/‘.b) Cub

Iréne Joliot-Curie
Laboratoire de Physique
s 2 Infinis

Mesures d’émittance d’un faisceau stable de
basse énergie produit a ALTO-LEB

Sophie Morard
Laboratoire de physique des 2 infinis Iréne Joliot Curie

Encadrants :
Luc Perrot & Enrique Minaya Ramirez
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ALTO-LEB : Accélérateur Linéaire & Tandem d’O

Linac a électrons
50 MeV

MLLTRAP

RFQCB

Déflecteur 59°

Kicker-Bender
(35°)

Ensemble
cible-source

Observatibn

Dipole magnétique
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¢
h ALTO-LEB : Accélérateur Linéaire & Tandem d’Orsay —

MLLTRAP

Dipdle
magnétique Ensemble

cible-source
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Emittancemetre Allison

iPHC

Institut Plundlscmllnalre
STRASBOURG

Shield
RR

Front slits Rear slits ix
v

v, Shiﬁing
Emittance-
meter

o Mesures 2D dans les plans horizontal et vertical

o Mesures des distributions en position x et angulaire x’, et pour
chaque couple (x,x’) leur intensité, amplifiée, et convertie en
tension par la chaine électronique
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Emittancemetre Allison

I PHC Mesure de I'espace de phase horizontal

Institut Plurldlscmllnalre
CURIEN
STRASBOURG

‘ Shield H

Deflecting plate +V RR
— —
FC
62
-10
I —— position (mm)

Rear slits X

v Mesure de I'espace de phase vertical

angle (mrad)

Ny

Emittance-

: V Shifting
o Mesures 2D dans les plans horizontal et vertical ‘
o Mesures des distributions en position x et angulaire x’, et pour .
chaque couple (x,x’) leur intensité, amplifiée, et convertie en .
tension par la chaine électronique ) .

p05|t|on (mm

angle (mrad)
©
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Emittancemetre Allison

I PHC Mesure de I'espace de phase horizontal

Institut PIurldlschlnalre
CURIEN
STRASBOURG

‘ Shield t

Deflecting plate +V RR
— —
FC
62
-10
I —— position (mm)

Rear slits X

v Mesure de I'espace de phase vertical

| N l/V7 lb;hll-‘lmg”
0 Mesures 2D dans les plans horizontal et vertical ‘
o Mesures des distributions en position x et angulaire x’, et pour .
chaque couple (x,x’) leur intensité, amplifiée, et convertie en .
tension par la chaine électronique ] .
o  Etude paramétrique : 2
. Effet de la focalisation : Tensions des quadrupdles ;
. Sensibilité de 'ensemble cible-source : Température du

tube d’ionisation et position de I'électrode d’extraction posten

04/10/2023  Sophie Morard — Journées Accélérateurs 2023

angle (mrad)

Ny

angle (mrad)
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v

Définitions utilisées :

— 2 2 2
E'T'ms — O'mO'm, - O’mm’

0r = Vu(a?) — w(x)?

0w =V w(z?) - w(z')?

Oxg! = ’LU([J? - ’LU(:L‘)][J?! - w(xl)])
> il
w(z) = iﬂi

04/10/2023

Analyse des mesures d’émit

Calculs d’erreurs associés:

2 2 2 2
e = \/ (222 oz v (222 ) st (222 ',
€ € €

2
= | 5 () o () o 2

o= () e ()

o= (3 oo () o

Sophie Morard — Journées Accélérateurs 2023

) e

Ox =10 uym
ox’ = 0,025 mrad
ol =9.10%V



v

Définitions utilisées :

%031 - 02 !

E’I‘ms = a Tr

0p = Vw(z?) — w(r)?

oy = Vw(z?) — w(z')?

Ory! = ?.U([J? - ?.U(:I?)][Ji! - w(xl)])
i vili
w(z) = ST,

Soustraction de bruit :

Soustraction de bruit moyen :

facteur multiplicatif du bruit

04/10/2023

Analyse des mesures d’émitt

Calculs d’erreurs associés:

2N 2 2N 2 2
e = \/ (222 a0z + (7222 ) oot + (222
€ € €

{35 (5 ) 2 (i) o £ (5
e CO

o= (3 oo () o

Sophie Morard — Journées Accélérateurs 2023
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Ox =10 uym
ox’ = 0,025 mrad
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v

Définitions utilisées :

Soustraction de bruit :

