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 Motivasyon

e Genel Tasarim

* Elektromanyetik Tasarim

» RFQ Prototip Uretimi

 RF Glc¢ Kuplora Tasarimi

 RFQ Prototip Vakum Testler;
 Boncuk-Cekim Deney Sistemi ve Sonuclari
 LabVIEW Kontrol Programi

* Ylzey Purtzltlik Calsmasi

e Ozet ve Hedefler

seyma Esen - YEFIST 2022 - 25.09.2022
2



skahve

m Laboratory

7T 2022 Motivasyon

lon Source PSU lon Source

2.45GHz Circulator

HF powermeter

« PTAK RFQ tasarim sureci, yerel Uretim kabiliyetine sahip son teknoloji Granu bir
hizlandiriciya ulasmayi amaclamaktadrr.

Bu proje TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.

Proje no: 118E838
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Genel Tasarim

PTAK RFQ s Cell Length (cm)

e K. Energy (MeV)
7 L L L ] L L 1 1 1 L 1 : . MOdl‘"aﬁon
: : wwssss - Sync.Phase (0)
Radial Aper. @cell mid. (mm)
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0 0.2 0.4 0.6 0.8
RFQ length (m)

PARAMETERS

800 MHz'de 60 kW'dan daha az darbel

LENGTH

RF glcul kullanarak 1 mA'lik bir proton .

VANE VOLTAGE

demetinin %30’unu 2 MeV'e ulastirmak

MAX. APERTURE

Icin secilen tasarim hedefleri verilmistir.

TRANSMISSION

ACCEPTANCE (total norm.)
RF PEAK POWER

KP VALUE
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PTAK-RFQ

800 MHz
980 mm

20 keV

2 MeV

33 kV
0.64 mm

3.0 mm

1.39 mm
%30

0.16 mm.mrad

48.5 kW
1.39



Elektromanyetik Tasarim

 RFQ kavitesinin kesit alant SUPERFISH ile
optimize edilmistir ve 3D efektler dahill
CST MWS eigen mod ¢ozucu ile 800
MHz'de calisacak sekilde tasarlanmistir.

e [Jasarimsal parametreler:

Q =6973
f =796.05 MHz
KP =1.39
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Prototip Uretimi

Parameters of Prototype

799.58 MHz

Mounting sensitivity 18+1 um
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RF Guc¢ Kuploru Tasarimi

e Kuplor tasariminda RF penceresi olarak
peek ve alumina malzemeleri kullanilarak
Iki farkli koaksiyel guc kuploru !

tasarlanmistir. ; i Pl — 1 1]
Y ——
\
\\

e Benzetimdeki S-parametre sonuclarina  Alumina RF Pencere Peek RF Pencere
gore tasarlanan iki bagdastirici i¢in de a
800 MHz'de maksimum guc iletimi ve o S S B R — —
minimum guc¢ kaybi elde edilmigtr,.

..........................................................................................................................................

404 ................................
60-‘1 ................................... \
780 785 790 795 805 810 815 820

seyma Esen - YEFIST 2022 - 25.09.2022
8



Prototip RFQ Vakum Testleri

 RFQ icin He Leak dedektord ile
vakum testleri sonuclandirildi.
Ankara'da yapilan testlerde
prototip RFQ icin vakum

seviyesi 2.79 x107° mbar
mertebesindedir.

e Sizdirmazlik Viton 3D O-ring ile
saglanmistir.
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Boncuk-Cekim Yontemi Deneyi Amaci

+ Boncuk-cekim yontemi kullanilarak hizlandirici kovuk icindeki RF
elektromanyetik alanin duzgunlugu tahmin edilebilir ve ayarlayicilar
Ile ayarlanabilir hale gelir.

Alanin duzgunlugl -> daha duzgun bir hizlandirma!

