -- - . - --- - --i 11 i t -1 J j I , i I . rn- -•:,r - --- - i - :i l - ·- t , ~ ~I , I , • i , . . .. - .. 
! I :I- ! ! ! \ I ii I 11: HI 11 

111- I + 11 I ·- -- - . - .I -- - - - -- - -- ·r·1 I- I ' I I ' - - I I i-1 11 1-,1 '1 - I t l rr::~ H, nl tf: -t I ' I 111 ! 11'!-ftt l 1 ' 1 · I I \ 1 I 111 t1tt w~ ~~ : ~ ~'. -1,--~ -1 · I 
: j. i '! J -- j - -Iii - l i -- •[- - i _, - - :j. - i .. - I ~ .. ,,' I i I l i i ·.i I i i I I . I ':I' 'I I ' : ' '! 

~f~!! JJl1 _~!1i !!i: trl/li I I 1-I 1-f 1 - 1 ~ .... -I 't 11 

- 11~--~-ri·1.:,_~~~ ~~s~~~~-~r-~t~~_u~~r , llll ·WlJlll _!_lU WI mI ?r[:~ .. i ·:I 
l' L 11 .-t '111. i ! l l I n : 11 ! I' I - , - - I . l- - .lo I 1- -I I t l ml 11 ; t l ~ 11 l 1- r-~1if I rn 11 r1 ttH I I I I ! i I · 1 I I' It t' If H 1 ' I I 

l: i: ! ! I' ; I ' "!I ' I I I I I 1'1 - -- -- --- -- -_ . - --. : -" 'I' Ii i ,. I -J" : '1111 i r. ! I 1' I+ 1\1' i ,. fl ":' i Ii I I 1 l' 'Ii ':I' ' ' ' I 
I:' I•'!' , , l l : 111 I i-i I ! ' \ ' - i ' I I ! I ' I I ·Ii I ; I ; I: I '!' I [11 I H '-' I~ i l i I ' J' I! 1 l : it i I 1 i' I I i: ' 
1 :::~"\:; ;;;; 

1
:.: :iii :1::: ::u Jl 1-i.i.i.· 11· ·-t-•-: t 1.'.I/ -II -.. ~11·~ - +l·l 1111 ~ 1l \ili1

-l'lili' 1i;fil:_·1-1
1111\Hi

11
1

1 ~11p. \' 1' n-i H.'i 1--i1111-11·H
1
111· :1,_'.t ;_·1~: :_":!':· 1 -·-r---1 

~.· r:_: ~:1~-P;: ;1;~ :-'--HlliJ·i---1r-""1I I -lf-i-J-41J.· - -H-l- ·tt] rtt--1LL~ f--1ir-:Ji11:,1· r··i.'"'uJ __ ~ It' ;H111!\ i- - ] ''.·I t r.,J___,_+.-,--:;-;i ,:~ •. - ----· :, - : 1· 

i 1·1: 1i'i ::1; ·1,: il1J :!i· 11 .l*M''I l 1·1-:~w· ~·\ L • :llJ-_:_[. _- ,_ .. LLL.J H.!.L1 tl
1 

, , 1il:tL . u' -1. ,11 _
1

,1 w.u·,, :j" :_ ~·::: ... i 
-.;.;':J..:•..;..''w..11..:.l~'l,w'..:.;·'-''..j.,,.;.'!;.+1'+--'~1 ·.J. t I I J • l' I l 1J..;.f ' i.JL .•.;i Lll !11: •;:! ,,, -' 

_ T --~ • ~ sine- ·1ke ray ·t-7t-"' 4 ~ ~fr-" """" "'-·rn-""-"',,., - ' -", "J. "i " ,;,,' ,, '!I J'' ,..:1. t 'i !r, j I J'I lli!1 ~ I' 111\ 1"· :,,: ., ... ;.: .. , , .. _ ' ,I:; :;,j :11 ::11 l!lj ::1!: '.iJ 1--1 L. - r . II· r· 'f"'m'I rr·1·1~~'it'1t _, i-•1·1i1··1· ''t ,ijh~i u- I.~~: :_ :, .. ~ - . ti 11'1' :l\l 1::_: :.! l_:: . ·1· - I· I-' :1 J_ ·_;_; 'I Ll.J.J.:' '''' l_ill ~Li-; I r-· n' I I 11 1 1" . 'M ' 1
1 . I · r,1 j t' l "" '+1-4-i '-f, I - - - - -- -'-+ . - I l- I ' 'I j Ii' ' 'I . " . - - .. -1 

