Installation

s = DE s_@c,\\.l

Controle-Commande
Automatisme

Timing r

Autome ramﬂ‘a

con trol

\_c """ emS  y gu sig™
§ cqﬂ“‘" o ;ﬁm"‘a Gl

T‘"}%%é.;eke\ B ;“d‘
<0rD g ContrOE, pervisiofm

in2p3

c ciel
LGp.q:«:\msmn g g0

Y M
Lpz' CANIL
I o111
G2CA &
Bordeaux o011 )
Contrdle-Commande & Automatisme
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5;3}72 ES IR un peu d’histoire ... GANIL ... SPIRAL1 .

GI\N i I_ Grand Accélérateur National d’lons Lourds

Hall d’expérimentations
Etude des propriétés des noyaux des atomes

1983 : 1¢r faisceaux dions stables délivrés
aux physiciens.

2001 : 1¢s faisceaux dions exotigues par SPIRALY

\

SPIRAL1

Systéme de Production d’lons RadioActifs en Lignefllaee=l[SIeA=10]6S

Cyclotrons
Faisceaux d’ions stables

SPIRAL1

Faisceaux d’ions exotiques Sources d’IONS
du 12C to 238U
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5;,’}72 Eﬂ IR un peu d’histoire ... SPIRAL?Z ...

83

[ v/ 2005 : Projet approuvé

_ g3
SPIRAL 2 SPIRAL2 -S

Accélérateur Linéaire Supraconducteur v" Production de faisceaux d’ions exotiques
complémentaire a SPIRAL1

GANIL - SPIRAL1

2019 - autorisation ASN / commissioning
2020 - NFS : 1°" faisceau de Neutrons
2022 - faisceau 200 pA Alpha @ 20MeV/A
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S;Z E S I R ... Le Hall d’expérimentation DESIR .

» Spectrométrie de masse

> Spectroscopie Laser

» Spectroscopie de décroissance
SPIRALZ - 83 Production

complémentaire a SPIRALL, en P - du Modele Standard
particulier Noyaux p|US |OdeS 4 { - des Noyaux dans des conditions extrémes

- de I'Univers (Astrophysique)
et déficients en neutrons

Pourune meilleure compréhension :

Désintégration
I Excitation et

DE

- o Stockage
Mesures a basse énergie ,
d’lons
des propriétés des noyaux exotiques Radioactifs

GANL - SPIRAL1

Noyaux « légers » produits par

fragmentation ...

® (]
LP2i @ ANIL WC... - @
% Bordeaux cosn C'\N 1 I— ‘JCLab Projet soutenu par A NR @ DESIR , accords SPIRAL2 — FAIR (GSI) et

pecion
NORMANDIE
==
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Introduction au CC-DESIR

CC-GANIL
GANICIEL

, ) ) CANIL o LP2i
développements collaboratifs CC & Automatismes  G2CA :: Bordsaux @
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E IR Introduction au CC-DESIR

/ra/

B8/ €S
Sade 301 - Sakle Fexpernces
Nveas -1

58 3
Sae 396 - Jonction §1
Niveay )

d’lons Exotiques (radioactifs)
__produits par SPIRAL1 ou S3
a destination des experlences du Hall pour les étudier.

30keVRIB

SPIRAL1
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Introduction au CC-DESIR

—.DE

/ral

° LP2i

Sade 301 - Sal Bordeaux
Nveas -1

852/ AELS
Salle 44§
Niveas -2

3
RES

'
BSR /583 3
Sadde 336 - Jonction §1
Niveay 3

Transport et Préparation LRI
d’'lons Exotiques (radioactifs) W AL A A

__produits par SPIRAL1 ou S3

\.|.-,/,

4 destination des expériences du Hall pour les étudier.

30keVRIB

SPIRAL1

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 7



Introduction au CC-DESIR

Hall expérimental ,,

° LP2i

Sade 301 - Sal Bordeaux
Nveas -1

852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

.
RES

Z-DE (R

Tran5port et Préparation

iz | dlons Exotiques (radioactifs)
produits par SPIRAL1 ou S3 5 if
a destination des experlences du Hall pour les étudier.

