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What & Whom? %f REIX

UNIVERSITET

Facility for Research Instrumentation and Accelerator Development

State-of-the-art Equipment

cryogenics control room
- liquid helium - equipment controls
- liquid nitrogen - data acquisition =%

Competent and motivated staff
collaboration with HEP & NP (IFA),
solid-state electronics (Teknikum),
Angstrom workshop and TSL

Funded by
KAWS,
Government,
Uppsala Univ. =l . with tfs?ﬂféi
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' The New FREIA Laboratory
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The Test Stand for the ESS accelerator *%f RPI,

* The main subsystems needed for the ESS development and test project
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~n QOverview of Activities »%f RPN,
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.. Accelerator physics in Uppsala since 1950%%J R
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The building of the Gustaf Werner SyncroCyclotron in
Uppsala in the 1950’s has led to a number of unigue,
cutting edge and diversified applied Accelerator
Science applications in and around Uppsala. All of
these activities have very clear both technological and

personal links back to accelerator physics at Uppsala
University.
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.~ Outgrowths from Uppsala Accelerator R&D*ﬂvﬂvJ RS
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« Scanditronix S M= . ScandiNova s
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New development projects at FREIA:
DESY FLASH och XFEL
Amplifier for General Electric Medical Systems PET isotope cyclotron
Development and test of along pulse (3 ms) modulator with
ScandiNova
Test Stand for CERNs Compact Linear Collider (CLIC) och XFEL
Test of Crab Cavities and Corrector Magnets for LHC Ium|n05|ty

upgrade

ESS Neutrino Super Beam

ESS High Beta Elliptical Cavity Linac Section
THz Free Electron Laser

New Medical Treatment Accelerators

CERNSs Future Circular Collider (FCC)
International Linear Collider (ILC)

Future Circular Collider
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c. Utveckling for FLASH och XFEL i DESY »%f S

 Vid FREIA har en ny laserbaserad metod
for att mata langdprofilen hos ultrakorta
elektronstraleknippen (electron bunches),
k&dnd som Optical Replica Synthesizer
(ORS). Denna metoid har framgangsrika
implementateratrs i frielektronlasern
FLASH vid DESY | Hamburg.

 Detta arbete har i sin tur lett till
utvecklingen av en metod, kallad Laser
Heater, for att 6ka energispridningen i ett
elektronstraleknippe i syfte att undvika
instabiliteter i en réntgenfrielektronlaser
(XFEL). Tillampningen av denna metod
forslas nu for XFEL vid DESY i Hamburg.
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w  FOrstarkare for General Electrics cyklotrorr%f s
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Solid state RF 100 MHz 1 kW CW amplifier for
General Electric Medical Systems PET isotope-
generating cyclotron

 FREIA har utvecklat en ny typ av solid-state-
forstarkare for General Electric (GE) att anvandas
for att driva den 10 kW tetrode-vakuumror
radiofrekvenskraftkalla som behdvs for deras
PET-isotop-cyklotron.

* Tva prototyper av FREIAs solid-state-forstarkare
har nu testats och levererats till GE

* Vi hoppas pa ett fortsatt samarbete med GE av
omsesidigt intresse och foreslar att producera 10
enheter av de utvecklade solid-state-forstarkaren
kombineras i ett aggregat som skall ersatta hela
det tetrode-baserade vakuum-ror-radiofrekevens-
kraftkallan (dvs. gammal teknologi byts mot ny).
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. Utveckling av ScandiNovas modulator *%%J ELS
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Development and test of along pulse (3 ms) modulator
with ScandiNova ﬂh

« ScandiNova AB tillverkar
hogspanningspulsgeneratorer, kallade modulatorer,
baserade pa modern halvledarteknik i.st.f.
vakumrorteknik som hittills varit det vanliga.
Foretaget ligger nagra kilometer séder om Uppsala

« SkandiNova har levererat modulatorer till CLIC-projektet pa CERN, till
MAXLAB | Lund och till manga andra acceleratorlaboratorier | varlden
ESS kommer att ha behov av leverans av en stor serie modulatorer.

