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Pourquoi un HRS ?

e Purification de faisceaux pour la physique de DESIR * Faisceaux provenant de :
» Séparation d’isobars > SPIRAL1
» Moins de radioactivité transportée a DESIR (zone verte) > SPIRAL2 /S3
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Dans le monde

ISOLDE (CERN) Triumf SPES DESIR (GANIL/CENBG)
Argonne
R0 = 5000 R0 = 10000 Rincorique = 20000 12500 < R0, < 20000
e €= 3—4m.mm.mrad
e E=25keV
Année de 1er faisceau en ? e Transmission = 100%
construction : 1992 2019 K e Faisceau de 1mm3
- 21078
E
Nouvel HRS en phase de Fin commissioning et envoi
design/construction a DESIR en 2023
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Le HRS de DESIR

separated beam to DESIR

HRS : High Resolution mass Separator

Structure générale :

D : Deux dipoles magnétiques (90° chacun)
MQ : Matching quadrupoles

FQ : Focusing quadrupoles

FS : Focusing sextupoles

M : Multipole (ordre 5)

. image focal plane —
Electrostatique

Configuration: MQ-MQ-FS-FQ-D-M-D-FQ-FS-MQ-MQ

La symétrie miroir permet de minimiser les aberrations

Résolution en % = 20000 4
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Le HRS de DESIR au CENBG

Hall de montage

HRS
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Principe de la séparation magnétique

32cm / %
T ——————————————————————————
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Principe de la séparation magnétique

Table 3
Positioning precision tolerances for the DESIR-HRS.

Field homogeinity 1.6 10°

X shift (mm) Y shift (mm) X tilt (mrad) Y tilt (mrad) 0(mrad)

MQ 0.1 £0.1 £35 £35 £35
S 01 $0.1 1035 £35 £35
FQ 01 101 1035 £35 £35
D 201 101 $035 £35 £35
M £01 101 135 £35 £35

By homogeinity

Xcoord 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0%

Ycoord 7000 760.0 8200 880.0 9400 1000.0
2 Companent (EMODID 5627501'01; fom bufe: L, Intgral = B.18235606545268E.04 = 3 2 (y
— ponent: ( . o : Line, Integral = 8, cm /
0

16/12/2021 Julien Michaud 3




AM 1

Effet des aberrations sur la séparation de faisceau : — = ——
M 20000
. Profil en position g e ,
Spectre en position Profil d’émittance (XX’)
(vue de face)
50 Simutated profite scan 075
o 0.50 2
Faisceau E g 0257 3 o]
corrigé (peu - £ 000y = 5
d’aberrations) 0251 _
" —0.50 4 ' 10 -
= " ; % 6 -4 -2 0 2 4 6 4 -3 -2 -1 0 1 2 3
- * (mim) X (mirmn)
4
20 050 4
. 2_
Aberrations = 025 | B
non E E 0
. E 000 E
corrigées > % -2
“ —0.25 1
: ~0.50 - —
B : 4 2 0 2 1 4 3 -2 -1 0 1 2 3
X (mirm) X (mm)
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Outils pour améliorer la résolution

La correction des aberrations passe par deux principales étapes :

1. Détecter + quantifier les aberrations : émittance-metre

2. Corriger les aberrations : multipole
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Emittance-métre - fonctionnement général

Emittance-meéetre:  pepperpot
- 40x21 holes
- 20 um holes

Vue de face -
profil Caméra

Vue de face - Vue de
Masque
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Specifications de I'émittance-métre

A s =
1. Masque de I'émittance-metre : AT A
e Structure en tantale de 200um d’épaisseur SeEES—

* Trous de 20um percés au laser
(R TR -]
R e Ul bt Fd

* Set de masques dispo en spare avec inter-trous de 0.5/1/2mm

2. Visualisation du faisceau :
* Couple de Micro-Channel Plates
* Ecran phosphore
* (Camera CCD

HEE

3. Analyse des données :
* Logiciel Pantechnik
* Codes python (J. Michaud) . o i
e Logiciel CorrAb (A. Balana) — :

-8 i I 0 I i ' ' o
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5
Position (rmrm)
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Problématique de I'émittancemétre actuel

 Manque de précision, ne permet pas de voir les aberrations faisceau aussi bien que souhaité
e Acquisitions longues => pas de réglage « dynamique »
* Traitement d’image difficile (probleme de mémoire) => Limité en points de mesure

Projet de développement d’'un émittancemetre au CENBG

 Masque 2D permettant un scan rapide pour réglages dynamiques

* Logiciel d’acquisition et contréle commande « faits maison », pas limité en mémoire

* Masque déplacable pour un échantillonnage plus fin (mais plus long)

* Analyse en direct des figures d’émittances en passant par un logiciel unique (CC + analyse)
* Emittancemetre interfacé avec le multipdle
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Multipble electrostatique

Le HRS est équipé d’'un multipéle électrostatique qui permet de corriger les aberrations du faisceau

| 3Modules ISEG 16 voies bipolaires +-3kV |
‘ Ref EBS FO30_R51 |

|
| |

|
ol
i

: "";a»'r; S, P
o B Wi Connecteur
S| (Bl B .. REDELS1pin
-2 ©@-2 eo-2 Connecteur

—_ circulaire 19 pin

v

48 poles !

