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GT - 6: Escopo e Participantes

GT - 6: Escopo
I lasers, fibras ópticas, fotônica
I magnetos (resistivos, supercondutores e permanentes
I conversores de potência: pulsos rápidos + forma de onda
I criogenia: criostatos, barras de corrente HTS
I ultra-alto vácuo
I microondas e rádio-frequência
I usinagem de precisão e aditiva

GT - 6: Experimentos Envolvidos
I ALPHA

F Cláudio L. César (prof., IF - UFRJ)
F Daniel M. Silveira (prof., IF - UFRJ)
F Rodrigo L. Sacramento (prof., IF - UFRJ)
F Levi O. A. Azevedo (PhD - SWE no CERN 2023 - 2024)
F Álvaro N. Oliveira (INMETRO, pós-doc Aarhus/DK no CERN)
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Atividades Desenvolvidas - Ano 01

projeto e construção de ı́mã supercondutor para armadilha de ı́ons

projeto e construção de criostato para armadilha de ı́ons (H− em
especial)

colaboração com Univ. Manchester (GB) para desenvolvimento de
linha de transporte de ı́ons H− no CERN (ação integradora com
CNPEM)
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Atividades Ano 01: ı́mã supercondutor

novo magneto supercondutor para armadilha de ı́ons
I uso cont́ınuo → acumulação de ı́ons
I mais homogêneo → diagnóstico mais preciso
I mais intenso → maior tempo de vida dos ı́ons
I posśıveis geometrias:

F solenóide compensado (extensão da região homogênea) ×

F “split-pair” (acesso óptico transversal) ×

F solenóide simples X
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Atividades Ano 01: ı́mã supercondutor

resfriado condutivamente

fôrma de latão

φint = 48 mm, ` = 170 mm

fio de NbTi (0,54 mm)

Bmax = 1 T (para i = 80 A)

status: magneto projetado, fôrma
constrúıda (Equitecs), enrolamento em
Agosto (CNPEM/CERN/Univ. Turku - FI),
testes em Setembro

Vista Superior - Escala 1 / 2 Seção F-F - Escala 1 / 2

Vista Inferior - Escala 1 / 2 Vista H-H - Escala 1 / 2

Vista Isométrica - Escala 3 / 8

Detalhe J - Escala 1.5 : 1

Detalhe K - Escala 1 : 1

F

F HH

J

K

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017389_MagnetForm_v5

3/13/2024

A4
ALPHA_017389_MagnetForm_v5.ipt

Brass, Soft Yellow

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

1  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Fôrma do Ímã Supercondutor (017389)

48.00 - .00
.20+

63
.5

10.0 10.0

48.00 - .00
.20+50.00 - .00

.50+

56
.0

M4x0.7 HeliCoil - 6g
5 POS. EM 56.0

M4x0.7 HeliCoil - 6g
6 POS. IGUALM. ESP. EM 56.0

150.12 - .00
.20+

63
.5

56.0

M4x0.7 HeliCoil - 6g
6 POS. IGUALM. ESP. EM 56.0

63
.5

48.00 - .00
.20+

22
.0

5.0

2.0

R2.0 (típ.)

6.75

M4x0.7 HeliCoil - 6g 6.00
2 POS. EM CADA FACE

12 POS. NO TOTAL

2.0

2.0 THRU
12 POS.

22.0

2.0 THRU
12 POS.

22.0

5.00
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Atividades Ano 01: novo criostato para armadilha de ı́ons
(v. 2.0)

projeto e construção de novo criostato para fonte + armadilha de ı́ons

I fonte de ı́ons e armadilha de captura alinhados
I inclusão de ı́mã supercondutor
I maior flexibilidade no número e nas dimensões dos eletrodos
I possibilidade de separar vácuo da armadilha do vácuo de isolamento
I resultados esperados:

F acumulação sequencial de ciclos de produção de ı́ons
F aprisionamento e deteção simultânea de ı́ons + e −
F medidas de fotodissociação de ı́ons H−
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Atividades Ano 01: novo criostato para armadilha de ı́ons
(v. 2.0)

projeto mecânico detalhado: finalizado
construção (Equitecs): finalizada no ińıcio de Julho
montagem e testes: a partir de Agosto

Vista Superior - Escala 0.09 : 1

SECTION C-C SCALE 0.2 : 1

C C

The ALPHA Collaboration Rev no.