f'1':. '. --;--o--t,.,, 11-tr·;-t-:-~J•u ; .. ,, '1III111- I -111 i! II' 1,111 . T .- I I I I' ,, 1·1·-:r1 r,,111·ttt1· 11•!- 't' 1- r·-i-nr-, , __ +T . - :1'• tr:r--1--r-::•~:~1-··;::1·;"--,:· -,:_ .. 
I . _:~: ' ' ·1· h l ' . •' - f 11 ! . I I' I) I Ir ~ I I ! I I ' l 1 ' ~ l I i . I 1 • ! r I ' I I I ' I t l I I - 1· '!" - 1-.... I I I i : • I ' '1 , • I ; ' . . - l I . , , • ,.;.: .. : ~1· ,.. ' " , ; ' ' i ' . i I ' ; I - t '1 I l ' : " r ! , I ' 11 I i l 1 I l I I I ' i ' I I I! ' , l i ' i ' >I 1 I , -r- _JI_ -- - -- --r' ' i' : ' ; ; ; ' • " , ' . I - .. - , -· ·i; ; 1 1 1· _i ! , ! '. t • i • ·: • 1 t 1 • 1 1 , 1 1 t t 1 ~ 11-1· ! • : t l I I • I , 1 t. 1 ! • 1 : 1 • • • ~, , • • • 1 1 i , rt , L' -c. 1 . t· . -·.. , , 1 t : , • : '. . 1 . . • 1 . 1 , 

:ii· ;; _\ :I. . l 
-~· Fig. lb. ~~.1~_; __ ;~- ----1 ·I, 
l ; . ' 

. i q '. . . 1 I . : I 
...W..W..C..i....J..LW..;U..W~-U.J..w.J..L-U.U-1-'-W.J~-'-'-'..w-J..L.J.J.....Y.,,....U..W""-'-'-'-U.......,..J,..U..~U..U..w...< ......... ...,_,_......_..,_...'-'-'-'...,_..-'+'-.w...l... ................ _..... ...................................... '-'-'-' .... '-'......,. ................................. _l-'-'-......... ~........,"-'-' .......... .w-L ... ;'"-: .... ·_._! _;""""-'. U. LLJ.~j_ _____ j 



TITT .. 11 'l,lll Ft'-~:~. I ·I,' '~J ·t .· ·. '· ---· - It I -11 m I ~1 , •. , l''ll l'J ~11 / • 1·n· j·1 ,, ' .:. ~ 11. ! I ·' 'l !li' :1',111 !·.· • · l l 1 I ., • l l · ,f. U j }. j ' [ I 11 1 r I 11 j · I I 1 ,., , I , 1 I 1 , 11 
_if . ..__~ ~l1j, ~.l _ i_ ·, .;f<i ~l! ·t~ _., . 1 · • _1 

1 • ~-H k l~. ·I•\.' .. ~'! :;1f ;:; ! 1,: t11, .• 
1

1; .
11 

.1 . 1
. _ . . . . . -. :. . . .. 1 - .\

1 
1 

11
_ lt I n·· 

1
.t 

11
. l t+ -

1
, 1 - . .1 . J . .: 

1 
, , 

11
,, , , , 

1 
! • , • . . , 

I •. ii I' I ' 1 I t I ' ' f I ' ' '" '' , .. " - " ' ! 111 ' i It I . - . " ' . -',, ' ". ' ' i' i l " ! I I i '. I ' '. ' 1 1 !• •.I . r , " ·• .• !rl 1 I . - - I I 'ii 1
1 

11. 

lJ' i ,· 1 j i I' I I! I . I l~ !- ' - ' ' l ' 1· I I ' f ' I ' ! j " l+ ' "', , ''' - - ' ' ' -- ' ' i l I I I~~ i ! . ; ;., 11 ' • i : , ~1 . . r 1 , . 1 _t" r 1· .. . .. .. '" . . . j ., . . . . , . . . . . .• ... ... - ·r·--- . ... .. - . .l. 
1

