General Purpose lon Buncher
RFQ cooler-buncher pour DESIR

Journée Technologique - Audric HUSSON
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Contexte au GANIL
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General Purpose lon Buncher

Objectifs :

1. Amélioration des parameétres optiques des , _ o
faisceaux d'ions - Réduction de I'émittance transverse

(cf. présentation HRS — Julien)

2. Mettre en paquets les ions
opération en mode continu ou en paquet

- Réduction de I'émittance longitudinale

3. Diminution de la dispersion en énergie }

Diminution de la dispersion en TOF
faisceaux en paquets
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General Purpose lon Buncher

Objectifs :

1. Amélioration des parameétres optiques des
faisceaux d'ions

2. Mettre en paquets les ions
opération en mode continu ou en paquet

3. Diminution de la dispersion en énergie

Diminution de la dispersion en TOF
faisceaux en paquets

Contraintes :

- avoir la plus grande transmission possible
— 2 types d'extraction possible 3keV et 30keV

- intensité faisceaux :

1-2 ions /s — 108 ions /s
paquet — 10° jons /paquet maximum

- grande variété d'ions, masses différentes
— de ~5 uma a ~250 uma

- expérimentales :

| Setups ‘ Energy dispersion | Time dispersion |
Laser spectroscopy <1leV < 10 us
Penning trap ~ eV ~ US
MR-ToF-MS <40 eV < 100 ns
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GPIB - Représentation thermodynamique

20°C — 25 meV
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GPIB - Représentation thermodynamique

20°C — 25 meV

16/12/2021 — A. Husson — Journée Technologique — CENBG




GPIB - Représentation thermodynamique

ions

20°C — 25 meV
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GPIB - Principe général

Upc
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+
Vo cos(Q2t)

M. Gerbaux,Joliot Curie school 2021 — lon traps in nuclear physics
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GPIB - Principe général

ions
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GPIB - Principe général
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GPIB - Principe général
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GPIB - Principe général
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GPIB - Systeme expérimental

T AR | -
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GPIB - Développements techniques au CENBG
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GPIB - Developpements techniques

Cooler-Buncher ISCOOL @ISOLDE/CERN

N

Cooler-Buncher GPIB @CENBG o o ,
— Dessin meécanique pre-existant et adapte
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GPIB - Developpements techniques

Adaptations mécaniques : service mécanique

- systéme d’alignement de la tour d'électrodes
- isolants HT dimensionnés pour 60kV
- plateforme de soutien

- intégration générale

—
by
J

O
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GPIB - Developpements techniques

Modifications : service instrumentation B. Thomas, L. Daudin, L. Lasne \

- systeme RF adapté pour atteindre 8kVp-p

Adjustable
ground
Directional ;
Primary
m EouplEr ,\?\7\3\, winding
attenuator attenuator Secondary
windings
Accordable
capacitor
Function

generator The General Purpose lon Buncher : a radiofrequency quadrupole RFQ

cooler-buncher for DESIR at SPIRAL?2,
Gerbaux et al, to be published soon

i

I e
s ik

Sttt ot by
g 4‘»;,!}1‘;';"'ﬁf]t‘:l“l‘s‘:l‘ (RN

Adaptation des passages RF 8 N L i S
) 3 - . ean B . , ‘{Qﬁ#&tr

S

Amplificateur de puissance 500W
— 2021 : 2eme ampli 90W

3 circuits symétriseurs BalUn
— 3 gammes de fréquence

" TR

LT T

T I I I I R Y Y X rrryr
” —— - ~ o F

16/12/2021 — A. Husson — Journée Technologique — CENBG



GPIB - Developpements techniques

Modifications : service instrumentation B. Thomas, L. Daudin, L. Lasne, B. Lachacinski

- systeme RF adapté pour atteindre 8kVp-p

)
- commutateurs HT pour la mise en paquet + CC
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GPIB - Développements techniques

PICS GUIs  C55-Dey Specific GUIs Python, JAVA
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GPIB - Developpements techniques

Modifications : service instrumentation P. Alfaurt

Supervision

- systeme RF adapté pour atteindre 8kVp-p Bl

Channel Access / Ethernet

-

- commutateurs HT pour la mise en paquet :
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GPIB - Developpements techniques

—— Sav.-Gol. filter

Détecteurs : service instrumentation L. Daudin, B. Lachacinski

- coupelle Faraday
— mesure de la transmission — faisceau continu

Nb of particles

faisceau en paquets — grand nombre d'ions
— utilisation d'une trans-impédance FEMTO