Designer

Material

Project

ALPHA_015991_Hminus-Trap_Complete_v4

1/30/2024

A4
C:\vault_2020\miranda\Designs\personal\miranda\Hydrogen\Hminus-Trap\ALPHA_015991_Hminus-Trap_Complete_v4.iam

 
miranda

State

Part Number

WIP
Quantity

Created Modified

Path

2  of 12 
Sheet

General Tolerances

40 K: tubo intermediário (Al ou Cu)

40 K: tubo inferior (Al)

40 K: "tail" (Al)

4 K: flange superior (Al)
4 K: caneca (Al)
4 K: "tail" (Al)

4 K: barras de suporte do magneto - 3x (Cu)

4 K: magneto supercondutor (Latão, NbTi)

300 K: tubo intermediário (Al)

300 K: tubo inferior (Al)

40 K: tampa inferior

4 K: tampa inferior (Al)
300 K: "tail" (Al)

300 K: tampa inferior (Al)

Identificação das peças a serem usinadas

Daniel Miranda (IF - UFRJ) GT - 6: Tecnologias Associadas Workshop INCT 02 - 03/07/2024 8 / 16



Atividades Ano 01: novo criostato para armadilha de ı́ons
(v. 2.0)

Vista Superior - Escala 3 / 4

Seção L-L - Escala 3 / 4

Vista Isométrica - Escala 3 / 4

Vista Superior - Escala 3 / 4 Vista Superior - Escala 3 / 4

Vista Isométrica - Escala 3 / 4Vista Isométrica - Escala 3 / 4

L L

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017635_4K-CuBar_v3

3/13/2024

A4
ALPHA_017635_4K-CuBar_v3.ipt

Copper

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

2  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Barras de Suporte

60.0

54.0 16.0

22
.0

36
.0

25.0

4.8
6.44.8

16.0

11.0

4.5 PASS.  8.0  4.0
4 POS.

59.0

5.0

5.029.5

Barra 1 (017635) Barra 2 (017636) Barra 3 (017639)

25.0 25.029.5 29.5

36
.0 36
.0

Vista Superior - Escala 1 / 2 Vista Inferior - Escala 1 / 2

Vista Lateral - Escala 1 / 2

Seção N-N - Escala 1 / 2

Detalhe  P - Escala 1 : 1

Vista Isométrica 1
Escala 1 / 2 Vista Isométrica 2

Escala 1 / 2

N

N
P

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017757_4K-TopFlg_v2

3/13/2024

A4
ALPHA_017757_4K-TopFlg_v2.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

3  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Flange Superior (017757)

110.0 - .50
.00+

94.0
86.0

78.0
65.0

54.0 26.0

18.0

18.8

M3x0.5 HeliCoil - 6g
3 POS. EM 94.0

M4x0.7 HeliCoil - 6g
3 POS. IGUALM. ESP.
EM 26.0

65
.0

18.0

11
0.

0
- .

50.0
0

+

54
.0

8.0

10.0

4.0

22.0

22.0

2.0 PASS.
6 POS. IGUAL. ESP.

1 PAR/POS.

26.9

15.0

19.9
26.0

69
.9

5.3 PASS.  10.0  5.0
6 POS. IGUALM. ESP.

10.0 PASS.
1 POS.

30°

15.0
21.2

M3x0.5 HeliCoil - 6g
2 POS. EM CADA FACE
12 POS. NO TOTAL

M4x0.7 HeliCoil - 6g  10.0
7 POS.

4.0
M4x0.7 HeliCoil - 6g  6.0
2 POS. EM CADA FACE
12 POS. NO TOTAL

5.0

90.0

46.0

50°

20°

R2.0 (típ.)

75
.7

2.0 PASS.
7 POS. EM 86.0

9.5

3.0

16°
(2X) 16°

(2X)

R1.50
(típ.)

34.0

34
.0 10.0

M4x0.7 HeliCoil - 6g  10.0
7 POS.

