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Description et spécifications = AN NG

CHRS/ANZP3

Les BPM (Beam Position Monitor) sont des capteurs sensibles aux variations du champ électrique produit par les

paquets de particules chargées d'un faisceau.

lls existent différentes familles de BPM, les BPM de SPIRALZ sont composes de 4 électrodes carrées.

Electrodes

faisc

Diametre: 48 mm
Longueur électrodes : 39 mm
Angle électrodes: 60°

Les spécifications techniques demandées aux chaines BPM sont:

Gamme de fonctionnement de 150 A a 5 mA d'intensité faisceau
Gamme de mesure en position: 20 mm

Précision en position : < 150um

Précision en ellipticité ( 0,° - oy2 )+ 20% ou + 1,2mm?

Précision absolue en phase: + 0,5°

Conception et fourniture des BPM par I'lPNO (lJCLab)

Mars 2023
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Principes et Modélisation

Les paquets du faisceau déplacent, le long d'un tube conducteur, des charges électriques inverses (charges images),

qui produisent un courant de paroi (Wall Current).

Faisceau

I~ ')

Tube faisceau

La répartition du champ électrique et des charges sur la paroi du tube est fonction de la:

« position transverse et la taille du faisceau dans le tube » vitesse des particules
Static charge Moving charge Ultra-relativistic charge
o =1ms length o =al(yN2) G=0
—

A
J T T

Distribution du champ électrique longitudinal d'une charge sur un tube conducteur

-~ ~
v = B¢, sur SPIRALZ(0,04 <B8<0,26)
P d

\--—’
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Principes et Modélisation SANEL

CHRS/ANZP3

Les représentations dans le domaine temporel et fréquentiel des courants sont:

Spectre en fréquence des pulses faisceau ( I!) CE
Courant faisceau |, = f{t) i (1) = ol 20
b !‘(Tac( b( ) ‘\/%O'ﬂp
atp !
<ly>! Intensité moyenne du faisceau
M\A Ty, - longueur temporelle des pulses faisceau
t
T > || 222 . P n
Spectre en fréquence des pulses paroi [’7(” — <Ib> 1 + 2 Z":l_",(-}m(-”w(’f + On )
Courant paroi = f(t) I. n=1
“ AV 4 g
el
L= —
‘ (="
N ]
f g 1,, (=;
, , , , A, > Coefficients de la série de Fourier
Les pulses faisceaux sont representes en temporel sous forme de gaussiennes. S--

Les amplitudes fréquentielles sont fonction des coefficients de la série de Fourier: A, nwo = 2mnFace

Nous allons nous intéresser aux composantes fréquentielles du courant de paroi:
- L'harmonique 1 (h1: Fréquence de l'accélérateur SPIRALZ: 88,0525 MHz)
L'harmonique 2 (h2 : 176,105 MHz)

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 5



Principes et Modélisation Ssile—

CHRS/ANZP3

Comment évoluent les harmoniques du courant de paroi ?

Comment en déduire les sensibilités en position et en ellipticité des BPM ?

La densité de courant, produit par un faisceau pinceau en position (r, 8), sur la surface d'un tube cylindrique a

'angle ®w, a la pulsation nw,, est donnée par I'équation (Documents[1][2]):

A y
_ . A (L) | Ig(gr > L,.(gr , Q
b (Nwo, 7,0, ) = nilo) | Lo(gr) + 2 Z Mcros (m((pw - 6')) a
ma IO (ga’) m=1 I”’” (ga) (1) F
L r »
-e Ll
X
Avec:
i, - Niveau de I'hnarmonique de la densité de courant de paroi a la pulsation nw,
nwy : Pulsation du signal
r: Rayon du faisceau pinceau nwoy/'1 — 2
0 : Angle du faisceau 9= "5,
P, Angle sur le tube cylindrique . =
A, : Niveau harmonique n du courant faisceau Fonctions de Bessel modifiées de premiére espéce
<lp> : Courant faisceau moyen _
a: Rayon du tube o0 1 2\
| () : Fonction de Bessel modifiée d'ordre m I(z) = Z —— il 5
B : Vitesse relative o nl(n+m)l\2