Détection de paquets d'ions intense

- Micro-Channel Plat Coupelle Faraday
(o C Ahne ate . Trans-impédance FEMTO
— faisceau en paquet peu intense
— mode comptage d'ions £
_, utilisation du systéme RedPiTOF mw]qp
1 11 1 L 1 2 [_ﬂ
START @ RESET @ STOP @ | Counts 2021 y 4
< | [ | | e bm [ || mHF o e @] k]| ae]] & gl ] T B
A1 5 o _ c = | = AP
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354 Ol B iFa
304 i A
%25—2 1 [ 1l
SR 0,75us | i
LR | L iy
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GPIB - Developpements techniques

Particularités - MCP + mesure de I'énergie L. Daudin, B. Lachacinski, S. Perard

Charged grid Collection
plate

Voo

ion beam

Grounded T
grid MCP plate

16/12/2021 — A. Husson — Journée Technologique — CENBG




GPIB - Developpements techniques

Particularités - MCP + mesure de I'énergie L Daudin, B. Lachacinski, S. Perard

) 35 4 } count/second (x0.83)
Charged grid  Collection ¢ count/bunch L 12
plate r;\u — fit curve
|' 17" derivative - absolute:
i i 30 4 ——-  *p:1416.0V
*g:9.70V
} 1.0
254
[:7]
082
>
2
=
ion beam 201 2
2 g
5 Fo6
S E
5
15 ©
=
L%
=
0.4 E
[F 9
10 4
T L 0.2
Grounded >
grid MCP plate )
—————————————————————— L 0.0
4
0 .

T T T T T T
1300 1350 1400 1450 1500 1550
Grid potential [V]

Courbe d'extinction du faisceau (E = 1420 eV)
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GPIB - Développements techniques

4000
Charged Collection L. Daudin, —
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GPIB - Développements techniques

Charged Collection L. Daudin,
grid plate B. Lachacinski, > oo
v v S. Perard £
'E‘ 2900 A
ion beam 2850
15 50 E 10000 +
0.0 2.5 5.0 75 -ﬁme_Dfl_;]l-i(;ht e 12.5 15.0 17.5 20.1
1500
2
™
© 1450
2
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[= 8
o
[
on
o
£ 1400
[ =
¥
i
o
1350 '
Exemple d'analyse pour
I'émittance longitudinale
1300
15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000
TOF (x10) [ns]
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GPIB - Developpements techniques

Ligne GPIB/PIPERADE - source de potassium

CW mode:

Mesure de I'émittance transverse
Pour des faisceau jusqu'a 10%pps (~20pA)

Transmission:
80% @ 30 keV
92% @ 3keV

Bunch mode:
Taux de répétition : 1 — 100 Hz

Longueur des paquets :
- Extraction 30keV : 0.7uys FWHM
- Extraction 3keV : ~ 1-2 us

Mesure de la dispersion en énergie : ~10eV in 10ms

16/12/2021 — A. Husson — Journée Technologique — CENBG

Avant GPIB :
181 mm.rag

Angle (mrad)

Apreés GPIB :
3 mm.rad

Angle (mrad)

& B A & B F X el
Position (mm)

The General Purpose lon Buncher : a radiofrequency quadrupole cooler-buncher for DESIR at SPIRAL?2,
Gerbaux et al, to be published soon




GPIB - Developpements techniques

Ligne GPIB/PIPERADE — source de potassium 0> L0 1> 20 2>
)
CW mode: =30
Mesure de I'émittance transverse S
Pour des faisceau jusqu'a 10%pps (~20pA) 0-
Transmission:
80% @ 30 keV
92% @ 3keV 1450+ 1 1450
3
Bunch mode: =
Taux de répétition : 1 — 100 Hz o o ’ 1400
o 1ev § |j——
Longueur des paquets : T
- Extraction 30keV : 0.7ys FWHM U 1350 1 1350
- Extraction 3keV : ~ 1-2 us © 0,7 us
-
Mesure de la dispersion en énergie : ~10eV in 10ms Y
1300 1 1300
0.5 1.0 1.5 2.0 25 0 1000
Time-of-flight (us) Counts
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GPIB - Developpements techniques

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Ligne GPIB/PIPERADE - source de potassium

(2]

-+~ i

CW mode: c 50
Mesure de I'émittance transverse 8

Pour des faisceau jusqu'a 10%pps (~20pA)

Transmission:
80% @ 30 keV
92% @ 3keV 1450 : 1450

Bunch mode:

Taux de répétition : 1 — 100 Hz 14007 f 1400

11 eV # l——-

1350 1 1350
0,7 ps

Longueur des paquets :
- Extraction 30keV : 0.7uys FWHM
- Extraction 3keV : ~ 1-2 us

Kinetic energy (eV)

Mesure de la dispersion en énergie : ~10eV in 10ms
1300+ ] 1300

A faire : | | | | | |
- mesure d'émittance transverse en paquet 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0 1000
- mesure de la transmission en paquet Time-of-flight (us) Counts

- optimisation de la dispersion en énergie

- tests a plus haute intensité
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GPIB - Perpectives techniques
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GPIB - Perpectives techniques

L. Daudin, B. Lachacinski, S. Perard
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Banc de test pour les détecteurs
Source de rubidium commercial - Kimball

Mode CW :

Mesure de 'énergie - sur une coupelle Faraday ?

