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CZ24A  CARACTERISTIQUES DU RFQ IPHI

RFQ 4 lames /=352 MHz / E = 95 keV a 3 MeV

6 m de long avec 6 sections d’1 m en 4 poles brasées (2 majeurs et 2 mineurs), 96 pistons,
60 ports de pompage

10 um de tolérance aprés usinage et positionnement apres brasage

2 klystrons de P > 1 MW

268 canaux de refroidissement pour maintenir la geomeétrie durant le fonctionnement




CONDITIONNEMENT RF DU RFQ IPHI

APRES REPARATION DES JOINTS RF

Tension dans le RFQ avec joints RF HS
dans les entrées RF de Q2 et Q3
201504127 VQSZVQS13 = 0.911

Bleu:Q1, vert:Q2, rouge:Q3

Appui
joint RF

7Z=0 Z=6m

Tension dans le RFQ aprés changementdes
joints RF

1 Segment - 2 Sections . \f}hi/201610219!|16/52 VQS2J"\!QS13:1.15E?
105l Bleu: ert:Q2, rouge:Q3

a T=26°C: vl R% /j\
 Avant destruction des joints RF, f=352.056MHz 15 t
« Apres destruction des joints RF, f=351.976MHz et la tension 1,;5: ‘\\/\

dans le segment S2 est 10% plus faible que dans S1 et S3 [Eeth2=N VL AN
» Apres réparation des joints RF, f=352.155MHz et la tension 09 w W

dans le segment S2 est 11.6% plus grande que dans S1 et S3 - . . ‘ ‘

Z=0 Z=6m



CONDITIONNEMENT RF DU RFQ IPHI

APRES REPARATION DES JOINTS RF

Paramétre du conditionnement RF: PRF peak montée en puissance RF
kW] cycle utile : 0.12% (TRF=140us, Trep=120ms)
1400 .

* Puissance RF appliquée en mode pulsé
» Durée du pulse Tg=140 ps, période de
répetition T,,,=120 ms 1200 +
+ La montée en puissance est contrdlée par :
 la valeur de la pression : arrét RF si
P>110% mbar 1000 -+
 la valeur de courant dans les pick-up
électrons des entrées RF : arrét RF si
,,>10mA 800

® Ridge

Historigue: 600

1. Deémarrage avec un seul klystron (K2) Pge

de 50 kW a 150 kW : dégazage dans les 400

entrées RF 27010 )] PN Y R S [ A P
2. Montée graduelle de la puissance avec les

deux klystrons jusqu’a Pge=1.15 MW 200

» au dessus de Pr-=300 kW, dégazage
dans les entrées RF et le RFQ, puis
apres 30 minutes, le dégazage dans les 0 5 10 15 20 o5 30
entrées RF diminue. cumul temps RF [heure]
3. Obtention puissance nominale Pg=1.2 MW:
dégazage dans le RFQ uniquement
4. Pge=1.2 MW avec peu de dégazage




CONDITIONNEMENT RF DU RFQ IPHI

APRES REPARATION DES JOINTS RF
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CONDITIONNEMENT RF DU RFQ IPHI
APRES REPARATION DES JOINTS RF
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BILAN AVANCEE CONDITIONNEMENT

La montée a la puissance nominale (avec un cycle utile de 1 E-3) s’est effectuée
assez rapidement : 25 h

Le vide de base dans le RFQ s’est amélioré ( 8 10E-8 mbar a 2 10E-8 mbar)

L'injection du faisceau n'augmente pas le nombre de claquages méme si le gaz
de la source fait remonter la pression a 1 10E-7 mbar

Le conditionnement RF n’est pas terminé : il y a encore beaucoup de claquages
RFQ et de courant dans les pick-up électrons des entrées RF, surtout quand on
augmente la largeur du pulse RF.




FRAE ST RCE TH I RRETEY

CL2A FAISCEAU PRODUIT PAR SILHI POUR LE RFQ

Optimisation du faisceau en paralléle du conditionnement RFQ
Premier réglage avec un pulse de 200 pysa 5 ms a 14 Hz

Avec la cage de Faraday (mesure de courant), on détecte la somme
de toutes les espéces (H*, H,*, H;*)

Pulse long (5 ms) : temps de montée tres court au début du pulse
puis 1 ms pour atteindre le plateau

Proportion H* : 20% avec pulse de 200 us, 75% avec celui de 5 ms

- Nous avons pris la décision de travailler avec le pulse long (qques
ms) et de sélectionner la fin du pulse pour le RFQ afin d’avoir la
meilleure proportion de protons avec la source et ensuite le cone

Cone de sélection des particules a I’entrée du RF

Pour minimiser la quantité de particules parasites (H,* and H;*) injectées dans le RFQ,

un cone a été désigné pour intercepter les particules avant I'entrée dans le RFQ.