M3x0.5 HeliCoil - 6g
2 POS. EM CADA FACE
12 POS. NO TOTAL

8°

Vista Superior - Escala 1 : 1 Seção R-R - Escala 1 : 1

Vista Isométrica -  Escala 1 : 1

R

R

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_018146_4K-Hat_v2

3/13/2024

A4
ALPHA_018146_4K-Hat_v2.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

4  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Chapéu (018146)

33.0

26.0

4.5 PASS.
3 POS. IGUALM. ESP. EM 26.0

2.8 PASS.
1 POS. EM 26.0

60.0°

15.0

M12x1.75 - 6H

4.0

4.0

33
.0

15
.0

M12x1.75 - 6H

4.5 PASS.
3 POS. IGUALM. ESP. EM 26.0

2.8 PASS.
1 POS. EM 26.0

Vista Superior - Escala 1 : 1 Vista Lateral - Escala 1 : 1

Vista Isométrica - Escala 1 : 1

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_018182_4K-SapphireStick_v3

3/13/2024

A4
ALPHA_018182_4K-SapphireStick_v3.ipt

Copper

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

5  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Haste da safira (018182)

12.0

8.9

8.9

8.9
1.0

14.0

3.0
12.0

25.0

M12x1.75 - 6g
20.0

Vista Superior - Escala 1 / 4 Vista Lateral - Escala 1 / 4

Seção U-U - Escala 1 / 4

Vista Isométrica - Escala 1 / 4

Detalhe V - Escala 1 / 2
Seção W-W - Escala 1 / 4

U U

V

W

W

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017640_4K_Can_v3

3/13/2024

A4
ALPHA_017640_4K_Can_v3.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

6  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Caneca (017640)

114.3 110.0 - .00
.50+

102.0

346.0

191.7

200.0

29.00
68.00
73.00

4.0

4.8 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP.

11
4.

3

22.0

M2.5x0.45 - 6H
4 POS. IGUALM. ESP. EM 31.5

31.5

42.0

102.0

106.0
102.0

114.3

8.0

48.5

10
6.

3

22.0

10
6.

3

110.0 - .00
.50+

114.3

102.0

120°
(ver nota 01)

Notas:
 
01. O conjunto de 8 furos radiais 4.8 mm
está deslocado angularmente em relação ao
conjunto de 4 superfícies planas 
retangulares.

Vista Superior - Escala 1 : 1 Seção Y-Y - Escala 1 : 1 Vista Isométrica - Escala 1 : 1

Y

Y

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017642_4K-WindowSupport_v1

3/13/2024

A4
ALPHA_017642_4K-WindowSupport_v1.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

7  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Suporte para Janela (017642)

36.5

31.5

22.0

2.9 PASS.
4 POS. IGUALM. ESP. EM 31.5

26
.5

36
.5

22
.0

3.0

2.0

Notas:
 
01. Fazer 04 (quatro) peças.
 
02. Janela prevista: 25.4 mm de diâmetro x 4 mm de espessura.

Vista Superior - Escala 1 / 4 Vista Lateral - Escala 1 / 4

Vista Isométrica - Escala 1 / 4

Seção AD-AD - Escala 1 / 4

AD

AD

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017759_4K-BotFlange_v2

3/13/2024

A4
ALPHA_017759_4K-BotFlange_v2.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

8  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 4 K - Flange Inferior (017759)

110.0 96.0

31.5 22.0

2.00 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM 96.0

M2.5x0.45 - 6H
4 POS. IGUALM. ESP. EM 31.5

8.0

4.0
M4x0.7 HeliCoil - 6g 8.00

8 POS. IGUALM. ESP.

Vista Superior - Escala 1 / 4 Vista Lateral - Escala 1 / 4

Seção AA-AA - Escala 1 / 4

Vista Isométrica - Escala 1 / 4

AA AA

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017756_40K-MidTube_v2

3/13/2024

A4
ALPHA_017756_40K-MidTube_v2.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

9  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 40 K - Tubo Intermediário (017756)

173.0

146.0124.0

164.0 136.5

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM 136.5

6.4

13
7.

3

6.4

124.0
127.0

136.5

164.0

14
6.

0

12
7.

0

17
3.