Wikipédia : Les fonctions de Bessel sont aussi connues sous le nom de fonctions cylindrigues.
Intervient dans les problemes physiques présentant une symeétrie cylindrique

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau
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Principes et Modéelisation (S ANGE—

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr CEA/SM CHRS/ANZP3

A partir de cette équation, différents calculs sont effectués:
» La simplification a I'ordre 2 de I'équation

»  Ll'intégration des courants produits par un faisceau pinceau sur I'angle d'ouverture des électrodes : |,

wlr twur de

L'intégrale de ces courants avec des faisceaux pinceaux de distribution gaussienne, de positions centrales X, , Yy et de taille o, et g,

1 1 a? 21’ Up Electrode
Lu(r.Lv.p) = / / oxV2mo \/2_1 w(r,lu,d) (z,y, Xo, Yb)e 202 e dxdy
N0 T U v Left

Electrode

Right
Electrode

Les niveaux des harmoniques du courant de paroi sur les électrodes sont :

VRN Aﬂ.- IJ i /"\2
ItbR,L,‘: < t‘) @0 E g
NS o - mw (

Down Electrode

A'R(‘[b) [ ¢)U '/:i;\‘ 29

b0 9*sin(do) (/2 o 2 9
Ly p+= ( LTV (X2 Y, _
u\q_-R, T _Io(ga) \“11(9(1) b?ﬂ( 9 ) 0 4[2(9(1) (( 0 0 ) + (Ja: O-y))
Terme monopolaire  Terme dipolaire Terme quadripolaire

Avec:

A, Niveau de 'harmonique n du courant faisceau

<lp,>: courant faisceau moyen

®, : Angle d'ouverture des électrodes (radian)

I,(ga), ,(ga), I,(ga): Fonctions de Bessel modifiee a l'ordre O, 1, 2 du terme (ga)
a: Rayon du BPM
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Principes et Modélisation

Ces équations permettent de calculer les coefficients de sensibilités des BPM pour les 2 fréquences h1 et h2
(LUU - Iu.'D)

K ([wR - IIUL)
1 + G (I'HJR + Iu.-‘lr.- + IwU + IHJ'D)

Positions: X =

Avec la sensibilité en position K: 1K = _ o
2s5in (%)

. . Iv(ga) ga

Le facteur de correction G: (1 + G ~ <
Ii(ga) 2

9 S

(IwR + [wL) - (IwU + Iu'D)

K

Ellipticité : Bl = (02 — 02) =

a’ay

Avec la sensibilité en ellipticité S: = Zin(on)

Le facteur de correction G : (1 +Gg) ~

81 (ga)

= g—0 = 1+G —1
= 1+ G —1

Pour 3 — 1

1+ Gg (Iyr+ Loz + Loy + Lup)

a
Z

ly(ga)(ga)

- l + G (I'u.'R —I_ I‘wL + IwU + I’uJD)

K et S sont fonction des dimensions mécaniques du BPM.
Electrodes BPM de SPIRALZ: ®y= 60 °; a = 24 mm

K =25 1mm S = 348 mm?
— (X -Y?)
K/(1+Gp) | K/(1+Gy,) | S/(1+Gen1) | S/ (1+Gena)
Beta (mm) (mm) (mmz) (mmz)
0,04 21,9 16,6 290 194
0,08 24,2 22,0 331 290
0,12 24,7 23,6 341 320
0,26 25,0 24,8 347 342

Coefficients de sensibilité en fonction des Beta du linac

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau




Signaux électrodes AN

CHRS/ANZP3

Les signaux issus des électrodes sont en fait fonction des variations de charges des électrodes.

«—— Harmonique 1

>
| Electrodes BPM ‘ B R X Ug /\ - ”&.ﬁ_ Harmonique 2
Faisceau 7\

t
_) <= - C;@ V ] M"uf

A partir du courant de paroi, nous effectuons les calculs suivant.

