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Neden tani ydntemlerine ihtiyacimiz var?
Hizlandiricinin galismasi sirasinda kullanilan tani yontemleri,
Hizlandiricinin isleme sokulmasi (commissioning) sirasinda kullanilan tani yontemleri,
Demet Akiminin Olgtimesi
« Faraday Fincani
« BCT
Demet merkezinin dlgtimesi
Demetin Enine Kesitinin Olculmesi
« [kincil elektron yayim 1izgarasi (Secondary electron emission grid)
* Telli tarayici (wire scanner)
Dikine yayinim (emittance) élcumu
» Dogrudan dlgcim
 Yarik-izgara yontemi
» Dolayli 6lcum
o 4-kutuplu taramasi (demet akimi yoksayilir)

« 3 ekran yontemi (demet akimi yok sayilir)



lcerik
 Boyuna bohca yapisinin élctlmesi
e Bohca sekil ekrani (bunch shape monitor: BSM)
* Demetin ortalama kinetik enerjisinin 6lctlmesi
e Ucus zamani (time of flight)
e ki kutuplu miknatis + profil ekrani
« Olcum aletlerini baska amaclar icin kullanmak
e Yarik + BCT (Faraday fincani) —> dikine profil ekrani
e BSM—>Telli tarayici

* DTL+BCT —> BSM



Demetin zaman yapisl
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Neden Olcmeliyiz?

* Hizlandiricinin ¢alismasi sirasinda demeti kontrol etmek icin.

* Neyi hizlandirdigini goremezsen nasil hizlandiracagini
da bilemezsin!!!

* Hizlandiricinin isleme sokulmasi sirasinda demeti ve
hizlandirici yapilarini test etmek ve anlamak icin.

* Hizlandirici bekledigim gibi calisiyor mu?

 Hizlandirici Uretilirken hatalar olabilir. Bu hatalar ne kadar,
demeti ne kadar etkiliyor?

 Hizlandirici kovuklarinin rf tazlarini ve potansiyel
sevivelerini ayarlamak icin vapilarin demeti nasil
etkiledigine bakilir.




Tani yontemleri arasindaki
fark.

e Hizlandirici calisirken
e Hizlandiriciya koydugum &olcum aletleri az yer kaplamali.

e Bana hizli bir sekilde demetin temel parametreleri hakkinda bilgi
verebilmeli.

e Hizlandiricinin isleme sokulmasi sirasinda
e Kullanilan élcim aletleri daha karmasiktir.
* BuyUk olabilirler.

 Demet ve hizlandirici yaplari hakkinda ayrintili bilgiye ulasmamizi
saglamalilar.

e Hizlandiricinin isleme sokulmasi sirasinda guvenilirdlctm aletlerine
sahip olmak, performansi yuksek bir hizlandirici kurmak icin sarttir!!!
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Linac4 Un isleme sokulmasi

e 45keV -iyon kaynagi sonrasli ve solenoid sonrasi
* 3MeV - RFQ sonrasi ve chopper sonrasi

« 12MeV - 1. DTL tanki sonrasi

 50MeV- 3. DTL tanki sonrasi

 100MeV- CCDTL sonrasi

e 160MeV- PIMS sonrasi

* Hizlandinci adim adim insa edilecek ve test edilecek. Sadece 160MeV de dlgum yaparsak bir
hata durumunda hatanin nereden kaynaklandigini bulmamiz ¢ok zor veya imkansiz olabilir.

PIMS CCDTL DTL | | chopperline | RFQ




AKIM Oolcumu
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 Faraday Fincani:
-incana carpan yuk
miktarini sayar.

e |=dqg /dt

* Akim DonusturdcU
(BCT): Demetin
etrafinda olusturdugu
manyetik alanin
degisimini Olgcerek
akimi hesaplar.




Hangl akimi olcuuyoruz

« Demet atmall ise ortalama akimi ve demet zirve
(peak) akimi farklidir. Olgerken atma akimini
Olcuyoruz, zaman yapisini bildigimiz icin ortalama
akimi da hesaplayabilliriz.
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|4 RFQ su calisti mi

Demet akimi baktigimiz ilk seydi

Transmission through the RFQ (%)
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Demet konum ekrani

« BPM demetin yarattigl
elektrik alani dlcer.
Elektrotlardan gelen 1=
sinyal farkina bakarak Horizontal ear
demetin konumunt Fosition
belirler.

Vertical
Position

BCT vs BPM (intensity), RFQ exit
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Figure 23 Comparison between beam intensity measurements on adjacent BCT and BPM
1 1 installed on the diagnostics test bench.



kincil elektron yayim
izgaras! (SEM grid)

» Yeterli enerjideki birincil demet kablolara
carptiktan sorna kablodan elektron
yayimi oluyor ve bir sinyal olusuyor.