1, 
1 

I ,, I • , , I 
' ' "' ' ' I I ' ' " ' . ". " " .,. - " ' .... 'I"" ' ' ' " "'" - ' "". ' " -- " I ' I I 'J"l I IL I 

II li~''ll I " .. . ...... "' ............ , '"i·I• "' 
.. • . -- .1 ·t i" " L • ' . " • " • , . + , ' , ...._. +-t· . +r· -

I I - • ' ! ! ! I . • ' ' I I ' • I ' ' ' ' ' ' ' ,,, ' ' '· '' - - -. - ' ''• ' ' ' --- - - -- ' I I I l ! 11:: ! : : i ..it rn I rn 1 'I I 11 l. '" '' .. I .. " u - 'J. '"•' '"' I .;1" JI,,, l •' 

'j·I ...:.· ll !II- j .. , :[I"· , .. ·t .. ,, .... - -- " ·- t· .. ·r-1 ·1··-1' 1· ·1· ··f· _,l ·1 ... - , \: .. :J·. \I \.·I !<" '!''I l·i•j ' ii TI cl:t T -t' . J:: .t .... - ... - . . .. - - ·1: .. - . ,, .... ,. - . - ... - - - .. - - - "i .. -- I ' r• 't\ i , l . I . 
. :..:Ji ,d I /< , - ·,/ ~ 'j -:~~: .-~: "~: ~·~ I' - .... --- " : .. ~ ::I:· ,-If., :-~ "i' , ._:·.: - ', ·.· :" · ... !,!'.:! ::•~ :,:: :!++ 

I f l ··1 I ~I' .I. ' .. -· ' , .. I- . , - ' ' I ' 1 I l t I[ 111- I· ·- ' ' . :I t. I ll• I '1' I 'I"! '.I I! l 4 mr :1 1 · · 1t - ::r - - - · - .r ·· - -. ... --- · .. 1 - ,_~ ·--, · · 1.'- :f :t · - - ... :1 · .. · '' 1 ' 1 1 ' ·, ', · 
• l 1~ -'1:; I. ,·J·~t:~·-:i:· ----~:I_·, 1~ •. --:-:::· -~~-:', !·:, 11 '.J.Ji ~;j7:r;: :,· ~- ~- j .::~: :· :··_ :_ i: . ·•j•. ·:; ._:·, :1,; ;;;: ,11; :1:: ;;:~ 

r,,,. '"I' »jl ''i' l '1111 ·j·ll -']•+' - - - ' J t - -l "' l ! 'I IJ 1111,,1 'r.' 111 Ir I -· ,, " -- . ' '.t '' "' --11111, ';1,1 ., ... ,.: i: )...::..! 1 ! ! 1
· 1 I! I, I!. I , j .1 I t t_! -I · ! : · · .. I.' - -• l ' ~ j 11 r I : 1 J ! J_LW . ..!.l _, -).. · . j 1 i · .,_,__ 

.rr:-,.1·1 ·1 i1 1 11 ~,c 1 .. -~111.·m·'t+·f··1 ... .---1· -- :i--·r.~ ~n ~ .,
1
1-.1n1 1·11'I' r~! ''I- - ..... 

1 
... 1

11
-11·

1
11

1
,,,,,i.,, .. ,i,r :1i1: ii) 'i· 1a 111• · r1 1·.;;: · · ·:.·.. i'· 1 ·· - · :. : ,,. :1 ·. · - 111 t 111 1 1 1:t

1
1 1Hr1'..1 1, .,: - - - ·::. . -,. 1·11.ll !!,, .::' ': i ::.: 

! i.: I I' . ! j : ~. ' ,- ~ - I ! .. .. ~ , - l ' I ! 1-j I I • I! i : I • ..J J.. ' I I I '! i _.:..,_ "-· ~_;_·-~-~-·- _:....:._: ._;__,.....:~ 

Jl[ JlllUHJ.UllUJ IW 111
1 ! I 1 •. i .L l 1 .LI 1 .11 _u,~ :111.u11 :111 Uri 1111l\

0
111111 .• ILILL.!~11 _•I J' / IJ I JI lilt Jiij llJJjJL_~_t:;.~:·'. 