I aroi(t # z dQegcc(t)
'\paroi(t) =+ 3 = Qetec(t) = ] Lejec Aparoi(t — 3 )dZ Letec(t) = TG
{( & T2 - C

Le schéma électrique équivalent d'une électrode et les équations associees sont:

elec
g

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 9
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Mars 2023

Signaux électrodes

Les résultats des calculs donnent les équations des amplitudes des harmoniques h1 et h2 suivantes:

ran
Sgu aarc;ti Electrode
’__IO_\\ T P R =250
4 z, olecy N\ C =10pF
Vit —(elee—R.L.U.D :\/§|ZRC ow(r.L.u.pYsin(m——=) | Zrey, 1= !
11,7 s—(elec—R,L,U,D) m.\tf( L, ,,),\\ o ,l Al \/1+(271'FM."_RC)2 )
-— - S — e - pa c
Lacc = F—
”——\\’-/ -—e.‘.’\er:\ R
VhQL,_f_f—(elec—R,L,U,D) = \/§|ZRCM “w(R,L,U,D)an(QWL—)\, 1ZRCh2| = 5 Beta |Lacc(cm)
TN Laee 1+ (47F,..RC) oon | 136
- - 0,08 27,3
0,12 40,9
La somme vectorielle des 4 tensions BPM est fonction de la sonme des courants: 0,26 88,6
4 (Iy)
IwR+IwL+IwU+IwD = 577 {4
3 Io(ga)
Intensité  Harmonique du
faisceau  pulse faisceau
TS
v 442 Zne|sin Leee U (1) Z'A >\ o — 27 Foe/T — 32 o AT /T — 57
- = — sin(m ~_——= gn1 = Ih2 =
Vs h,le,ff 3 RChl Lacc Io@hla§\1 ,, 30
,—\\ 9r2g2 2 ,—\\ 8nlg2 2
P \\ - ] Al F e T 0 iptace [] A2 'S e Tt ace
v 4\/§|Z sin(2 Ldec)( (L) " a N v
VS—h2.rr = —o | L4RC, | ST &T ~—— 2 !
" 3 " Lacc I()(gh,ga)\\ V)
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( ':;: AN :
Mesures du Vecteur-Somme e e NI

Pour un faisceau de protons a 33 MeV, avec une intensité de 5 mA,
A partir des longueurs de paquets (0,,) calculés par le logiciel Tracewin *

Amplitudes VS eff = f (Beta)

140
—-VS h1l eff (mV)
442 o Leteey (L) o222 120 VS h2 eff (mV)
Ws-niyy = —5—|ZRroy [ sin(m € e

3 Lacc IO(ghla’) =

g 100
Y—

Vi — @ 7 in(2 Letecy  {Iv) 8122, F%, O g
VS—h.zeff RChg sin 7T € (7]
3 Lacc ID(ghQ'l) i

g 60
=]
=

o 40
£
<

20 | Faisceau de protons 33 MeV
| faisceau =5 mA
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Beta

Mesures de Phases
Les phases du vecteur-somme donnent les phases « BPM », elles sont utilisées pour le réglage en phase des

cavités et les mesures de vitesse du faisceau.

* Tracewin: Code de transport permettant de simuler la dynamique faisceau,

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 1l
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CHRS/ANZP3

Description des chaines de mesure

20 diagnostics BPM sont installés sur le linac, a l'intérieur des Qpoles des sections chaudes.

:duhj,;u-:_uu LM-MMM 28] -DJL L@JL tuJ_LLL;’

i 3 ! | { i g i

12 cryomodules de type A : Beta = 0,07 7 cryomodules de type B : Beta = 0,12

1 cavité par cryomodule L~35m 2 cavités par cryomodule

1 BPM par section chaude = 20 BPM
Cryomodules A Cryomodules B

Section chaude avec Qpoles / sans Qpoles

Sections chaudes 4 cables semi-rigide transportent les signaux sur une platine externe

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 12



Description des chaines de mesure = A Nl

laboratolre commun CEA/DSM CMRS/AN2P3

Les electroniques de mesures sont placées dans 2 baies installées dans un couloir a coté du linac. La distance entre les
BPM et les électroniques est de 23 m.
Un module BPM est composeée de 2 cartes au standard VME:

* Une carte numérique
* Une carte analogique

Carte
numérique

Carte
analogique

—

Module BPM

Baie LINAC-A

Conception et fourniture des modules BPM par le laboratoire indien BARC

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 13




CHRS/ANZP3

Cartes analogiques ' NN

Les cartes analogigues assurent les fonction suivantes:

10 Interface
_PO gonzctor_

Q.