0

150.0

6.4
143.7
150.0

M4x0.7 - 6H
8 POS. IGUALM. ESP. EM 164.0

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM 136.5

M4x0.7 - 6H
8 POS. IGUALM. ESP. EM 164.0

173.0

146.0

Vista Superior - Escala 1 / 4

Vista Lateral - Escala 1 / 4

Seção AB-AB - Escala 1 / 4 Vista Isométrica - Escala 1 / 4

Seção AC-AC - Escala 1 / 4

AB

AB

AC AC

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_018004_40K-BotTube_v4

3/13/2024

A4
ALPHA_018004_40K-BotTube_v4.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

10  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 40 K - Tubo Inferior (018004)

173.0

164.0

152.5

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP.
EM 164.0

34.0

44.0

40.0

35.0

M4x0.7 - 6H
4 POS. EM CADA FACE
16 POS. NO TOTAL

8.0
33.0

62.8
179.0

204.0
212.0

15
2.

5

16
3.

0

15
6.

0

17
3.

0

35.0

40.0

16
4.

0

17
3.

0

8.0

8.0

15
7.

0

35.040.0
172.0

16
3.0

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM 164.0

M4x0.7 - 6H
8 POS. IGUALM. ESP.
EM 164.0

152.5

Vista Superior - Escala 1 / 4

Vista Lateral - Escala 1 / 4

Seção AE-AE - Escala 1 / 4 Vista Isométrica - Escala 1 / 4

Seção AF-AF - Escala 1 / 4

AE

AE

AF AF

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017651_40K-Tail_v1

3/13/2024

A4
ALPHA_017651_40K-Tail_v1.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

11  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 40 K - "Tail" (017651)

173.0
164.0

152.5

4.50 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP.
EM Ø164.0

8.0
33.0

99.8
147.0

172.0
180.0

15
2.

5

15
6.

0

16
4.

0

17
3.

0

M4x0.7 - 6H
8 POS. IGUALM. ESP.
EM Ø164.0

16
3.

0

35.0

40.0

4.50 ASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM Ø164.0

16
4.

0

17
3.

0

8.0

8.0

40.0

35.0

34.0

44.0

M4x0.7 - 6H
4 POS. EM CADA FACE
16 POS. NO TOTAL

16
3.0

35.040.0
172.0

15
7.

0

152.5

Vista Superior - Escala 1 / 4 Vista Lateral - Escala 1 / 4

Seção AG-AG - Escala 1 / 4

Vista Inferior - Escala 1 / 4

Vista Isométrica - Escala 1 / 4

AG AG

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017653_40K-BotLid_v1

3/13/2024

A4
ALPHA_017653_40K-BotLid_v1.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

12  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 40 K -Tampa Inferior (017653)

173.0 164.0

54.0 35.0

6.0 3.0
35.0

40.0

54.0

164.0

M4x0.7 - 6H
4 POS. IGUALM. ESP. EM Ø54.0

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM Ø164.0

173.0

6.0

17
3.

0

40.0

35.0

Vista Superior - Escala 3 / 16 Vista Lateral - Escala 3 / 16 Vista Isométrica - Escala 3 / 16

Seção AH-AH - Escala 3 / 16 Detalhe AJ - Escala 3 / 4 Detalhe AK - Escala 3 : 1

AH AH

AJ AK

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017755_300K-MidTube_v2

3/13/2024

A4
ALPHA_017755_300K-MidTube_v2.ipt

Aluminum 6061

miranda

Status

Número da peça

WIP
Quantidade

Criado em Modificado em

Nome do arquivo

13  of 15 

Sheet
Tolerâncias Globais

01 (uma) peça

Angular: ±1°
Linear: X.X     0.5 mm
            X.XX   0.1 mm

Armadilha 2.0: 300 K -Tubo Intermediário (017755)

254.0 244.0

210.0 196.9

177.39 - .00
1.52+

175.5 - .50
.00+

6.6 PASS.
12 POS. IGUALM. ESP.
EM Ø244.0

4.5 ASS.
8 POS. IGUALM. ESP.
EM Ø196.9

175.50 - .50
.00+

244.0

254.0

177.39 - .00
1.52+

196.9

210.0

179.5 - .00
1.00+

6.4
88.7
95.0

21
0.

0

17
9.

5
-

.0
0

1.
00

+

25
4.