,,.; 'l." ·•ii "i' .1,, T.''' filr 1,. Fig. 2a. Beam envelope horizontal proJection .1 Ii ·r _ .... I 
1
, 1 iJil rWi-,11 1;•, ·; ... :'. 

1 ..... 
• , • ! 1 • I I • I I • I t ! I ! , ! 

1 
. 

1 
. 1 • j l · 

1 
I 1 1 . • . ~ • t : • • • • • , r _ .. 

' ! ' ' ; : . ' ' i !' i ; I! I ; i 1' I '' I 1' I i ' I I i! I t I I ' : I I I 1' l 1' I ; ; ' i ' , ; ' " ' i ' .· ' 
'''

1 
l'i; !~I 'I!' '·l.i 1ll 1 

. ' 'I ·, ,, . ! . 'l i.' i·· 'I•' l ~- 1-- . 

'1 . ' ; I ; I·. I' Ii'' I I l' I' ! I 111 '! '' '1 'r 'I ''I I 11 11,' ,. I 11' I I ''1' f l !I I I! i • Ii:"';.·:---:- . ' ·-.I:-·-:-1, : ! ; l ·iii ·II ' l l 11 11 t !!I ;1 I .: I I I I !11 I .:i; ', ' ' ' I : 
! ! ! ! I ! ! : : I ',, ' ' " ' ' ' " - r ! ~ ·~ I .. ! I . ' - •' - + - ' - ' ' ' ' '' I I : i ! , l ' ! i ; . : I ' ' : ' 
1 , 1 : , : : • .•. . _ J __ . _ · -- · · -- : -_ _ _ ttr + b lj ~ f . L _ - · · ~ : , _ - - _::: .- : : I J , 11 , , i , i . : , . , 
; r ' ! ' ! i 1+ I L ·i " - ' " ' -- I.. ' -- - +,__ Ii t !·c wll tTI t 1 }~t I 1-1 ' -r-- ' _t -

11 
" r- ' I ii 1 I 1 ! i : ' ' ' : - I ' : : ' 1 • • • 1-. I · -- I - - - --- j:,_ Fl I rr ii· 1111- ,1H i I - · t· I·- - ff r 1 I" ~ 

' ": i 
1
1 I !~ 11 ! ' J- I I ttl I i ! J, i 11r 1

11 ! I!! 1, 111 µ: Ir,., i ' ttl I _Uii I ' I 1 : Iii 1 ! l ! iii ' I : " .11 ' •I· I ' ' 11 I 1, 'I" 1,, .11, ·1 "., I ' I I ,, I r ' '" ,., • ., • ., .... w...1 I! -LI-_ 1. w. + 1
1 
.. 1+-+-·~+-·-l- , ... .,.t H-~-.1. -1.. r 't ... ~ T 1 ·tc-U· _,_,, , ..... , .. 

1 
I 

1:: ij!j TT· ! if I I I ' i I 11 l 1 I ill ;!~j !~ii ;ij .1i 1 ii : I! ·1.1 i :l !11 1 !11 ~Ii! !!iL .;: .. t I 
'l i ; I ! I' : 1 IJ I I ! 11 I I ' I ' '· ,1 t j . 1 ' I ! I i Tri I ' ' : 1 · l I• l' j ' I ' I I 1' I '1 I '1· I I i 11 ; '1 I i' I • 'I I "I i I • ' , ! ' " ' I ' ! I ' ' '' I' I 1 ' I i 11' J I ' I i i ' • I I ''. ' ! i '! r r' I: I i ' ! ' • I ''I' i I' ' ',I, ' '-f-.. --L --
1, i ·1 , : i 1· : i Ii 111

1 
I 

1 
1 1 . t -~ I _ ~ ! 111., 1 ,. : I : ·1 ! ! , i 1· l , , i. i r 

1 
! j 1 Iii! , , t i JJJ' I : .. : : ! i, . I., • r: . I 1 

! 11 .· / 1 J ! ! I 1 ) II ' I 1 i i ' t ' l .. ·~ ~ ·1 L J 1 i I ! ! I I l ! I: i ' i ! I ! ! I " i I ·· I ia · I i . 11 ' 111 ' I • ' ! I I I I I ' ' I ' I fill 1.< •ri .i 1 • .. · ._ . '· ... 'i 1 1 f-H.LH+c.i +4+.: ~" j '-I' ~d 'f-H-rJ.:..: ,_, __ ~--- _ __ . 
. 1.,,.,. 1 ,1111· 1 11'!' 1 ljj ... + 1 ···t·'1·J·r1·1,mn·~r:1·r;1 111111 1' 11

1 

... J·1+ -111 ,,,
1

n
1
r1'•' ·1:•11 .

