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>» NEWGAIN

Sommaire

distribution et collecte signaux (GANIL)
 Le linac SPIRAL2 et ses structures faisceau

e Le Hacheur

* Le Systeme de Sélection des Paquets

* L'Electronique de Controle de la Structure Faisceau

Acronymes

S :Source LBE: Ligne Basse Energie H: Hacheur

LME: Ligne Moyenne Energie SdP: Sélecteur de Paquets HV: Haute tension AFD: Arrét Faisceau Dévié
CTB: Current Transformer Block SC: Supraconducteur MO: Master Oscillator
GST Générateur des signaux de Timing ECSF: L’Electronique de Contréle de la Structure Faisceau
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P RENSAN SPIRAL2

: . . French Intemational
Collaborations Collaborations
1 208 7

Max | IN2P3 BARC (India), 1
m o IFIN-HH (Romania),
Max energy \%'C;@'s IFJ-PAN (Poland)
33 20 14 7 - DP2] (DAM) SOREQ (Israel),
(MeV/A) éﬁﬂ _ INRNE-BAS (Bulgaria)
Max beam power 165 200 44 o5 2 =lirfu
(kW) UPNUL
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- Injecteur actuel AN

Hacheur et arrét faisceau dévié
(Puissance faisceau < 200W)

730 keV/A
HCJ'({\ o ‘:‘-A‘:H

Dipble a
modifier pour -
NEWGAIN

‘ .‘ b L

Source P/D

Beam axis level : 1500mm

Standard aperture of beam pipes ~ &160mm

Source ions A/q < 3
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PNEWEAIN - Ligne moyenne Energie AN

Room
for INJ2
injection

200W dans la LBE => 7300 W dans la LME (200 kW en fin de Linac)
Arréter le faisceau le plus tot possible!
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PNEYGAIN - Structures faisceau SPIRAL2

Source — LBE — H + AFDwise — LBEC — RFQ — SdP + AFDutme — LinacSC ———

Sources : faisceau continu (ou pulsé si Hyper Fréquence pulsée
mais le courant n’est pas stable, surtout pour les ions métalliques)

LBE : faisceau continu (ou pulsé si source pulsée)

Cible tournante Fulis (GANIL-IRFU

Hacheur : dévie/(ou pas) le faisceau vers le AFD

MACROSTRUCTURE
________________ ] _______—_______j
’ 1-1000 Hz P 0T > 200 ps .

La fréquence peut varier entre 1 Hz et 1 kHz (100 kHz) pour NEWGAIN)

Pour les faisceaux intenses, la compensation de la charge d’espace
impose des durées des pulses > 100 pS.

Une zone sans faisceau de 200 ps est nécessaire pour le
fonctionnement des mesures de courant.
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4 IR . = ANLLL
o HACHEUR : Utilisation SEAN-—

Coupure périodique pour les diags et cibles tournantes

Controle de la puissance faisceau
* Coupures rapide (< 5 uS) : Systeme de Protection Machine (SPM)

* Cycle utile variable: Augmentation progressive de la puissance
moyenne du faisceau en phase 4 du réglage

R /
. § : " Phases
'y ' ' - '
T B S de
/ / réglage
% % e g du
cus o LINAC
)
1 ' 2 3 ' 4 : 5 "
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PRGN Injecteur NEWGAIN

Arréts faisceau-dévié

AFA3 (DRI FINGS

BN

Source A/q <7
Tech. SC

- Jhee il Hacheurs 10 keV/A
AR < b 630 keV/A
- LSl

e ria

Eche!