0

175.50 - .50
.00+

177.39 - .00
1.52+

196.9
210.0

179.5 - .00
1.00+

2.64

6.6 PASS.
12 POS. IGUALM. ESP. EM Ø244.0

4.5 PASS.
8 POS. IGUALM. ESP. EM Ø196.9

R.38

2.64.08
4.09.08

Vista Superior - Escala 1 / 8

Vista Lateral - Escala 1 / 8

Vista Isométrica - Escala 1 / 8Seção AL-AL - Escala 1 / 8

Seção AM-AM - Escala 1 / 8

Detalhe  AN - Escala 3 / 8 Detalhe AP - Escala 2 : 1

Detalhe AY - Escala 3 / 8

AL

AL

AM AM

AN

AP

AY

No. de revisão

Desenhado por

Material

Projeto

ALPHA_017648_300K-BotTube_v2

3/13/2024

A4
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Atividades Ano 01: linha de transporte para ı́ons H− no
CERN

reunião da Colaboração ALPHA (11/06): discussão da estratégia de
médio prazo

avaliação de propostas para carregamento de H na armadilha de H̄
I UFRJ: fonte de H− já demonstrada (baix́ıssima energia)
I Univ. Manchester (GB): fonte de H− “comercial”, já dispońıvel no

CERN
I Univ. Grönigen (NL): fonte de ı́ons BaH+, longo desenvolvimento

colaboração decidiu apoiar financeiramente projeto Manchester, e
encoraja desenvolvimentos das outras 2 propostas

proposta (Manchester): colaboração com Brasil para projeto e
construção de linha de transporte de H−
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ALPHA: Aparato Experimental

p

e+

Armadilha de captura

ALPHA-2

ALPHA-g

Linha de transporte
(“beamline”)
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Fonte de Íons H− Manchester/Jyväskylä

19th International Conference on Ion Sources – ICIS2021

Journal of Physics: Conference Series 2244 (2022) 012080

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/2244/1/012080

3

Figure 1 shows the PELLIS source and its associated extraction optics, which have been
modified slightly for this application. Beam extraction simulations were carried out using
IBSimu [5]. Several electrostatic elements are integrated into a custom vacuum chamber, which
acts as the first stage of a di↵erential pumping system between PELLIS and ALPHA’s existing
beamline. A 20 mm long, 5 mm aperture at the centre of the chamber acts as both a collimator
for the H– beam and a pumping restriction between the ion source and the rest of the beamline.

Electrons that are co-extracted with the H– beam are deflected into an electron dump using
a pair of permanent magnets, which produce opposing dipole-antidipole fields. The ion beam is
largely una↵ected by these deflector magnets, but emerges from the puller electrode at a small
(⇠5 mrad) angle to its original velocity. This o↵set will be corrected using a set of parallel
plates approximately 128.5 mm from the plasma electrode. Pulsing the voltage on the parallel
plates will chop the H– beam into short pulses, so that ions are only delivered to ALPHA when
required. A typical pulse will be around 1 µs in duration, corresponding to a bunch charge of
50 pC or ⇠ 3.1 ⇥ 108 H– ions. A Faraday cup mounted around the collimator will be used to
monitor the beam current between shots.

INPUT
H– Beam
5.0 keV

PELLIS
Ion Source

Differential
Pumping Chamber

4.95 kV
Drift Tube

Decelerating
Lenses

Diagnostics
Station 

Focusing Solenoid 
(50 mT)

Quadrupole
Switchyard

Quadrupole
Triplet

OUTPUT
H– Beam
50 eV

1355 mm

Figure 2. Diagram showing a cross-section of the proposed beamline design to transport H–

ions into the ALPHA experiment from a PELLIS-type ion source.

3. Beamline Design
Figure 2 shows a cross-section of our proposed beamline design to decelerate H– bunches and
transport them into the ALPHA experiment. The PELLIS source is connected to the main
beamline through an electrostatic quadrupole deflector (the ‘switchyard’). The switchyard is
intended to maximise the flexibility of the beamline, so that additional ion sources and particle
traps can be installed in future without further modifications to the apparatus.