- Purifier les faisceaux avec RFQ-C + Spectrométre HRS

P =

SR > Séparer « en ligne » les ions d’intérét des contaminants
SPIRAL1

Am 1

m 20000

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 8



E IR Introduction au CC-DESIR

S};'f'rfa‘/'Z

BSR/ 0ES
Sade 301 - Sakle Fexpernces [
Nveas -1

852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

.
RES

Z-DE IR

Tran5port et Préparation

/j= ] dlons Exotiques (radioactifs)
produits par SPIRAL1 ou S3 \ T
a destination des experlences du Hall pour les étudier.

 Accumuler, refroidir et délivrer des Paquets d’ions par RFQ-CB
30keV|%lB

SPIRAL1 Besoin de synchroniser les expériences

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 9



L’installation DESIR aujourd’hui ...

5;;7;72

*LP2i

Bordeaux
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57;2"2 ES; lR AUTOMATISME DESIR .

= DE$IR
PBS PROcédé Support Exploitation  DE SIRPRO-SE . L
______ Co e

CONTROLE-COMMANDE Procédés Faisceau DESIR < >1: CCS* | — GANIL
""" GaCA i
|

Réseaux de

o AP-VIDE : Gestion du VIDE

Entrés/Sorties
distribuées

Coffrets 7 Logiciel
ESV—ESI - ESP Supervision

APls-INTK : Interlock ++

I
i Electrotechnique : Automatisme i

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 11




AUTOMATISME VIDE
~DESIR .

Gestion du VIDE

I.’ B (Q"fw )
; : =g
, Lignes de transfert ; /i
. 16 enceintes a vide T

LT-EV2 LT-EV3

A \ EE 3
| 1 \ i !
; @ E o Il G G o ﬁ @f;ode-
- %’ il ] H_ E E E 2 LEPREES
/_ﬁ: TTT— EH %55555 58 Shene s d oot dong F gﬂﬁﬁ warz
I e S FEELH T TR PR TTR A5 eRidydid A Fegd d oo an g
i e L e :: -
- EFE £ Fico—r 2
i el ;
o b
@é\' by W Porps LTG TS
;\#b “\?» :l: LEFRE!

|

| L =
[ T iR

! L6z L E

| L5 g Eed

' LBLCE 1HD & YE / = ]

|

|

DESIR

~ 40 enceintes a vide

L3-amé =3
Li-DCE-HO & VE LH

1 |La-pRon Forpe LS-GTTE

L3-DCE0-H0 & VE

LE-C85

A6

Li-Prs

| BFFEDS
.:H‘W:- Fourmpes Li-GT T2

EXPERIENCE
. . -
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~DE$IR

AUTOMATISME VIDE

Gestion du VI'DE

| _ %‘?%’ T
Lignes de transfert ; .
16 enceintes a vide

T— i
i i ez
Frrps L1
Lat
Ls.oe
LE-LE8I 1D A VE

DESIR

LT-EV3 ‘|
A
\ 1 1
i3 P FI
sEn FEdonn i ln bane Shann TrE ALY
§36 SE2ggn (3 cun Blep éésgsazm
_ 4 .
£ ] & = 4
| g A ]
I L [
/
7/

~ 40 enceintes a vide

EXPERIENCE

L.
Li-Exen-H & VE

7 |La-pFEs Fope L3-GTT
L8-DCEH0 & VE
LB-HE

L6

(ER

| BFFEDS
.:H‘W:- Fourmpes Li-GT T2

o
2
m

Laurent Daudin

CC_AUTOM_TIMING @ SP2-DESIR

‘
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E IR AUTOMATISME VIDE

525/?372
Armoires Automotes VIDE LSALT/tHD ~ T TS I """"""""""""""""""
A-313-001
Automate VIDE
HMI VI
{ex. LT-PLC-VIDE) b LT_HE;_V,DE)
Switch
Ethernet
Profinet
Profinet
Boucle Profinet « MRP »
-“r_c'f_ed-eZT -------
Local 311 S—
Coffret |
LT-E5P 1
3
o
=z
...... 4
3
3
=
;i ¢
PP P
VP&VA vl 2 Roots nXLi200
; (permonent
S L -
s LT-EV3 \
! I
I |
: [ \ | I
|| i | i g g § A
28— 2 59 @
' = H 5% coabils Soun Sdnao 58
| ey oA §38 RAZEEE|§ fEE dndfE %
| § 5T T i
~.8 B o } | I
S55 & oo +I
I §§g§ Fima ) N P
\ $CEFE § fEree i i i
R W S S N LF T T e — | WU W ——
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AUTOMATISME VIDE

- DE IR

Armoires Automotes VIDE LS/LT/LHD
A-313-001

IHM métier (Vidistes)

Automate VIDE HMI VIDE
{ex. LT-PLC-VIDE) (ex. LT-HMI-VIDE)
Switch
Profinet
Boucle Profinet « MRP »
Procédé LT | _ | _[F———— pe—  p—
Local 311 “Coffret |
LT-E5P 1
- _ -
= = ===~ Entrées/Sorties distribuées

10V

Mesure 4y

J— |

VPE&VA VI !

