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- introducao: instrumentacao no experimento ALPHA
- um sistema para introducao de microondas no ALPHA-g
- magnetos supercondutores no Brasil e no CERN

- conclusoes
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Introducao

ALPHA-g
- parcialmente operacional;

- acesso Optico;

- sem interface para microondas;
- medidas gravitacionais e
espectroscopicas.

ALPHA-2

- sistema “turnkey”, 100% operacional;

- acesso Optico;

- aplicacao de microondas;

- medidas espectroscopicas (laser/uondas).

positrons ~
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Introducao

Microondas no Experimento ALPHA: motivacao

/. medidas espectroscopicas na regiao de microondas: teste direto de CPT
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Introducao

Microondas no Experimento ALPHA: motivacao

/7. selecao de estados (" purificacdao’” da amostra): para as medidas (com laser) da transicao

1S — 2S (teste direto de CPT)

1. medida precisa do campo magnético na armadilha através da Ressonancia de Ciclotron
de Elétrons (Electron Cyclotron Resonance — ECR): relevante para os experimentos

espectroscopicos e gravitacionais
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Requisitos

- ALPHA-g nao foi projetado com interface para entrada de microondas
- para observar as transicoes b-c e a-d, é preciso f~ 28 -30GHz, P~ 1W

- uondas devem ser injetadas o mais proximo possivel da regiao de aprisionamento:
- ambiente de ultra-alto vacuo;
 temperaturas criogénicas;
- geometria nao-trivial;

- sem materiais ferromagnéticos préximo as regioes de aprisionamento/transporte.
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Opcoes

injecao superior
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- decisdo (2019): projetar/construir ambos os sistemas, decidir instalacdo a posteriori
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Cabos/Guias

- cabo coaxial semi-rigido:  isolamento de teflon
atenuacdo de 3,5 dB/m (Cu/teflon) e 23 dB/m (inox/teflon)

problemas de vazamento virtuais

- cabo coaxial KAP-5: isolamento de Kapton i

perdas inaceitaveis - S

- guia de onda flexivel:
BeCu (Penn Engineering, US)
WR-42 (18 — 26 GHz, funciona até 30 GHz)
atenuacdo de 1 dB/m (@300 K)

multiplas se¢cdes com flanges indivivualizadas
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Janelas

- requisitos:  transparente para 30 GHz;
compativel com ultra-alto vacuo e capaz de suportar 4P ~ 1 atm;

compativel com as outras secoes do guia flexivel

- projetos finais:

Exploded View - Scale 1 :0.8
-

_®

- construidas por CPl — Comm. and Power Ind. (US)

- materiais: Cu (ok), Invar e Quartzo (ferromagnéticos)
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Gerenciamento Térmico

- sistema deve ser ancorado termicamente: pequena conducao térmica para regiao fria

-
Sy

f§_‘-§-

ancoragem térmica @50 K

insercao de puondas na regidao de aprisionamento @4 K
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Componentes de Vacuo

- componentes existentes foram adaptados e outros foram completamente refeitos: Lesker

(GB) e Main Workshop - CERN
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g: Problemas

- no processo de brasagem (forno): guias de onda flexiveis enrijeceram

solda fluiu para o interior do guia

- durante a instalacao (insercado inferior):  sistema mais longo do que o necessario
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Microondas no ALPHA-g

Microondas no ALPHA-g

- sistema instalado em outubro/2021
- 1a. medida de ECR: fevereiro/2022

E29 Babcock + SOB 15dBm
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- conclusGes/perspectivas:
- sistema instalado e em operacao, com boa poténcia mesmo em altas frequéncias
- construcao (no Brasil) de um sistema com o comprimento correto
* caracterizacao da atenuacdo do sistema (no Brasil)

- instalacnao do sistema modificado (no CERN) em agosto/2022
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Microondas no ALPHA-g

Magnetos Supercondutores

- no Rio: magnetos normais, supercondutores e permanentes para armadilhas

armadilhas de Penning (solendides normais e supercondutores secos)
/: '

armadilhas para neutros (anti-Helmholtz ou loffe-Pritchard)

- no CERN: possibilidade do uso de magnetos CCT
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Microondas no ALPHA-g

Instrumentacao - Outras Contribuicdes

ALPHA-g
- sistema de guiamento do feixe

Ly-Alpha 121 nm (DMS);

- automacao da mistura de gases
para geracao de 121 nm (DMS) ;

- sistema de suporte/ancoragem

térmica da armadilha (DMS) .
ALPHA-2

- projeto e construcao da cavidade ressonante
para o laser 1S — 2S (CLC/RLS/ANO)
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