Analog Processing boar

£l

Sur les 4 voies:

= [

4 signaux D_E_Att bo® _x<1? e P i A = R : . Sél‘ectiﬁn ggf{i}ltsrzasgiﬁj la fréﬁ;e%%egg meHsures :

% 9:—Att 6dB —x% - >) w [ : . Ajusteme(ﬂtéju gain pazg c?gs att(énu:ateurs przc)Jgrammables
H—:—Att 6dB —2}—»%9—»: v [ :
%Aﬁ 648 _‘% E<:> Carte numérique

« Ajout d'un signal d'égalisation sur les 4 voies pour effectuer
"égalisation des gains et phases par la carte numérique

Attenuator and other A
control signals P2
Connector

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 14



] e

Cartes numeriques e NllE
Carte j:t:\r!mr K:DC\ { FPGi ) - X , -
. - - j * Po

analogique | %fs |, o Control Logic > En entrée:

3w L, <AD__;_)—‘ e:i
Signaux N : = Equakzatin . sous *  Les 4 signaux BPM de la carte analogique
BPM NI ﬁ—r'fs I goroe  or = s - 2signaux REF hlet h2

> A2 easurements

e ‘\@%’:r o2 [—b N * Unsignal « synchro faisceau » qui indique la présence du

/ L » —bw— i
b gm’jTJ/_. Demolﬁlalion n_:: » B:%gg falsceau
B Off-setTone =" E VME 'w_
— & - = | Stabilization °- > | Controller | . .. y
—| En sortie, une liaison avec le bus VME pour les données
Signaux nzj
REF h1/h2 1mewsounz —
/ 83.0525 MHz J Digital Processing board
?—[ cva Les cartes numériques permettent de:
VME Bus Smmostzor
Bus VME e «  Numériser les signaux d'entrée
u
e I‘” - J, ,|. 7 »  Générer le signal d'égalisation
P1 Connector m g ng . .
s &= &z +  Effectuer le traitement du signal
3
Synchro »  Stocker les mesures rapides en mémoire
faisceau

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 15



F. | ey

Amplitudes et phases par la méthode 1I/Q =71 "

Les signaux BPM, filtrés et amplifies par la carte analogique sont sinusoidaux, aux fréquences h1 ou h2 A Q

sp1(t) = Spicos(2nF't + @p1) Sp2(t) = Spacos(4TFt + pp2) / S N
La représentation |-Q fait intervenir les termes « In-Phase » et « Quadrature-Phase » \j I ”
Shi (t) = Ihl COS(27TFt) — th SZ?’L(zﬂ'Ft) avec [ = Sm COS({phl) et th — Shl sin(g&hl)
La démodulation I-Q consiste retrouver les termes | et Q des signaux BPM pour calculer les modules et phases.
Ce traitement du signal est effectué par un FPGA apres numérisation des signaux.

1
s, (t) 5 In Mod
—)®—> Filtre BP 5| Caleuls | o

Shy (t) = Spy cos (2rFt + @y,y) A Sh1
1 Pr1
% (1) 2 Qn1 ' Phase
> Filtre BP > —>
Ref (t) = cos (2mFt)
>190° -sin (2mFt)
1
$1(t) = Sh1cos(2mFt + ¢p1) * cos(2mF) :> s1(t) = ishl [605(2 % 2T Ft 4 pp1) + cos(pr1)