Ha Balmer line of H, at 656.2 nm

January 2006 June 2006

After the cone

Wi cone .
Without cone H," and H,* disappeared

A 200 us pulse from the SILHI source
(blue curve)

A 5 ms pulse from the SILHI source
(blue curve)




PREMIER FAISCEAU DE IPHI

lon source

Faraday cup RF .
\ Slit Dipole DCCT  Beam stopper

4l ’ TOF el yf
cleC
R er

Pulse source 2 ms I ms f] ACCT output RFQ 400 us DCCT LHE 400 ps
DCCT 100 mA (H*, Hz*, Hy*) [ : = 75 mA, proton 64 mA, proton Faraday cup

DK
DK

camera

First accelerated heam th,mﬂgh IPHI REQ e
Exéc. et _/'/ - ud'm

98 % 91%

LHE 100 % 85%

Magenta curve shows the H* fraction rise time
is longer than 300 ps

» Le pulse de la source a été élargi a 2 ms pour que les 400 us de RF soient
a la fin du pulse source ou la proportion de H* est meilleure

» Mesure de la transmission RFQ avec les deux ACCT : correct pour un
premier faisceau 10



PREMIER FAISCEAU DE IPHI

lon source Dipole

DCCT  Beam stopper

Faraday cup RE _
/ Cone slit

/ Pulse source 2 ms
DCCT 100 mA (H*, H,*, H;*)

/

First accelerated beam through IPHI REQ
Exéc. a— e — 27,:',:

Arrét

......

Magenta curve shows the H* fraction rise time
is longer than 300 ps

» Les mesures de profils mesurés par le Wire Scanner sont proches des simulations
« L’énergie nominale de 3 MeV a été confirmeé par le scan fait avec le dipble

11



CONDITIONNEMENT IPHI
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Cea PRODUCTION ET MESURES DE NEUTRONS SUR IPHI

Dispositif expérimental

» Expérience SACM — SPhN — LLB : Mesurer le
flux et le spectre des neutrons produits par une cible j
en Béryllium et un modérateur Polyéthylene o

* La puissance faisceau était limitée a 10 W pour
limiter le flux de neutrons au flux prévu pour 300 kW
de protons = Nickel (dimensionnement de la
casemate : T < 10° n/s)

Polyéthyléne additionnel pour
les neutrons rapides le long de Piéces en aluminium
la ligne faisceau Isolants en alumine

Ipeak = 30 mA1 Tpu|se = 100 HS, 1 HZ

><I>=3pA 9W

= L’expérience est installée a la place
du bloc d’arrét actuel de la ligne
déviée

Test d’étanchéité Modification de Montage de la Manip préte
la ligne déviée manip 13



Cea PRODUCTION ET MESURES DE NEUTRONS SUR IPHI

IPHI Accelerator Detector

La cible Beryllium
et son support en
alumimium
(diam 2 cm,
épaisseur 0,5 mm)

Moderator

/

Proton beam 3 MeV

Mesure du spectre des
neutrons par temps de vol
(détecteur He a 8m40)

Pas 210mm

ELREKA!

Proton beam

Mesure du flux dans le
modérateur par activation
de pastilles d’Or
(10 min d’irradiation)

Simulation du flux de
neutrons dans et a la Bouffée de neutrons

sortie du modérateur (pulse 100 s @ 1 Hz) Y N e

A SRR TR T




C2A  RESULTATS (SIMULATIONS SPHN AVEC GEANTA4)

=Exp. data

Simulation du flux 8
~Physics1 inside imulation duflux a

l'extérieur du moderateur
(1/R?) 40
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~Physics2 inside

Q
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. . 2
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‘“:\N o L thermiques | ='==== simu: config 130 mm with B4C / 1
. . . e = C . exp: config 50 mm with B4C
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 Bon accord sur le flux dans le modérateur et sur la
forme du spectre en temps de vol a 8m40

* Flux a 8m40 a comprendre (Simulation ? Alignement
du détecteur ?)

» Test d'imagerie : dominée par gammas (démo par
brique de plomb absorbante)

Imaging plate & 2m de la 15
cible, exposition = 2h



CZA  PERSPECTIVES NEUTRONIQUES DE IPHI

 Redémarrage de IPHI a la mi novembre pour des tests de
diagnostics pour ESS

* Nouvelle production de neutrons pour « comprendre » les
mesures 2016

 Montée en puissance du faisceau de IPHI

* IPHI membre du réseau ARIES pour 'accueil et le
financement de collaborateurs étrangers : https:/aries.web.cern/ta

Accelerator Research and Innovation for European Science and Society

* Projet IPHI-Neutrons :

« |dée de démonstrateur de la production et de
'utilisation de neutrons pour la recherche
academique et les besoins industriels a I'horizon
2020 - approuvé par région IDF, sous reserve du
vote finale

ANKA
KIT, Germany

FLUTE
KIT, Germany

Electrons between os zscv
Adj tbl electro gths
r-defin db e B e Fatfen

Elec srgies of 76,40 50 MeV
hl gth g e 1-300fs
arge range from 1 pC - 3nC/bunch

CEAP s-Saclay, Frai
3MeV

DESV Germany

Electron bunches of 0.1 - 20 pC
charge to 100 MeV

Bunch length of a few fs.
Available as of 2019

Du tycy1 lmsllH t IOOmA/CW

c
8
opm 2
g€
8

352MH RF( ti Ity

« - Développements futures de sources compactes de

neutrons i - ARIES

An pgrade to 40 Mev 100 Hzis
ently in progre:

Vv
E
I
A

d funding

he
unding for access to 5 European fac
This project has r nding from the Es