\ 4

v
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Multipble electrostatique

LHR-M31-C03
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Logiciel CorrAbb : A. Balana

CorrAb permet d’analyser les données de la caméra de I'émittancemetre :
* Figures d’émittances au niveau de I'émittancemetre
* Figures d’émittances propagées au point image du HRS
* Analyse automatique de la figure d’émittance
* Envoi de commandes de tension au multipdle
* Processus itératif pour corriger les aberrations

En développement ! =2
p p * reset Affiche| ~Affichage global — __niliser_|
o[> | | % Pt mesuee _ e |
EE| Loy
g ™| | ¥ Consigne teele __Demarea_|
sl 1INS_ComAb - v 100 > _113 — _Jr_ pes
Fichiers | Affichage  Instruments  Plan émittance-métre  Plan image HRS  ? -l —i._ I Setautom.
3-8 9540650 _
#al XA - plen HRS S dpii i B8 EoB| == 4 _Q\Jﬁymw _jl"
: s
Itération effective -1 510.0255303 N
el . x|
<
hération sélect = |1_" s
—I Surface |3o 17975 ur
Ordre |5 3: o l|
i

I Soustraire ordres 0.1 it

A [mrad]
i

Coefficients de ['itératon ~
g v

Coefficients cummulés jusqu'a

l'itératicn sélectionnée

0=-9.801 e-01 "
(X|8) = -9,197 =02

Surlace  [2707250 [Fimmmrad] Zoom| I (X|AMAA) = -8 570 e-04 v
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Développement de profileurs spécifiques (B. Lachacinski)
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Mesures de résolution : sondes RMN

20006eV

800

20010eV

20005eV

400 +

Courant faisceau (pA)

200 4

T T T T T T
2749.5 2750.0 2750.5 2751.0 2751.5 2752.0

Champ magnétique des dipoles (G)

Besoin de diagnostiques précis pour le champ magnétique : sondes RMN
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3. Conclusion/résultats
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Figures d’émittance

XX By '

divergence (rarad)

Position {(mm)

Résolution de I'émittance-metre semble suffisant

(limite?) pour voir 'ordre 2.
=» Ordre 3 ???
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X' (mrad)

Transverse hor. emittance
£ (10) = *¥13.97 mm.mrad

divergence (mrad)

Julien Michaud

Résultats tres concordants avec les simulations

@) Transverse hor. emittance
£ {lg) = 11 .64 mm mrad
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Mesures de résolution

—— Gaussian fit
15002eV "% 15005eV Overlapp : 6.76%
200 - I 15005Yopen
I 15002Yopen
R = 12500 ' (FWHM)
< 150
5100- e €= 3 —4nm.mm.mrad
g e E=25keV
o * Transmission > 95%
50 | e Faisceau de 1mm?
- <107
.S . E
0 T L .

2378.6 2378.7 2378.8 2378.9 2379.0 2379.1 23792 2379.3 2379.4
Dipoles magnetic field (Gauss)
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Conclusion

e Séparation de maniere opérationnelle de R = 10000.

* Dans des cas spécifiques, une résolution meilleure peut étre atteinte (HRS n’est non plus un outil, mais un
instrument/detecteur d’expérience) avec un réglage plus fin fait par des experts + CorrAb.

* Résolution R >= 12500 a 20-25 keV =» on devrait atteindre R = 20000 aux 60keV prévus pour DESIR.

* Transmission point-point > 90 % pour le HRS. On peut alors sacrifier la transmission pour booster la
résolution. Exemple : Triumf R = 20000 pour fentes a 0.1mm .

* La résolution finale dépendra : (R =12500)
» De I'émittance d’entrée (e~4 m.mm.mrad)
» De I’énergie du faisceau (E = 25keV)
» De la dispersion en énergie du faisceau (<107-5)
» De l'ouverture des fentes / de la transmission tolérée (Imm /> 90%)
» Du degré de correction (+ de correction => plus de temps de réglages) (2" ordre)
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