Soustraction de bruit moyen :

facteur multiplicatif du bruit

04/10/2023

Analyse des mesures d’émitta

Calculs d’erreurs associés:

2N 2 2N 2 2
e = \/ (222 a0z + (7222 ) oot + (222
€ € €

Jz(g) ry (S Yo 5 (%

OO gt

o= () e ()

o= (3 oo () o

Gaussienne du signal mesuré:
— (1 +no)

I = Lyes

Ems(T. mm. mrad)
B S—
1 4
Yo
] g
[t —
| [
I——
I——4
=
=4
=
I——4
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) e

Ox =10 uym
ox’ = 0,025 mrad
ol =9.10%V




v

Définitions utilisées :

€rms = G%O’i, - O'gmf
0, = v/ula?) — w(a)?
oy = Vw(z?) — w(z')?
Ogg! = ?.U([J? - ?.U(.’I?)][Q?! - w(xl)])
il
w(z) = S,

Soustraction de bruit :

Soustraction de bruit moyen :

I = Lpes — nlmoy

Ems(T. mm. mrad)
O F N W A U O N 0O ©

}\H\HWHHM

0 5 10 15 20
facteur multiplicatif du bruit
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Analyse des mesures d’émittan

Calculs d’erreurs associés:

2N 2 2N 2
de = \/(—gxg‘“’) do2 + (—gfc’g‘”) do2, +
€ €

5t _J;(ﬁgf;)% ) (acrm) 5 ,2+Z(t9crm
i) i+ (2 o

o= (3 oo () o

Gaussienne du signal mesuré:

) 512 Ox =10 uym
& OXx =0,025 mrad
ol =9.10%V

il sur signal maximum :
— Nlyax /100

= Ipmes

Seui
I = lpes — (U + no) I

9 9

8 * 8 [

77 ‘. 7 :
- i
iy
53 HHH £ 3
24 24
: HHHHH .

R 10 20 30 40 50 60 70 80 05
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Analyse des mesures d’émi

Régression linéaire et détermination de I'erreur finale :

Birge Ratio
9 Birge ratio :
—— erreur min =5.2
—— erreur max =5.6
81 _ ems(0) =55 +-0.4
12 = 0.99159
7 4
T 6l
g 6
> 54
£
£4
E 3
W
2 i
1 4

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
N sigma

04/10/2023
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Analyse des mesures d’émit

Régression linéaire et détermination de I'erreur finale :

Birge Ratio Intervalle de confiance a 95%
9 Birge ratio Intervalle de confiance a 95%
_ creurmin =2 9 dele linéaire £(0) = 5.6+/-0.1
—— erreur max =5.6 R l’“OﬁEE =5. .
8 __ m© =53 4-04 81 e et =57
l r2 = 0.99159 i
4 '. I| borne min £(0)=5.5
7 | 71 ,{
S g = \
I 6 g 6
E- 51 E 5
: :
= 4 £ 4
a 9
E 3 J
w3 E3
2’ 2,
1' 1,
0 0
N sigma N sigma

04/10/2023
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Analyse des mesures d’émitta

Régression linéaire et détermination de I'erreur finale :

Birge Ratio

Birge ratio
9 9

&ms(T. mm. mrad)
- N w ey w [s)]

o

— erreur min =5.2

—— erreur max =5.6
Ems(0) = 5.5 +/- 0.4
rz = 0.99159

N sigma

04/10/2023

Ems(m. mm. mrad)

N w H
. s f

Sophie Morard — Journées Accélérateurs 2023

[=)}

[S,]
L

=
L

o

Intervalle de confiance a 95%

Intervalle de confiance a 95%

modele linéaire £(0) = 5.6+/-0.1
r2 =:0.99962

~—— borne max £(0)=5.7
borne min £(0)=5.5

N sigma

Ems(m. mm. mrad)

N w H
. s f

=
L

o

Erreurs paramétres de la
régression

erreur sur les paramétres de la regression linéaire

[=)}

[S,]
L

— erreurmin = 5.1

— erreurmax = 6.1
Ems(0) =5.5 +/-0.6
r2 =0.87618

N sigma




Analyse des mesures d’émitta

Régression linéaire et détermination de I'erreur finale :

Birge Ratio
Birge ratio
9 J :
—— erreur min =5.2
i —— erreur max =5.6
8 _ &ms(0) =55 +-0.4
II rz = 0.99159
71 4
1\
Sel
£
B 5—
S
= 4
=
£ 3
w