+ Bu sebeple kovuk icl alan testleri cok onemlidir.

seyma Esen - YEFIST 2022 - 25.09.2022
10



Boncuk-Cekim Yontemi

Adim motor, suirtici devre ve Arduino

VNA

LLabVIEW kontrol kodu

Boncuk
Makara sistemi

Ayarlayicilar

makara
- &

boncuk Q
f
adim motoru

VNA bilgisayar mikroiglemci motor surtcu
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* Kovuk icinde olusan elektromanyetik alanin duzgunlugt kovuk icinde yuratulen,
degisimin gozlenmek istendigi alana gore secilen iletken veya dielektrik bir boncuk ile

test edilir. Testler sirasinda Slater perturbasyon kurami kullanilir;

Teori

Frekanstaki kayma miktari Faz acisi Boncuk varicapi Elektrik Alan Manyetik Alan
\A AU  tan —nr3 €, / /
f AU _tanlg(G) a6 =1 mm
f U 20; U €.+ 2 U+ 2

/ \ \ Boncuk manyetik gecirgenlik
fdeki kalite faktorii yelik gecirg

Rezonans Frekans Boncuk gecirgenligi

Vakumdaki gecirgenlik
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Adim Motor
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Arduino ve Surucu Devre

\
O o) ' [
Q | EN- B- @
Q | EN+ B* | ® ,
© | CW- TB6560 A- | ®
© | CW+ Stepper Motor Driver A+ | © [r————
® | CLK- GND|® . i
-
O JCuke VCC [®] pe:10-35vDC
) (o)

Seyma Esen - YEFIST 2022 - 25.09.2022
15



skahve

m Laboratory

VNA

L
HEE/AST2022

- Vektor Ag Analizort (VNA), kovuk
icindeki empedansla RF kaynagin
empedansi arasindaki iliskiyi
olcmek icin kullantlir.

lletilen ve yansiyan gicle ilgili S
sacllma parametreleri araciligiyla
bilgi verir.
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Boncugun Nereden Gecirilecegi Nasll
Tayin Edilir?

' ’/V—- -‘“-\“ - .
e AN Manyetik alan perturbe

edilmek isteniyorsa

Elektrik alan perturbe
edilmek isteniyorsa
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Boncuk-Cekim Deneyi
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Boncuk-Cekim Deney Sistemi
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LabVIEW Kontrol Programi

Motor, arduino ve VNA’yi bilgisayardan kontrol etmeye ve verileri islemeye yarayan bir LabVIEW kontrol programi yaziimistir.

Boncuk
ilerler.

Homing / Alan degisir
VNA ~Arduino Grafige cizer

»
- Q

E veya B hesaplar Faz degerml okur

y i

Slater Pert. Hesabi

Olgumden 800 MHz taranir
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LabVIEW Program Arayuzu

+ 0 |
' Panet

File Edit View Project Operate Tools Window Help ] ME.J

> & an 'ZOOtAoolicatlon Font ~ [ 3o+ o~ v GO~

YON o
VNA Ol¢lim almak.
O YESIL : YUKARI ?i.ﬁi.lumm_kadiLMD_
GRI: ASAGI dénsiin
rohde8schwarz : Al :
% = 0
GiRiSTE HOMING
# of steps to move down - - =
A . )0 - 55 Faz vs. Adimlar Plot 0
50
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Phase Shift in RFQ Module Magnetic Field in RFQ Module
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50 mikrometre seviyesinde dahi, kalite faktort ve rezonans frekansindaki
degisiklik tolere edilebilir sinirlar icinde kaldi.

-
o

7000

____________________________________________ Mode 1
. - = Mode 2
Mode 1 g - - Mode 3
. - =Mode 2 s - = Mode 4
g 6500 - =Mode 3 -
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800 MHz'de Uretilen prototip RFQ modulinin; devam eden mekanik,
elektromanyetik ve vakum olgcumleri, boncuk-cekme yontemi ile yapilan
elektromanyetik alan ve ilgili faz/frekans kaymasi olgcimleri, ylzey

purGzltluk simulasyonlari ve bununla ilgili Q degeri degisimleri calismalari
devam etmektedirr.

 Proje, 2023'Un sonuna kadar 20 keV’luk proton demetini 2 MeV enerjiye
hizlandirmak i¢cin 2 modulu birlestirmeyi hedefliyor.
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KAHVELab EKibi
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Tesekkurler.
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