S ~
. \
I |
- I
Py > ny
I f ,\‘ " § é I
I_':,‘J"l:—.‘_"{ ‘l'!‘ A I
gf [ ==

 Be8 i Lg !
\ s 3 1

3 =

S gy | S e p— —

Le long des lignes de faisceau:
Coffrets ESV / ESP

! Coffret |
P LTCve !

Mesure (A0, 10V] g1

P
2 Roots nXLi200
(permonent

Laurent Daudin CC_AUTOM_TIMING @ SP2-DESIR
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5;,’2; E IR AUTOMATISME VIDEI

Gestion du VIDE
Lignes de transfert

16 enceintes a vide

-

2]
1v
i
1
1
L]

~VLAN PLC-
EPICS IOCs (OPC UA) % PEE-B-B-EEEE %
COM 57
VACCUM £l )8
PLC .’
CABINET T
S3 bnd Spirall {
n bl 0 0 vagcum PLCs &
"y &‘ g 8 -+ ar
Han sl31ala S p3qnd spiral 3
UNIFIED 2l5|s|s b lear
MTP1200 Vgntilation
<"‘> w
i §::’j\-‘\
s, ( mre) & a F
*54 Kol .
viker "ES e EEEL S 5 ges—|—8fe—e-—- B M - - D R
JER q 3 _ : \
<> ET200SP GT1 T11 A 3 ‘
1 | O @ B
W y
ESV16 ESP2 O ‘ e———spaE—--—88 —088— 2/
£T200sP | | ET200sP e o)
T I T2 GT12 B
& 7
ESV1 t/
=z ET200SP
3 ET200SP : : |
5 I H 1
= ESV2 : i -
< sw STO"  Ey9o @
3 SCALENCE [ ET200SP @
o
3 : O
o - 1
[ é e
= v
8 ’\ @
& 8 gm | 2 %
O v |l |gaa i
o Bz |58 P2 8
i R |53 &
O HV plateform
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5;,’:3,‘;2 E lR AUTOMATISME INTERLOCKI

APIINTERLOCK
Lignes de transfert

2]

1w
v

Insert : CF, PR, EMT, DE, Pepperpot, SIL
HV interlock via ISEG
CF acquisition via I/V PICO-LIN

{a
— EPICS IOCs (OPC UA) _
I
MPS PLC Q- sees-sesss Y
CABINET Spfety classified
Beam Stops Il
o~ |
i | |8 8| BES (£ b e
UNIFIED 2|3 SHpa 732 Seir :
|8 SPM PLC .
MTP1200 <t —p ¥
&
kMRP, e
: ESI16 ESi1 Slits — »><588 e s e
edor Etee gEs =M & N - - B
ET200SP ET2005P Motor drive ® ¥ ‘ +
- -
: I Motor drive . : /7
: ESI2 g T E———REREe-- - 85 -8
; © o
; ET200SP E B
5 I Slits o $ 25
Motor drive ™ &
ESI4 ESI3 : S
| Motor drive a
ET200SP ET200SP Motor drive %
o
S :
(7]
O
[a
L
-
<
3}

9
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;;D S; IR Automatisme Interlock ++

DIAGNOSTIC CF

T

LT-CES3
LT-CES2

Coupelle de Faraday GANiL-SP2

LT-DCESH-HO | LT-DCESA-VE V x Gamme = I faisceau > | e

LT-PR31
LT-CE46
LT-CE45
LT-CE44

LT-EV4

LT-DCERQ-HO I LT-DCE42-VE

[
LT-EV&V

Cf : i Vet~ piCO-LIN
A

LT-CE43

LT-CE42

LT-GE4
LT-DCEL1-HO B LT-DCESVE

24
g

LT-CF31

Safle n® 311 LT-CE36 %
HRS et LT-cE35 :
Canau LT-0E3 b LT-PFE31
jonctions  |T-DCEIZHOE VE
niveaw -3.23m e I