« Her kablonun bireysel elektronigi var
(pahal)
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lelll tarayici

* Bir teli demetin kesit
alanindan gecirerek
dikine profili
Olcebiliriz.

 GUzel yani, sadece
bir elektronik kanal
var.
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Amplitude (a.u.)

Atma bohyunca demeti
Olceblliyoruz
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DiKIine yayinim olgcumu

* Dogrudan olcum

* Yarik-izgara yontemi

* Faz uzayindan bir parca
seciyoruz (yarik ile) ve
Olclyoruz.

* Yarik pozisyonunda acl
dagilimi izgarada konum
dagilimina donusyor.
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Analizi

X'A
-
zzy = — Z = (X.. i)
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Yayinim olcuimu sadece yayinimin degerini bulmak degildir.
Twiss parametrelerini belirliyoru
Dogrudan Olcum ile parcaciklarin taz uzayindaki dagilimini da
bulabiliyoruz.
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45keV de yayimnim Olcer
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Yayinim Olcer kullanici
arayuzu
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Figure 29 Transverse emittance measurement




Dolayll élcum

e 4 kutuplu taramasi

Thas = 011(f) = R{1011(2) + 2R11 R12012(2) + Riy022(0)

e R (transfer) matrisini biliyoruz. 3 bilinmeyen var. En az t¢ denklem lazim.
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3 ekran yontem

e 4 kutuplunun kuvvetini degistirmek yerine demeti 3
verde Olclyoruz.

transverse
beam envelope

quadrupole magnet profile measurements

Thas = 011(f) = R{1011(2) + 2R11 R12012(2) + Riy022(0)
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Boyuna bohca yapisinin
Olculmesi

* Bohca sekil ekrani (bunch shape monitor)

1 Analyzed beam

Secondar
Utarg ! y 1(z)

(o)

Target” A Slit RF deflector Siit
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BSM ara yuzunde sunu
goruyoruz
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Figure 6: Typical longitudinal distribution acquired by the
BSM when the three MEBT bunchers are phase tuned.
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Ortalama kinetik enerj

BPM 1 [ BPM 2
‘4— ----------------------------------------------- |
TS e T T S —
Be
n*] D
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AT

AT = TLTRF + At

* |Ki nokta arasinda ucus zamanini hesaplarsak

» V=x/t den hizi hesaplayabiliriz
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ki kutuplu + profil ekrani

 Parcaciklarin alani bilinen bir miknatistan ne kadar
saptigina bakarak enerjiyi hesaplayabiliriz.
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L Inac4d LEBIT

 LEBT iyon kaynagi ile RFQ arasinda iki solenoid
miknatisin oldugu kisim. iyon kaynagindan gelen
demeti RFQ ya esler.

g Beam
& Direction

—_

SEM Grid Faraday Cup BCT
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MEB T

« MEBT RFQ ile DTL arasinda 11 4-kutuplu ve 3-
bohcalayicl kovuktan olusur. RFQ dan gelen demeti
DTL e esler.

DTL
Entrance
Plane




L Inac4 hareket edebilir
Olcum tezgani
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Biraz ornek

e Yaniyim olcumu vs profil dlcimu (guvenilirkik)
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Figure 1: The 3 MeV MEBT line.

MEBT In son 4 tane 4-
kutuplusunun degisik
gucleri icin yaninim

Olcumu.
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Olctlmus demetlerin RFQ
sonrasi gorunumu

* GGeri dogru demet dinamigi
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Sonucu telli tarayicidan
aldigimiz sonucla karsilastiralim

RF cavity 1

X and Y rms (mm)

e

N

o

RF cavity 2

Figure 1: The 3 MeV MEBT line.

4 kutuplulari tarayinca elde ettigimiz rms demt boyutu
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Bohcalayicilarin RF tazini

be‘ir‘emek 4 temel RF faz nokta
§ . |
iv o >

Dipole
Magnet

EMSIt EM
Quadrupoles

Spectrometer

SEM Grid

RF fazini cok az deqistir
miknatisin manyetik alanini
degitirerek demeti izgaranin
merkezine yerlestir.
31 Enerjisini hesapla.
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Yarik+ BCT = profil ekrani
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BSM ile profil dlcumu
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Figure 1: The 3 MeV MEBT line.

« Bohcalayici kovuklarla bohca
vapisini korumazsak RFQ dan DTL

e gidene kadar demet dagiliyor

Boh¢

Bohcalavicilar calismiyor
alayicilar caligiyor Qy calismiy

[GeV] x 10E-3

24 as
Phase [rad]
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N RF tazini nasll
ayarladik

Transmission through DTL tank1

Energy [GeV] x 10E-3
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