1 ]_ 1 ’ 1
S fittre = ESMCOS(@M) = Efm Safiltre = §Sh182n(aph1) — §Qh1

S iltre
Mod = 2/Stpuwe + Sipie = S et Phase=tg™ (o7 ™) = on
1 filtre

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 16



Calibration et égalisations == il

Pour répondre aux exigences de précision (écart en gain < 0,5%, en phase < +/- 0,5°), deux techniques sont utilisées:
* Lacalibration
* L'égalisation en temps réel des gains et des phases

La calibration consiste a:
* Injecter 4 signaux identiques en amplitudes et phase a un niveau donne ( = -20 dBm)

» A calculer les coefficients de correction en amplitude et en phase des 4 voies

Analog Processing board Ces coefficients sont chargés au déemarrage des cartes BPM pour corriger les écarts

o % ”"’ g entre voies et entre cartes.
_’
X2 - |
P > ! P Egalisation L'€galisation, sur chaque carte, consiste a:
Y%} SERS) z‘i.l‘» i’ dfs Eains « Injecter un signal d'égalisation & une fréquence proche de h1ou h2 sur les 4 voies
et phase
r R . U o .

2 j - —-> . éguler le niveau d'égalisation pour qu'il soit proche des niveaux BPM

SARW SNBSS
) gat - » >

»  Corriger les ecarts en amplitude et en phase des signaux d'égalisation
Relecture pour
régulation *  Reporter les corrections sur les amplitudes et phases des signaux BPM

vy

— Signal de correction

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 7



4 . . . . . . (Com A “"-‘-‘.‘3_\_]
Electronique de Distribution RF et de calibration=">1 “§

£ CNRS/N2PE

« Chaque électronique BPM est synchronisée sur des signaux RF de référence aux fréquences h1et h2

« 2 chassis électroniques de distribution RF sont utilisés pour cela, un pour le LINA et un autre pour le LINB

En 2022, de nouvelles électroniques de distribution RF et de calibration ont été développées et installées.

3 chassis (dont un rechange) et 2 boitiers Calbox (dont un rechange)

Chaque chassis avec un boitier integre les fonctionnalités suivantes:

Distribution de 16 sorties a la fréquence h1, proches en amplitude et en phase

Distribution de 16 sorties a la fréquence h2, proches en amplitude et en phase
Utilisation de PLL pour stabiliser les niveaux h1 et h2

Boitier Calbox pour injecter des niveaux de -20 a -90 dBm dans une carte BPM

Contréle et commande a distance via une communication série

Ce qui permet de:

Contréler le fonctionnement a distance (PLL, amplitudes, températures) via une IHM dans I'application BPM
Automatiser les étapes de calibration via une IHM dans I'application BPM
Automatiser les mesures de verification de -20 a -90 dBm

Avoir un chassis de rechange (chassis interchangeables)

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 18



Electronique de Distribution RF et de calibration 1 §ils)—

laboratolre commun CEA/DSM CMRS/AN2P3

Une modélisation 3D effectuée par le BE du GANIL a permit d'optimiser I'intégration mécanique des composants RF dans les chassis de
distribution et les boitiers Calbox.

Une carte a base d'Arduino gere la liaison série, les commandes PLL, les mesures de
température, les commandes de niveaux et I'afficheur en FAV .

Mars 2023 Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau 19




En fonction des niveaux injectés (de -20 a -90 dBm qui équivaut a une intensité faisceau d'environ 5 mA a 10 pA)

Résultats aprés calibration 2022

Variation de la position X en fonction de |a puissance d'entrée pour H1

Position X (mm)

Mars 2023

Position

&

Ellipticite

=

Ellipticité (mm?)

-50 -60 -70 -80 -90 -20
Niveau d'entrée(dBm)

Variation de la phase du vecteur somme h1 en fonction de la puissance d'entrée (°)
2,0

Phase

Phase VS (°)

2,0
20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
niveau d'entrée (dBm)

Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau

Variation de I'ellipticité en fonction de la puissance d'entrée pour H1

-30

-40

laboratoire commun CEA/LSM |

-50 -60

Niveau d'entrée(dBm)

-70

-80

1

-90

CHRS/ANZP3
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Résultats avec faisceau == SSillei—.