Mesure de ['émittance transverse
-~ caractérisation d'un émittance-metre pour le GPIB

Mode en paquets:

Garantir la faisabilité des mesures de transmission, d'énergie et de
dispersion en temps-de-vol sur toute la gamme d'intensité.

Paquets d'ions intenses (>10* evts) > CF avec trans-impédance
Paquets d'ions peu intenses (<1000 evts) > MCP

Intensité intermédiaire difficile a caractériser.




Counts or Count-equivalent

GPIB - Perpectives techn

Limite du RedPiTOF :

— Efficacité de la MCP
pour E<3keV, méconnue ??
pour E>3keV, <60%

— 10ns entre 2 événements
Paquet de 1uys — 100evts/paquet max

MCP — faibles intensités

Ique

loB 4

107 4
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£

10° 4
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I CPS
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103

102 -

Vet b boHey
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101

104

Transmission (%)

basic lin. reg.:
slp=3.881e - 03| intcp =4.389e — 02
0
10 bootstrap y = ax:
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bootstrap y =ax + 0.013
1024 slp=3.881le—03 | intcp =0.013
10-1
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1073 4 )
LT
201 4
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1074 4 t L i':’/
1072
1 2

CF2 current vs Beam Gate size

Transmission vs Duty Cycle

MCP,
RedPiTOF avec
Intégration du signal

— <107 evts/paquet

MCP,
- mode comptage +
RedPiTOF

— <40 evts/paquet

CF;;B:EMTO — g?andes intehgités

Limite inférieure pour la
CF-FEMTO
— 10% ions/paquet




GPIB - Perpectives techniques

PIPERADE + GPIB — gaz hélium 6.0 (>99.9999%)

trap inlet

- Résidus : Oz, N2, HCX, CO, COz, H.O A A
— recombinaison/perte d'ions pendant le piégeage gy trap outlet

Ultra-purification — 2 techniques envisageables :
- utilisation de piege a gaz (getter)
- utilisation de piege froid (azote liquide)

dewar
Techniques combinables. B flask
Getter/piége froid
— nécessité de reconditionner les piéges water/ice
mixre or
Etude de l'efficacité des 2 techniques et de leur combinaison, liquid N,

Etude de la frequence de reconditionnement,
Etude de I'évolution de la pureté du gaz injecté

— banc de mesure avec RGA Credits -

Experimental Studies of Coal and Biomass Fuel Synthesis and Flame
B. Thomas, S. Leblanc

Characterization for Aircraft Engines - R. Agrawal et al.

Purificateur de gaz par Getter (piege a gaz) Cold Trap o
— alliage exotique (zirconium/titaney...) — bain aZ(_)te IIQUIde’ .
—s chimiosorption - adsorption — contaminants gelés sur les parois
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GPIB - Perpectives techniques Pas seulement PIPERADE/GPIB
intéresses.

PIPERADE + GPIB — gaz hélium 6.0 (>99.9999%)

trap inlet

- Résidus : Oz, N2, HCX, CO, COz, H.O A A
— recombinaison/perte d'ions pendant le piégeage gy trap outlet

Ultra-purification — 2 techniques envisageables :
- utilisation de piege a gaz (getter)
- utilisation de piege froid (azote liquide)

dewar
Techniques combinables. T flask
Getter/piége froid
— nécessité de reconditionner les piéges water/ice
mixre or
Etude de l'efficacité des 2 techniques et de leur combinaison, liquid N,

Etude de la frequence de reconditionnement,
Etude de I'évolution de la pureté du gaz injecté

— banc de mesure avec RGA Credits -

Experimental Studies of Coal and Biomass Fuel Synthesis and Flame
Characterization for Aircraft Engines - R. Agrawal et al.

Purificateur de gaz par Getter (piege a gaz) Cold Trap

— alliage exotique (zirconium/titaney...) — bain aZ(_)te ||qU|de, .
—s chimiosorption - adsorption — contaminants gelés sur les parois

16/12/2021 — A. Husson — Journée Technologique — CENBG
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