1 

ll. 
!ii". J"jl 111• 1ljl··1· " . .. .. -- . -- ---·~- ·~~· .......... jl·-1·r11 'I" . ·.· ·!1-1 ·:·1·1·, c ·1·• . -- 11· --·LJ"j 'II 'I: if'. 'l'I 1 .. 1 ,f, I ''II I I•-;! •j I I i , .. I ... .. -- . 1· 1· r I!' ·!r·:l-t-'-Llu!lj ·I-' - ·• ·- - i· ' I·' "'I"" •Ir• • , 
,, ! ;_,, 1!1 1 I ! !! I I I - I t 1 i ·l•! •l!1lil1!1~ : 1 

. i I I ;I ii I :11, _,__~~~-~-_J_ ___ -'"--~---· 

' ' ' ' 1 · I ! ! ; ·11 i ~ ! I I I Ti:~ J .IJ I I ·1 I I ~ 11 I 1 i i I I I l ~ I ,. I I i . ' i i ! ! : ' I I ' I i ' I' 1· ' I I l I I i i ! I I I ! I 11 i I I . l ' " " • • ! I l I 
:::: 1::1 :1. J :wJ?'~vl ir:m~P 1 1,. ~ 

1 
I 11!1

11
1 111 1:

1\ 1: 11 1:.,,, i !': :i :' H1 ~ .:.u1 1· .,\ !111 ::!\ :1:1 ,,.; .":' , .. , 1 ! 

:llJiJiiJl! li!I@ 1!1[ i I l n.J L • ' I · I If' 1111' I 1"!~ 11!1U I i1 ,,Ii ii! Iii I 1 
11 . 111 llil Ill!~ :c~L .. i i 

: : i i [ lTI ! i i I rr i I ! ' I i !1' I J T I I J ! I ! :I 1 J 11 11 ! ! : I I : !I ! i i , , [ I II .. I I ii I .,mt, II I i i i ; i i : ! ' ; :: I ; 
: ' " r ! I ! ! I I I l . -t I J . I I l l r ! j I i r I ! l, 1 ! I ' I I l 
... !.+: >+h• ..... 1Il .. qt_ H11 T t _ 1 _

1
__ t 1-'1+ i-f ~ 1H1-,+!+i- ·ttu .L ...... JI l- ·[-LL . .~ t-t~ 4.1 .. Ji .. 1

1
1,: .. . 

" " ' I I i ' I ! " . Hiiffi'!I I ! I I t 1f I I . ! " I . I ' I : ' I ! TT1 11 I I ,. ' ' I . I ' " J I ' ' I ' ' I I I I l'.;;~"81~ 1111, ! 1!. I I I 1,i .• Iii 11' 11l!ii!i1 il1! 1!ii :!1, i I I I' '' Iii. :i! 1 !Ji!'::, ::" ; I : ' 

!:~: 1ri+t+~ .. : :!!l !!!ill 11' II I I I I I 111 I i'1! :1
1

' 111 1 
:
1
1'1 !!!1111:1 :!!I i!:i :!!I :11'1 ! I 11 I I 1·1·1 11:1 !~II!';:::,; ! I 

""I ' .. 1, , ... r-- "II .I I i I I I. '"I'". "' 11!1 <!• :1. i 1/ 'I I .1., ,,, I ' ' 

.:;:I::: ::n. J.!:: lUl~.11®H.~ 1 1
1
1 

' I J 1 1
1 ii t1l lilt l,[I 111[ blJ !Jiil:lilcLllUf!1 Jll !1i+iLJI 1_11 l~f !1 'lf~ !11: 'i' 1 

•. . i i ... 
1 _~ 4 .. ll\~ -11~ mi rnr111J '- -.. l .. u1 _I - .. ,~,_Ji J1

1

1J 1J11r _1111J 1111 :1111:::~ :~::.1:.ur !111 llL rm rtt1. l11t 1 1:11 1
:'- ·1 . , : ~1 