Faisceau de Deutons de 3,1mA a 40 MeV
Comparaisons des amplitudes du vecteur-somme mesurees et calculées a partir des formules :

Amplitudes VS mesurées et calculées a partir de o, Tracewin
100
TS
h1Vvs \%
v o 4\/512 | . ( Lelec) (Ib) —f(TT2f7f,2pF).r_ %0 mes (mV)
VS*hleff - T RCpy Stn\m L I € ~ ,af —_—_| ~—h2 VS mes (mV)
acc 0 (ghl Q) = 20 —— T i
\F L=~ />-\ \\ ——h1VS trace (mV)
44/2 . L l Ib 22 ) 70 3 —
VVS—hQEff - 3 |ZRCh2|Szn(27T Le EC)_I ,< ) 56 eﬂ; Utpf“fc €0 // \\ \ h2 Vs trace (m\)
ace 10\ Gh20 = 3 LT - =
E 5 ~ = SR
— Eal N =
w
E 40 \\
= i L
% ‘""‘"--..____
Corrections des niveaux h1 et h2 : Différences entre mesures et calculs | & 5 o
Mesures du 28/09/2021
* Diminution des niveaux h1de 4 % 10 | Deutons 40 Mev
. . 3,1 mA
* Augmentation des niveaux h2 de 10 % o - :
LA N | H H 2 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
leferences dues d | adaptatlon deS Slgnaux RF : AAPMITL ASPMILY ASPMCET ASPMOMT ASPMOST ASPMOGT ASPMOT! ASPMORT A-PMOST A-PNIOL ASPMLLL A-SPMIZL B4PMOLL BAPMOZ1 BAPMCA1 BAPMOA1 BAPMIOSE BPMOGY BPMOTL BAPNOSL
N° BPM

<l,> vIntensité faisceau mesuré par un transformateur ACCT

- . . . .
( Oy sSLongueurs temporelles des paquets fournis par le logiciel Tracewin
NS -
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Résultats avec faisceau _:—]—\J\ N

laboratoire commun CEA/DISM CMRS/AN2P3

Faisceau de Deutons de 3,1 mA a 40 MeV

PositionsX, Y h1 et h2 Ellipticité (mm?2) = f (N* BPM)
1,5

10 e e
—PosXhl Faisceau de Deutons 40 MeV du 28/09 2021~ Elipticité hl

avec | faisceau créte = 3,1 mA —Ellipticité h2

] . Pos X h2 POS|‘t|On 5 Ellipt. Tracewin 3,1 mA
B / i . ‘ . A 0 y
0,0 \ [ /\ \\:/—\\‘/ >N \ /\\\//\

\
Y \/ /"\-v/\ \\7/,,\ Ellipticité f- \//\ W \\/r-w
1,0 => -10

-15

——PosY hl
1,0 ;

Position (mm)

wn

Ellipticité (mm)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N*BPM N°BPM

Différences d'ellipticité entre les mesures et les valeurs Tracewin: Non-linéarités BPM ou différence entre faisceau réel et Tracewin ?

Faisceau de Deutons de 3,1 mA a 11 MeV ggzg i ,
Les dernieres cavités du linac sont éteintes et désaccordées Energie ? 0.040 % / ,,/'
A . . . e % \ t 4
méme vitesse de faisceau sur plusieurs BPM ) $g oo /N AL
S R, , o I W T WA e B S i Ry
Les mesures d'énergie calculées a partir des phases BPM sont comparées 2 2.0020% LAY
, . . . . . = 0040 % S AAY
7 * oo o | [ &
aux mesures d'énergie du systeme TOF* a la sortie du linac. 8 2 o0 - o BV anera]
p s g \ . L £ -0.080% -
Les écarts inférieurs a +/- 0,1 % valident la précision des mesures en phaseet @ ' \
en énergie des BPM. 0120 %
ORGSO
TOF*: Time Of Flight , systeme de mesure par temps de vol COoggggogoagadagadao

Cavity number
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Résultats avec faisceau =

—
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Mesures de longueurs de paquet a partir des amplitudes des Vecteurs somme h1 et h2