N sigma

Ems(m. mm. mrad)

N w H
. s f

[=)}

[S,]
L

=
L

o

Intervalle de confiance a 95%

Intervalle de confiance a 95%

modele linéaire £(0) = 5.6+/-0.1
r2 =:0.99962

~—— borne max £(0)=5.7
borne min £(0)=5.5

N sigma

Reconstitution de I’ellipse de phase (6 ¢,,,.):

04/10/2023
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Ems(m. mm. mrad)

N w H
. s f

[=)}

[S,]
L

=
L

o

Erreurs paramétres de la
régression

erreur sur les paramétres de la regression linéaire

— erreurmin = 5.1

— erreurmax = 6.1
Ems(0) =5.5 +/-0.6
r2 =0.87618

N sigma




Analyse des mesures d’émittance

Régression linéaire et détermination de I'erreur finale :

Birge Ratio

Birge ratio
9 9

Erms (1. mm. mrad)
- N w Fe w ()] ~

erreur min =5.2

—— erreur max =5.6
&ms(0) = 5.5 +/-0.4
2 = 0.99159

0 10 20 30 40 50
N sigma

Ems(. mm. mrad)
w £~

2]

~
.

[=)}

w
L

N
.

=
L

Intervalle de confiance a 95%

Intervalle de confiance a 95%

modele linéaire £(0) = 5.6+/-0.1
r2 =:0.99962

borne max £(0)=5.7
borne min £(0)=5.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80
N sigma

Reconstitution de I’ellipse de phase (6 ¢,,,):

o

angle (mrad)

— - -20 -10
position (mm

0.06

5
005
004
-5 0.03
~10 0.02
001

=15
0.00

angle (mrad)

0.06

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

- -20 -10
position (mm)

angle (mrad)
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Erreurs paramétres de la

regression
9 erreur sur les paramétres de la regression linéaire
erreur min = 5.1
i = erreur max = 6.1
8 Ems(0) = 5.5 +/-0.6
f T rz2=o0.87618
71 \
1
— 1]
Ee] 6
c
£
- 54
£
- 41
E
%
E 34
w
2,
1,
0

0 10 20 30 40 50 60 70
N sigma

-10

-15

0.00
-40 -30 -20 -10 0 10 20
position (mm)




M Conclusion

Analyse de données toujours en cours

Tres bon accord entre les différentes méthodes d’analyse

Différence notable d’émittance a 30 keV entre les plans
- Plan horizontal : 5,7 £ 0,7 T.mm.mrad (géométrique rms)
- Plan vertical : 1,0 £ 0,1 TT.mm.mrad (géométrique rms)

Perspectives :
- Comparaison entre simulation de transport et mesures expérimentales de profils
- Remonter par transport inverse a I'émittance en sortie de source :

Profileur

04/10/2023 Sophie Morard — Journées Accélérateurs 2023



Merci pour votre attention
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” Ensemble cible-source d’ALTO-LEB

Enceinte de I'ensemble cible source

Tube des cibles UC,

Tube d’isolement en

céramique _
Electrode d’extraction en
position completement
N ' retirée
(\c_, n e
° *
N K
d
O &
.%Qrb' 60
\%
<2

Tube Faisceaux radioactifs
d’ionisation a 30 keV
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Bornes de la régression lin

Borne maximale : condition d'arréte £ <0

Borne minimale : recherche des pentes extrémales dans la zone des erreurs

Erms(m. mm. mrad)

——— modeéle linéaire max £(0) = 7.8

modele lingaire £(0)=5.8
rez = 0.9999

modele linéaire min £(0) = 3.8

= N W kR O

o

0 5 10 15 20 25
facteur multiplicatif du bruit
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Number

04/10/2023

40,

30

25

20

Erreurs sur les mesures de I’émittance

Erreur en position : précision du moteur pas a pas
ox =10 ym

Erreur sur la divergence : précision des alims de tensions
ox’ = 0,025 mrad

Erreur sur I'intensité mesurée : précision chaine électronique

\

—_Volt

N

Number

TR THNTT AT T

20

40

I_Volt

m) 5l =3x3.1076V
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40

35

30

25

20

Deflecting plate

+V

Shield

Rear slits

‘X

v

% gaussien %

E / N\ -

= L ! H =

S ] E

g |\J |L ! | |_ 1 C -I ! |T L g
2.15 22 2.25 23

V

Shifting
Emittance-

meter

Ny
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