The four electrodes that form the quadrupole switchyard each have a radius of 80 mm, and
an inscribed radius of 53.3 mm. Based on an analytical model for an ideal quadrupole deflector
[6], the required field strength for a 5 keV H– beam is 0.864 V/mm2, corresponding to electrode
voltages of ±2.46 kV. Simulations of the transport beamline, including the switchyard, were
carried out using SIMION [7]. Figure 3 shows the simulated trajectories of 5 keV H– ions
through the quadrupole deflector. Within the switchyard, space charge e↵ects were modelled
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Financiamento Global e Prazos do Projeto

projeto da fonte de H− + linha de transporte é capitaneado por
Manchester, que planeja construir no RAL (Rutherford Appleton
Laboratory), com instalação durante LS3

já existem recursos alocados, mas não cobrem totalmente os custos
(GBP 400k = R$ 3M)

colaboração aguarda resultados de 2 chamadas, se positivos o projeto
estará completamente financiado e os recursos estarão dispońıveis a
partir do ińıcio de 2025.

estratégia (a ser decidida): pagar o RAL pelo projeto de engenharia e
no ińıcio de 2025 decidir onde realizar a construção

proposta (imediata): projeto (já avançado) e construção de 2 bobinas
Helmholtz.

no médio prazo: projeto e construção de câmaras de vácuo espećıficas

Daniel Miranda (IF - UFRJ) GT - 6: Tecnologias Associadas Workshop INCT 02 - 03/07/2024 13 / 16



Proposta Imediata: Módulo de Diagnóstico para Íons H−

câmara de vácuo com diferentes ferramentas de diagnóstico para os
ı́ons montadas em manipulador linear.

possui 2 bobinas Helmholtz (constrúıdas originalmente pelo CERN):
I Diâm. int./ext./comprimento: 265 mm / 345 mm / 41 mm
I Densidade de corrente: 410 A/cm

2

I Potência: 440 W
I Campo máximo: 275 G

3.2. BEAMLINE ELEMENTS

Helmholtz Coils
(AGBL03)

MCP / Phosphor
Assemblies

Pass-through
Electrode

p̄

e+

Faraday Cup

UHV Chamber
and Supports

x

y

z

Figure 3.8: Schematic showing a cutaway view of the Positron Diagnostics Station
(PDS). The various diagnostic devices are described in Section 1.3.3 of this thesis.

The two diagnostics stations are equipped with a pair of Helmholtz coils (AGBL03),

which produce a magnetic field of ⇠ 400 Gauss along the direction of the beamline.

These magnets are spaced around the midplane of each diagnostics station, produc-

ing a uniform field in both r and z around the central point where particles interact

with a measurement device.

The Helmholtz coils must operate in multiple roles during operation of the ALPHA-g

beamlines. Primarily, they maintain the magnetic field that guides p̄ and e+ bunches

along the beamline, allowing particles pass through each diagnostics stations when

there are no measurement devices in the beamline. In addition, the Helmholtz coils

provide a well-defined magnetic field around the centre of each diagnostics station.

In the regime where � . 1, Equation 2.32 can be used to relate the measured size of

a plasma to its original size in a different magnetic field. Table 3.4 lists the original

design parameters for the Helmholtz coils.

As well as hosting a range of measurement tools, the diagnostic stations provide

much of the vacuum pumping that keeps the beamline under UHV conditions.

108
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Proposta de Médio Prazo: Elementos para Linha de

Transporte Íons H−

2 modos de contribuição:
I CNPEM constrói elementos de acordo com projeto RAL
I CNPEM projeta e constrói elementos de acordo com especificações

ḿınimas

reuniões com DAT/CNPEM:
I propostas com “perfeito alinhamento”com planejamento estratégico do

CNPEM
I possibilidade de envolver empresas (Termomecânica, FCA)
I equipe vai estimar prazo/custo para fornecer par de bobinas Helmholtz
I discussão mais longa sobre construção (ou projeto + construção) de

peças de maior porte/complexidade
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GT - 6: Desembolsos

previsão Ano 01 (R$ 46k): pagar pela construção do criostato +
sensores de temperatura e campo magnético

decisão de pagar criostato com outra fonte: desembolso INCT não foi
realizado

previsão Ano 02 (R$ 46k): sensores de temperatura e campo
magnético, equipamentos de vácuo
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