Dipble de la LBE de la
source ions A/q <3
(en fait < 6)

AFD plus éloignés pour baisser les tensions hacheurs et augmenter la fréquence (100 kHz)
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»NEWGAIN  gtructures faisceau SPIRAL2 A

Source — LBE — H+ AFDwee — LBEC — RFO — SdP + AFDuvmeE — LinacSC ———

RFQ : regroupe en paquets le faisceau continu qui le traverse (et
les accélere a 735 keV/A)

<+—>

88 MHz =>~11,36 ns

SDP : dévie les paquets vers I'AFD, laisse un seul paquet sur I'axe
faisceau, a un rythme beaucoup plus lent que 88 MHz
| T > N/(88 MHz) N= 100 & 50000

v

Les effets du hacheur et du SAP peuvent étre superposés, ce qui
augmente le facteur de réduction du courant total dans le Linac
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G~ Utilisation du SDP

* Laisser aux détecteurs des physiciens le temps
d’analyser les événements d’un impact
paquet/cible dans certaines expériences:

évenements espacés de > 1us

e Diminuer intensité de courant sur les
profileurs LHE
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N e taats Sommaire

Le linac SPIRAL2 et ses structures faisceau

Le Hacheur

Le Systeme de Sélection des Paquets

L'Electronique de Contrdle de la Structure Faisceau
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RSN HACHEUR - Technique

 Champ E perpendiculaire
au faisceau

e Une électrode a la masse

 Une électrode polarisée a —HV
(pour ne pas attirer les e émis par
I’AFD avec faisceau intense: mA)

* Capacité chargée a HV et déchargée
P C,f, V2 (le cycle utile n’intervient pas)

* Puissance AFD LBE: 200 W max
(40 kV * 5 mA pour les deutons)
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\ . = A 13
>RSI HACHEUR - Technique Al

Composants

_Vacuum
Water

11 On/Off

] Ree

Alim HV : -10 kV, 2 mA
Switch HV : > 20W
Buffer Capacitance HV
Traversée HV et HF

GANIL Standard
Control Interface

Control board
(Low voltage module)

si disfonctionnement
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>» NEWGAIN

NEW GANIL INJECTOR

HACHEUR - Technique A

>

Alim HV, Capa et SWit

Traversée HV et HF

Nouvelle électronique de
contréle (GEF- GANIL)

M. Di Giacomo
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v Sommaire

Le linac SPIRAL2 et ses structures faisceau

Le Hacheur

Le Systeme de Sélection des Paquets

’Electronique Controle Structure Faisceau (Timing)
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» =g
e = h SDP et AFD dans la LME SAN—

Arrét Faisceau Dévié
(scraper)

Profil température AFD

Déviateur et sélecteur
Vue en section avec profileurs et
fentes a I'entrée

Electrode
a méandre
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>» NEWGAIN

Schéma suppression/sélection

+ contribution des 2 Qpoles

Code couleur . L
. ) . a la déviation sur le AFD)
» Dispositifs sous vide
» Composants Déviateur
B Alimentation Déviateur
Composants Selecteur Salle282 | | Magnétique
» Paquets faisceau B-073) (SDP21-D) L
+Load
_____________________ vt L R |
i ChampE: r E
Trigger HV ' onde progressive E
Electronique ' Puls L e e e e fol,e o e e Scraper 7.5 kW !
A | O ---C)-» :
EC TS de controle ' ._O,—O—.—l t: @-:Q © O
SF |SdP (5103-1 | Champ B : statique |
B 003) Trigger HV : R ° ° ° ° ° ° ° E
) ulser— | . ElectroF\—/— |
- Pulser  améandres Ligne faisceau (sous vide) E
montor | | S v
- Load Monitor
R
Al by T Mdg 07/10/2019
Oscilloscope =

(S103-1 B 003)

Cycle utile inversé
Proto nouveau concept
Réjection 104 vs 10!
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>» NEWGAIN

NEW GANIL INJECTOR

IHM - Controle SDP

@ ] 1
: 1
AN
laboratoire commun CEA/DRF CNRS/IN2P3

ré
featbe (na) Température (*C) 1

Controle sélection des paquets

[ e e e - - I
| | onjorr | I
B s [
Tensions (V) : ECSF :
- 1
oo [2900 ] 1| cuason: (o] | ! comone tmm: [T ]
Mesures: | OV | [ ov ||
Offse lin) :
N o M s Nl
lb’. fosition Réelle (mm): 00
(rigger Fixe Pulses