, . 1 , . . , ;,,· ·f·'' ,,; .•• - . t1 . t : i . · . 11 
1. 1 . , 1 1 . r i 1 i ·1 11,, . 1 , • 1 , 1 1., , . , ", · , 

1
1 ·1 1 • • 11 • I, , 1:, ... 1" 1 i 1 '· · ., 

• J., i ': '. • ! I l"1 -f:... : i l . .r - I I 1 ' 1 / ' ( t ' ! I I I j f I ~ f J • 1 j • • , l • , • , l i 
1 

Sili J ,. ' " rm mi tmrm1 I I 11 l ii; ~ Li 111 d1 I.! I ii 1,[ ,r,, !11tl•'• ' ' .,, ' ! . !'+ c;+;t l~~il 11: 1!11 Ii +;.;Jll-·LL i j ' _I 
i-,"i 1 

1' '11111 ilJ.'1 il1f 1· 'I ll ·11 1
1

11
1
111'"!-1J!i1111 I 1111111

1

1ll~1:!1l!l:,:1,;_j,,;..;..~:-;11 111, 111,111111: 1,,i! '11!! I!!: i':·1· 1 · I 1' : I I I 
' ' : I i I 1 · ' ' ' I ' 11"1 ~ ... , I I i' ' ' I i " r " I ; : " ' . r; " : " ., I I I I ! I . I 1' I I I I ' 11 I I ' i ! ; ' : : " : ' I i . ' ' 
:, ·' i 11 l I I I I . I IJ"'I"!- I,"''.,, ; I 1:1 i'1i .j!, ii· 'i Ii 111 'I "· I !·: ! 'I· i' ! I : : : i . [ : i : : i ! I I ' - I ' 1 ;;.,; ·tr1'k' I i i ., ! I 11 j I I ; i :i i ; i I i I ! '1 i ' 1 l , , c II i I i ' : " I .. ' • ' ! ; I 

,1; ., 1;· 1 : 1 \GI !!'f,.r~ ~' 1 1 1 :" ·ii 1 :;i ., . i l 1 ·i ! ·" ,1; 1 : , , 1 2!!1; iii if; I Iii 11 1
1

1 ,, I !I I li Ii II .1 (Wit_~ .W.1 j.11 ! JJ.LL:~L: .. 'LJ.u_jj~ILJ,. ,LI L11 rm~ :!11f1, :·.:L.~: __ ) _j i ~··· ! 'JW~ ft",, . ' , , I II~ Jl I .L ' I i ' " . ' " . ' . "' "" "" w "" Ltt J."" "'" .. '"" '" '!+"' "' ! '"I "'' , , " . '" '' ' .. ,· l . 'i I ' , ..... ,,.,.,' I II ' '''''II ...... " ' 
': J 'Ii I I' l I' I 1' IJlr • I I· I ' 'Ii I "i' : ' t I ' ' . 
':; J ! ; I ~; j I I ~ ' ! I •. • I I ' l. ! I I ':I. ' l IL I 
'-•

1 
·"-'• , •• J. ..... +1 -~ .. 1 

• .1 - - .. . L Fig 2b Beam envelope - vertical proJection · "1rt .. Jh ,,. .... · - · I 1 • 
:;1 ·;:! :::· :11 'Ii 1·::, Iii I I! I I lji • • '!•: :;:- :.:. ::: 11!:: ·:, ' '" ·' i 
.»! [1,. ;;;J ,;J !1 I l ~ 1 ! !l ! !I 1 I . 1 . , . I! 1 11!1 !i:' ~!··1·1: .. 1 :·• · ·! : 
'' ,,,: · 1111, 11 i;/, 1Jl 0 i;I 1 !1l 111i l•i ,,.i 1, 11111 ; 1 ~:1•1111:11•1·:f'.L:..i.l.i{.:J .. '.c_L_;_~_L_L_,_;_L._:_._,d~.!.J-L'''' , .• , ... 1111 ~' • •'.'..L;_:_··~Lj~--L .. · ..... L-1.. ... 1 

so ft ioo ft isoft 

"' ·---... 