« Speciellt for dessa modulatorer ar att langden pa de hdgspanningspulser
som kravs for ESS ar exceptionellt lang (3 ms). For att kunna leverera sadana
modulatorer maste Scandinova utveckla sin grunddesign.
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« Nar ScandiNova har tillverkat en protoyp av den nya designen maste
den testas. FREIA har i uppdrag av ESS att testa en modulatorprototyp
fran ett Schweiziskt féretag Ampegon under 2016. FREIA kommer
darmed 2016 att ha all utrustning som behdvs (klystron, vagledare,
kontrollsystem...) for att testa aven ScandiNovas modultorprototyp.

« ScandiNova kommer darmed att vara val placerad nar ESS under 2017
gar ut med en internationell offertforfragan om en stdrre serie av sadana
langpulsmodulatorer (en order i mang-100-Mkr-klassen)

|' i
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HOg accelerationsgradient med CLIC WRBIM

Test Stand for CERNs
Compact Linear Collider
(CLIC)

« Uppsala universitet och
FREIA arbetar sedan ett
flertal ar med ett hittills
VR-stott projekt for CLIC-
linjarkolliderarprojektet,
kallat Two-Beam Test-
Stand pa CERN. Projektet
syftar till att na en sa hog
accelerationsgradienten i
CLIC som mgjligt.
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Vi har nu foreslagit att bygga upp en liknande teststation i FREIA for att
fortsatta dessa undersokningar i Uppsala. CERN stodjer denna idé och
har erbjudit att sanda utrustning (klystron, vagledare, kontrollsystem...) till
FREIA for detta andamal under forutsattning att FREIA kan stalla upp med
en modulator av den sarskilda typ som behovs for dessa CLIC-tester.

AL T B

.~ Hog accelerationsgradient med CLIC *%J R
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« ScandiNova har redan levererat flera sadana modulatorer till CERN och
kommer att, som motprestation for att FREIA testar ScandiNovas

langpulsmodulatorprototyp for ESS, att lana en sadan modulator till FREIA
for CLIC-studier dar.

* En sarskilt mojlighet med utvecklingen av den kompakta CLIC-
acceleratortekniken ar att den skulle kunna anvandas for att hdja energin
pa den frielektronlaser som MAXLAD planerar och darmed gora den till en

Jantgenfrielektronlaser (XFEL) med prestanda liknande den i Hamburg.

Tord Ekelof Uppsala Universit




= HOg luminositet for CERNs LHC WREIM

Test of Crab Cavities and Corrector Magnets for LHC luminosity

upgrade
« CERN kommer att 20124 uppgradera intensiteten (luminositeten) i
Large Hardron Collider (LHC) med en faktor 10. FOr detta kravs

utvecklingen av nya avancerade acceleratorkomponenter, bland
dessa sa kallade Crab Cavities och Corrector Magnets bade

supraledande .

The Large Hadron
Collider
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e HOQ luminositet for CERNs LHC v%l RPI,

« CERN samarbetar med manga stora hogteknologiska
accelratorutvecklingslaboratorier i Europa som Saclay och Orsay i
Frankrike, INFN i Italien, RAL i Storbritannien och DESY i Tyskland.
CERN signerar s.k. K-kontrakt med dessa laboratorier om utveckling av
hogteknologiska komponenter. CERN uppskattar vad det skulle kosta
CERN att genomfdra utvecklingsprojektet och erbjuder att betala halva
kostanden for att fa projektet genomfort. Detta kraver att det utforande
laboratoriet har den nédvandiga kompetensen samt en driftsbudget som
medger att halva kostanden kan betalas av laboratoriet.