Températures (*C)
T1(*c)

T2('C) T3 (*c]

Température ('C)I

I moyen (pA)
633uA '
\
P moyen (W) A :

dourant
Consigne : Consigne :

Relecture : | 52 0 A

S I

1 créte (pA)

. Di Giacomo
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NEWGAIN - Visualisation pulse sélectionné =~

DSO9404A

LME-CFR21 IP: | 172166020 i Restartioc | wr | connects )
e o e
Coﬂnﬂ::::tlon voles Tension Max s
.‘ : » O = 0| cox — .
‘ } 1 = o con ———
A4 . JIL Dl L — =
o ‘ ] ik ) - tevel | 3 — ¥ Avernge !Ml'blms
octal | 350 Hlus
R
Time/Div Sns/div Centrage Trigger © W:j[ﬂ -~ t:;?;:;imgv V\:::n 'm:,:c::;
Mesure sur coupelle de Faraday rapide
Trace avant déviation magnétique, pulses HV en marche
Trace avec superposition des effets magnétique et électrique.
Page 19/30
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Gl oL A Déviateur du SDP

* Longueur hors tout : 150 mm
* Entrefer utile chambre : 126 mm
e Hauteur utile pour la chambre : 140mm
* Intégral de champ:
* 18 gauss.metre (protons) et
* 33 gauss.metre (deutons).

22/juin/2012 17:03:43

Length mm
0.022 Magn Flux Density T
Magn Field Am
0.02 Magn Scalar Pot A
Magn Vector Pot Wb m
Elec Flux Density C nv
0.018, Elec Field vm
Conductivity S mny
0.016, Curren t Density A mm
Power W
Force N
0'014 Energy J
Mass kg
0.012
MODEL DATA
chop2.0p3
0.01 TOSCA Magnetostatic
Nonlinear materials
Simulation No L of 1
8.0E-0 304895 elements
421991
6.0E-0 1 conduct
Nodally interpolated fields
Activated in global coordinates
4.0E-03] Reflection in XY plane (X+Y
fields=0)
Reflection in YZ plane (X field=0)
2.0E-03] Reflection in ZX plane (Y field=0)
Field Point Local Coordinates
X coord -500.0 -300.0 -100.0 100.0 300.0 500.0 |Local = Global
Ycoord 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zcoord 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 [FIELD.EVALUATIONS

Line LINE (nodal) 201  Cartesian
x=-5000to y=0.0 z=0.0
500.0
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" Chambre et supports électrodes

A ] a
(_ —
AN ‘
laboratoire commun CEA/DRF U e

— Support électrode:

— Montage en 3 blocs principaux Lotm mer

— Connexion des traversées étanches {

e plan de masse (planéité < 0.1 mm)
* refroidissement latéral (80W/10cm).

Compression
element

Spring washer

[} i .'b‘
Collaboration INFN-LNS / GANIL

M. Di Giacomo
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RREcAan Electrodes a méandres

et Feed-Throughs

Electrode a méandres
Zc:100Q
Largeur Piste : 0.45 mm

Eurisol 2008:320mm  SP2 2010 : 273mm P‘?F'Ode- 7/ mm
G. Ledem (Eurisol DS)  P. Balleyguier (CEA-DAM) Béta : 4%

Pertes : ~10%
Fact. de couvert. : ~70%

g Traversées étanches
- . Zc:100 Q,

o Puissance : > 1 kW
F. Consoli (ENEA ex INEN/LNS - Italie)
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z Vé = A 13
e Générateurs de pulses A

