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E AN~ Zone injecteur

" Heavy ion source (A/q=6)

10 m
| and RFQ - optional upgrade

' Neutron For Science
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driver accelerator 202

- Tons : protons, deutons, helium, Oxygéne, Argon, Calcium, Nickel ...
- Energie : 0.73 MeV/A

- Fréquence : 88 MHz
- Intensités : ~10 pA a 5000 pA.



EAINGE~  Sources
Source pour protons-deutons Source pour ions “lourds”
7 mA Proton 3 MA 4He?*

700 3 1000 pA 1606+

Particules non acceélérées par les 10 a 100 fois plus d’intensité
cyclotrons du GANIL (non autorisées) / sources des cyclotrons
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1" etage accélerateur :
Quadrupole Radio- Frequence (RFQ)

88 MhZ, 115 kV

Accélération

Focalisation (maintien autour de I'axe)

Groupement en paquets extraits a la fréquence de I'accélérateur



AN~ Lignes Basse et Moyenne Energie

RFQ
(pl D“’; CI/A=1/3)

(es;zm source Dipdles magnétiques (analyse des
' ions)

- Quadrupoles magnétiques
(focalisation),

- Hacheur (limitation d'intensité -
structure temporelle)

- Mesures de courant (Coupelles de
faraday, ACCT/DCCT), profileurs,
Emitancemétre

- jeux de fentes
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&S AN~ Objectif du commissionning injecteur

« Vérifier 'ensemble des équipements de l'injecteur et les

performances réelles. Comparaisons avec les
simulations.

« Vérifier la méthode de réglage de l'injecteur.

« Tester les diagnostics qui seront utilisés pour regler la
Ligne Moyenne Energie et le LINAC.
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AiNG i~ Performances attendues

* Energie des faisceaux sortie RFQ

Intensité des faiseaux / transmissions

Emittances

Nombre de particules
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Adapter les figures d'emittance a I'entrée du LINAC en agissant

sur la Ligne Moyenne Energie




& AN~ Réglage du LINAC
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« Alignement du faisceau : mesure de la position (BPM) ‘

 Reglage des cavites (amplitude & phase) : mesure de la
phase faisceau (BPM) Espérée Mesurée
ou de savitesse (TOF) Delt
phas

« Adaptation du faisceau de la LME au canal du LINAC :
taille faisceau transverse (BPM), longitudinale- longueur

des paquets (BEM) (6% 0%) , oz constants d'une maille &
I'autre
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AN~ Banc de Test Injecteur (BTI)

12

~ I?e bunchiel

: lettan( A —
Faraday

el a)

=
fast faraday cup €

- Mesurer le faisceau qui faisceau qui sort du RFQ (intensité, énergie,
profils, émittance, longueur des paquets, émittance longitudinale) et
de comparer avec les simulations (point de départ pour simulations

LINAC)

- Tester des diagnostics qui seront requis pour le réglage du LINAC
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RFQ commissioning : _
1st beam December "
2013, i T -y

p, D%, q/A=1/3) Re-bunchers

nAa_ _1°*_ - _

ECR Ion Source
(Heavy ions, q/A=1/3)

First beam (proton) December
2014

“Q/IA =1/3" source i+ haam (230 pA Argon 9+) July

2015
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S el Performances

Intensités esperées obtenues en protons, Hélium, (O)

RFQ : tension nominale — 113,5 kV, obtenue (challenge)
Transmission tres proche de 100%

Emittances transverses et longitudinales mesurées pour H*,
4|_|ez+ 1606+ et 1806+

- 28/06/2018 11:54:02
LME Verticale .., m
58

- 28/06/2018 12:16:15
LME Horizontale péen’
8

20 -10
Ymax 19

750pA 1805+, ¢~0.4 m.mm.mrad (output

5 mA H*, e~0.2 .mm.mrad (output RFQ) ~ RFQ)
Expérée : 0,2 t.mm.mrad Expespérée : 0,4 n.mm.mrad



= /:\l\ém‘r Mesures et Tests des diagnostics faiscedux

e TOF measurements

Proton 730 729.3
Helium 727.2 728.1

« ACCT/DCCT
Résolution : quelques pAACCT, 20 yADCCT

« Beam Extension Measurement

— LINAC
diagnostic box

Wire insertion
system

Xeray detector e

400W max, and o, .= 320-330 ps
Bonne résolution : quelques dizaines de ps, quelques
minutes de mesures
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EAING—~ Tests des diagnostics faisceaux

BPM : (4 électrodes G-D-H-B)
Mesure de position : resolution 50 um  Linéarité ?

Mesure de phase : précision < 0.5 degré
Dépend de la longueur du paquet

Ellipticité (o°,- 02)) : précision voulue : (+1.2mm?). Point le
plus délicat y compris comment le vérifier ?

Calibration des électroniques fondamentales
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Merci pour votre attention



& AN~ Principes d’accélération et de transport

. . A Champ
Focalisation transversales par les quadrupoles : -~
magnetique

AT A A A
NV VU /

X-plane

Accélération et stabilité dans une cavité

zone de phase
A stable

zone de phase
instable

Ev‘:ai
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S AN - RFQ : principe

RFQ = Quadrupole Radio-Fréquence
Avec 4 poles (potentiel électrique) on sait
genérer des forces électriques qui focalisent
le faisceau dans le plan horizontal ou vertical
et inversement

La modulation des &lectrodes
permet d’avoir une composante

Oscillation du champ électrique & la longitudinale qui accelere les ions
frequence RF => progression des ions dans  Modulation des électrodes

une suite de quadrupdles focalisants et + oscillation & la fréquence du LINAC
défocalisants : Focalisation alternée => Groupement progressif en paquets
R + Accélération des paquets

To:p

X-plane
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= Adapter les figures d'emittance a I'entrée du LINAC en agissant
sur la Ligne Moyenne Energie

Connaitre le faisceau qui sort du RFQ permettra d'avoir un meilleur point
de départ
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