Difficultés a mesurer les longueurs de paquets avec des o, de 100 a 200 ps
« Elargissement champ électrique >> longueurs paquet & bas Beta

1 |ZRC“ ‘ L fo(gma) WVirs_n1
Ttp—modele2 = In b2 s (T ——s - eff
v ele? \/G_TTFGCLJ { |ZRC'M ‘ ( Lacc )Io (ghga) VVS_hQCH_
Lucc = }EQ
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Extensions RMS (ps)
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Mesures du 05/10/2022

Deutons 40 MeV
1100 pA

atthl
atth2

-0,2

08

Rapport h1/h2 et extensions

=i—|ong. paquets tracewin (ps) 40 MeV
~8-0 tp (ps) paquet modéle 2
—+=@ ta(ps) champ electrique
—e—0 tp (ps) paquet modéle 1

—a—( te (ps): Sigma electrode modéle 1

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N° BPM

» Pas de mesures h1 et h2 simultanées avec le systeme BPM (h1ou h2). Variations des niveaux mesures
+ Atténuations et adaptations des signaux HF différentes
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Conclusions S AING

labe ymmun CEADSM

Systeme BPM opérationnel =) Important car le réglage du linac se fait principalement avec les BPM

La modélisation des BPM permet de définir en fonction du Beta:
* les sensibilités en position et ellipticité
* les amplitudes des signaux

Pour chaque faisceau, les sensibilités des différents BPM sont paramétrées en fonction des beta théoriques.

Les principales modifications et améliorations ont été:
*  Des précautions importantes dans l'installation et I'appairage des cables
* |'adaptation 50Q) des BPM
* Les ameéliorations CEM

*  Une automatisation et une optimisation des calibrations

La sensibilité doit encore étre améliorée pour les faisceaux de basses-intensités vers la salle S3 (= 10 pA).

Les actions prévues concernent la modification du programme FPGA des cartes, le code C du driver VME pour:
* Une augmentation de la résolution numérique des mesures pour les basses intensités
*  La compensation numeérique des perturbations RF (mesures sans et avec faisceau)

Ainsi que des mesures d'adaptation a h1 et h2 pour comprendre les écarts en amplitude entre h1 et h2 pour

*  La mesure des longueurs temporelles des paquets

Et la conception d’'une IHM BPM spécifique pour I'opération
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%Cuo

Iréne Joliot-Curie

laboratoire commun CEA/DISM

Commandes Générales

| || m[4bE| a0k | @l &

5
Mode Autd
AUTO 4
Hz | ManuaL
2

_ Attenuation
Max

r. -

. Mes. Gain

C ACQON ‘ ACQ OFF ‘

Bunch
Nb Echant. ]
‘ Auto 5
Norma - l T T T T T T T T T T T T T T T T T T L}
T T LINA-BPMO11 A-021 A-031 A-041 A-051 A-061 A-071 A-081 A-091 A-101 A-111 A-121 B-011 B-021 B-031 B-041 B-051 B-061 B-071B-081
(x10us) 64 = Position X hl Position Y h1 Position X h2 Position Y h2

Délaiacq 355 = ‘@“@“—H 'ELIﬁ“iI%: qr&l@lh” twlﬁ”

Position (mm)
o

~

~
1

(us)

Nb éch. (BS)| 32 El:

9,89 -
BETA LINAC i °
Graph1: 5 d \
Position hl h2 | = . ] e
Graph2: £ 0 |
Ellipticite [w g ]
Q ]
4= i
Affichage des Graphes £-5 N
= |
w -]
selection du tableau: -10 ]
Timings [Vl ]
Affichage du tableau -14,66— r

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
LINA-BPMO11 A-021 A-031 A-041 A-051 A-061 A-071 A-081 A-091 A-101 A-111 A-121 B-011 B-021 B-031 B-041 B-051 B-061 B-071B-081]

R Ellipticité hl Ellipticité h2
fichier Bunsh shape

@  Sauvegarde ‘

Collaboration : IPNO ( IJCLab ), BARC et GANIL/SPIRAL2
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