A cryomodule, hosting 2 Crab
Cavities dressed

in a separate helium tank
providing thermal

insulation and connection

for RF and instrumentation.
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e HOQ luminositet for CERNs LHC v%l RPI,

 Forra veckan hade FREIA ingaende diskussion pa CERN om hur FREIA-
laboratoriet kan bidra till detta utvecklingsprogram, vilket resulterar i en
formell intresseanmalan fran CERN om att tester av prototyper och
serieenheter av Crab Cavities och Corrector Magnets skall utféras av
FREIA 2017-2020 . For att acceptera ett sadant uppdrag fran CERN kravs
att FREIA har en grundfinansiering for sin drift. Samtidigt kommer ett
sadant utvecklingsprojekt av ny teknologi vid FREIA i samarbete med
svensk industri att innebara att cutting-edge-teknologi utvecklas i Sverige |

initial-skedet, nagot som ar avgorande betydelse for att mojliggéra
hogteknologisk industriutveckling.

Corrector
magnet coill
winding
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-  Neutrinostrale fran ESS
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ESS Neutrino Super Beam

» Forskare vid Uppsala och Lunds
universitet samt KTH har foreslagit
att ESS’ hogintensiva
linjaraccelerator anvanas for att
generera en varlsunikt intensiv
neutrinostrale for undersokning av

den asymmetri som kravs mellan

materia och antimateria for att
forklara varfor universum bestar | Provosed placement of the ESSnu53
bara av bara materia och ingen |

antimateria.

Site map of ESS showing
In red the beam line for the
geration of the neutrino beam

De kompleteringar av ESS’
linjaraccelerator som behdvs for
att generera denna neutrinostrale
kommer att kunna testas | FREIA.
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Finansiering av FREIA 2013-2018

UNIVERSITET

Inkomster under 6 ar
ESS 92 Mkr
Regeringen 66 Mkr
KAW 40 MKr
Uppsala univ. 28 Mkr
VR 0 Mkr
VINNOVA

Utgifter under 6 ar
Drift 6 x 24 Mkr/ar* 144 Mkr
Investeringar 82 Mkr

226 Mkr

*hyra 6 Mkr/ar, I6pande material 6 Mkr/&r, 16ner 12 MKr/&r
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* FOr framsteg inom Big Science kraves en kontinuerlig utveckling av ny
teknologi

« Denna teknologi ar sa storskalig att tester av prototyper kréver stora
nationella tekniska infrastrukturer for instrumentutvecklingen och
serieproduktionen av komponenterna bara kan utféras i industrin.

 Den samverkan som kravs mellan de nationella tekniska infrastrukturerna
och industrin har lett till dels helt nya grundvetenskapliga upptéackter, t.ex.
av Higgs-bosonen och neutrino-oscillationer, dels till en ny
hogteknologisk produktutveckling i industrin, t.ex. av supraledande
magnetteknologi och hégvakuumteknologi, nya stordatorsystem (World
Wide Web, GRID,CLOUD), nya kontrollsystem m.m.

» FOr detta stimulerande vaxelspel mellan Big Science och den industriella
teknologiutvecklingen kravs medverkan av de forskare som utvecklar de
nya instrumentteknologierna och sedan anvander dessa for att gora nya
grundvetenskapliga upptackter.
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» Erfarenheten i Europa visar att for att forskarna skall kunna driva detta
vaxelspel kravs statligt finansierade nationella
iInstrumentutvecklingsinfrastrukturer som t.ex. Saclay och Orasy |
Frankrike, INFN i Italien, RAL | England, DESY i Tyskland, NIKHEF i
Holland och i viss man Danfysik i Danmark.

« Hittills har vi inte haft nagon liknande instrumentutvecklingsinfrastruktur i
Sverige. Med FREIA-laboratoriet, som initialt byggts upp med resurser for
ESS-projektet, erbjuds nu majligheten att prova de nya majligheter som
en sadan instrumentutvecklingsinfrastruktur erbjuder for svensk forskning
och for svensk hogteknologisk industriutveckling.
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