Générateurs de pulse (FID Tech)
+2.5 kV upgradés a 3 kV

Jitter : <100 ps

Temps de montée et descente: < 6 ns
Plateau: 6 ns

Fréquence: 1 MHz @3 kV

Charges (DICONEX)
Zc:100Q,
Puissance : 1 kW

M. Di Giacomo Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau IN2P3 du 09/12/2023 Page 23/30



» NEWGAIN

Composants sélection des paquets

880 kHz

® —
-
i & e
| "=
B ./ 1]
8

I\ ey
S R R T /

500MS/s \-2.60v
20K points 881kHz

A. Dubosq (GANIL)

Cadence: 1/N

avec

100 < N < 50000

(IHM structure faisceau)
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> NEWGAIN Upgrade AFD AT

Diffusion Coulombienne => perturbe lecture courant

TraceVVn - CEA/DRF/Irfu/DACM

i Rebuncher ’['

7.5 kW dump]

204 =01
~ 10 ‘oo: 2
E 0 Beam axis .
;.: Oml%
104

.20 -
304

g =

- ~400 mm > [
_'rnl - .
o T oo | L
® 1 :
; | G
7 'J,'/*',;T'H{'I | VI A A AT :f'}ig’I = |'
e ‘7/ A ” ’ o - et - -k /"/ - ::.— ’/ ~
} £ - 'ra - - e fz i ‘Tl e 09
S S s A A P P T AT AT AP AP 3
. e it _
' Average profale Zoom  geam tilt: +2°
slope :-1.5°
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\)NEWGAIN Sommaire @/g\ké%

Le linac SPIRAL2 et les structures faisceau

Le Hacheur

Le Systeme de Sélection des Paquets

'Electronique de Contrdle Structure Faisceau (Timing)

M. Di Giacomo Présentation au Réseau Instrumentation Faisceau IN2P3 du 09/12/2023 Page 26/30



>» NEWGAIN ECSF @yﬁ@&%
NEW GANIL INJECTOR laboratoire commun CEA/DRF U e

API INTERLOCK |¢=—p CC

1 |
I |
: Salles Source 1 : : E .5
I @ T e
(- Source2 e TS24 ! g B 3 e | e——————— -
| ource 'y ‘© = PELME + ! ) VME LB1 4———I Tl
: TSH : : GST t 5 PF Linac V64 LIl : : i
< 1 ]
: Hacheur < it : ,1 8 E 21 1éf > RFQ+ Rebunchers : : 2 Baies Diags LB1 l 2xSF LBY
e_— - B 1 = o PF Linac I i CF; Prf, G
! ; @ ] — < V64 LS1 | ' i
V64 Li1 TSR | Tminglent N . . ik VME LB2 jum
( ) ' e @ - V64152 : : -
i 1 ) Qo ) §= : 2 Baies DiagsLB2 | 2xsFLB2
TSG (réserve) ! ) n PFinac 1 : P —
>l 1 —> .
(V64 Lll) < . % 7} V64153 i E CF ; Prf, ;
————— g —==—ma—msy = | Prline_~ [ : 2 Baies DiagsLBC i SF LBC
I Sélecteurde | TSdP B Timing rapide & > ve4is4 : . CF, DCCT; Prf .
[} P " I i i
I : Level 0 - $27.2
: ‘!’aquets CRUESHIN Synchro Cibles tournantes [ BN RN o ERRE RO, el E VMELBC,LME, BT REREEE
4 | etdemandes de coupure  REEEENC 2 eoimEetinac PR T e | | rum i
I I 5 ACCT-DCCT; BLM | SF Linac : | *
L4 - - I ! - - -
Prevoir pour Inj.2 | , ¥ | (e R ot
= L} ’ 1 ’
E E & 5 Baies Diags LHE : FCT", CFr*, TOF* +—
o A NP+ {
« Source: TSS 3 E : E g{_ ACCT; BLM; DiP; ToF*; E 1 Baiesglizgs P PEIT
* Hacheur: TSH 2 . PlloteiRE —— H Level 0 - 528.4 | : e IxSF Linac
* LLRF RFQ: TSR 2 ! 88.0525 MHz [ amse St $ Y e 3 BaiesDiagsLINAC :
] ] r I - - Ixfref
- Select. Paquets: TsdP 2 : : ' L
L o s Level0; S27.2 : g ] - !
o Présencesfaisceaw: PEx 2 | =5 fs——"—=ic=s ' : Prf : I .c.ohy o Y
1
f 2 Baies Diags LINAC ! 2xSF Linac
e || | oo
1 1
E Coupures/Arréts lents ! E 3 Bai.es Dian LHE ¢ XSF Lina:
i | APl Interlock, Autre API : | Prfl; Prf2; Prf3 !
| : (..level-2-5103.1et2 __ 1
: Level-1; S28.2 |
e A S el oo s il -
: . P 1 Baie DiagsLHE i
' | Demandes Demandes Cibles FRéf &lr—
I ag sgs . 1
: Inhibition SdP CoupFais tournantes v .
: |PF Linac SF Linac B i
1
: v v i
: schéma V1 !
: 09/05/2017 |

Salles de Physique: NFS, $3, DESIR
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S = A 13
iAo ECSF - Composants e

multiplication et collecte sighaux (GANIL)

— ey e W

ming (LAL)

-

Générateur Signaux de Ti
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R

IHM Structure Faisceau (Timing )

Quitter Imprimer Legbook Infermations systame ECSF | Info Wiew |

Gestion du Timing Automate
= = = = . Compteur
ari | 2000 ms ¥|| 050 Hz v | 1000 ms *|| 1Hz ¥ Distant S 384
P,E”.‘z.“'t‘? ge Période 5I1 = J J Période 5D = J J deVie:
— 2000 ms 1000 ms
TIMING SIGNAL ONLINE Pulsé Délai Longueur du pulse Cycle Utile
IS
d:?E:T: Relecture Continu )
— Consigne (¥): 0.0010
S OLIrEe Consigne o | ‘100 ms | Sr | ERas=igd x rnliR R C0010
Deutons Relastiive . W 100 ms
T = Max (%) 0.0071
Censigne Pulsé ‘O ms | 9 || = J|Pas=01 i |1 ms | 9 || = ||Pas =001 %
Hach — — )
artieHr o~ B 0 e 1 e Cyele utile de protection appligqué :.
‘ | — | = Pour I"élérment :
Censigne O 0 ms | 5 || = ||Pas =01 ¥||[001 ms | ¢ || = ||Pas =001 Y
- 1 EIES (x](=]
Relecture ' 0 s 0.01 s Défaut de surveillance cycle utile
par automate interlock :
Consigne | ow
Regroupeur
Relecture Cw ol rns Montée
) | Stop |
progressive
Suppresseu Consigne OFF
e pagtet Relecture ON Puissance BTl : 0.902 Wyatt
Puissance Crate; 0.000 Whatt
_--" -l' = Valldation ﬁrﬁnEE_n I\—gm—e - -[ Tt =a L Walidation Timing Hars ligne Défautfrefus Cyele Utile Woir details du refus
Etat des demandes de&coupures et Graphe = )
'~
TS oo e o Dermarmdes @e toupures lentes Demandes de coupures rapides Défaut Hacheur
Stop 51 Stop 52 Stop H AFJCF inséré Alarme ECSF SPMT RFQ
| Acquitternent | Moir details des Alarmes ECSF
~ HACHEUR
E — RFQ
: Groupeur 1
2 e
8 Présence Faisceau LME Amplitude
& TS52
x 4 v
%005 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05
u time
u
=4
3
o
[}
—— Presence Faisceau LME
— =y rchro Faisceau
=0 a =0 100 150 ETTS Zsa s00 aso aoa aso s00 sno Goo eso 700 750 =00 sso @00 aso 1 ooo 1 oso0
tirme
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>» NEWGAIN

Merci de votre attention!
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