—

LT-EV3- VoA 1

a3 | faisceau

LT-GE32

LT-QE3}
LT-DC3-HO & LT-DEIHE
LT
7

— =N

LT-CF31

.
LT-GT21 i
= oy faisceau
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E»IR

Equipements

S};'f'rfa‘/'.Z

Solution CC « CF-PicoLin »

par API-Interlock

Client EPICS

DIAGNOSTIC CF_

Mesure PRAD-CF1 PicoLin

| EN | | HORS ‘ En
CSS
[ Commandes — |
Choix de la Gamme Gamme Slectionnée
Gamme 100 ’7 100pAN Gamme
Pu\ansat\un N Tension Mes. (V) : 3127V
EPICS Ethernet ) 50, ;1 : " Intensité Mesurée :
(Channel Access)
r Sources de Courant 312,695 pA
[ Test 50nA_| 312,695 pA
Serveurs st 50058 ] o
@ No Power

EPICS

Graphe ‘Signal‘

) 313,00

S 312,00
N

Ethernet (OPC-UA)

=z
2
e
2
z
£
5
E

311,00

310,00

300,27
10:18:35

10:18:50 10:19:00 10:19:10 10:19:26
Temps

HMI Interlock

. |lmes. : Al

ESI l
DI - RQ (Gamme) K

| Faisceau
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~DE$IR

Ctrl-Cde EPICS

/DE IR

7z z - - piral.
PBS PROcédé Support Exploitation  DE SIR PRO-SE * Lp2i
@ m::mte
_________ - ey |N2p3 ~BORDEAUX
| CC-GANIL <> CONTROLE-COMMANDE Procédés Faisceau DESIR [~ 3 CCST L GANIL @
--------------- G2cn &
1
COMMUNICATION CONTROLE- COMMANDE D
10Cs 10Cs Services Réglage
embarqués Linux Centraux Param. DESIR
Archivage Alignement
Alarmes Arrét Fais.
Optimisation
Modules GenlOC HOOK Applications
& 10Cs Java,Python, Web
Controle-Commande EPICS
2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 20
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Ctrl-Cde EPICS
~DESIR r-Cde EPICS

Développements coIIaboratifs

« Environnement commun & conventions : CANIL 2 IB-PZI
GZCI\ EE‘E ordeaux

-------------------

EPICS

« Base % V3.14.12.2 / Channel Access - DESIR .. PV Access

* Protocole Modbus-TCP était privilégié = DESIR : SHOF pourAutomates programmables

» Spécificités I0Cs GANIL-SP2 :
*  «TopSP2 » : Template pour IOCs SPIRAL2

* outil GenlOC-modbus développé pour SPIRAL2

e

« Convention de Nommage : Nommage des PVs doit respecter des regles strictes

exemple LHD-QE21:VAct

f

Ligne Hall DESIR 1" Quadripdle Electrostatique de la Section optique N°2 V (tension) Actuelle

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 21



» Ctrl-Cde EPICS
~DESIR f-Cde

Développements collaboratifs

» Qutils communs, développement IHMs ...

Hook (acces générique Equipements

U Historiquement éfajava' pour applications client « haut niveau » —t>

—

=
=

a lzl python pour applications « Expériences » récentes

Arret-Faisceau
Spiral2 - 2. [CRpeS —

1

9
- "
- e
e
5

Creapor e

iy =

O GenlOC-OPCUA pour création des I0C (voir Slide précédente)

B peecamenamsinn

- - & GitLab iN2P3

O Partage des Développements / Versionning / Documentation / WiKi: | == | cyummcasmeeeosmoss
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;j; E S IR Equipements

e Optiques Electrostatiques

Dip6le de Correction Electrostatique\.\

DCE

Quadripble Electrostatique

Déviateur Electrostatique

DE

LT-DCE23-HO

LT-DCE23-VE LT-QE27

. . 7
ﬁl. E%/ Ly [ =
a @gg“g g -
A J i : i
E /// EI E 5 E
5 5'_"55/55:'5555 Brre :I FEeErRel- W
P R LT LT

[ —
L -
B
v Ll

LT-EV4

eelD-17
Ir19-11

erl1o-11

0|

i1

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 23




Equipements

gpffafzm

Dipdle de Correction Electrostatique A .
P g Quadripdle Electrostatique

Alimentations modulaires HT

DCE
QE
Plaques de Déflection LT_DCEZS_HO
HOrizontale ° LT-DCE23-HG
* LT-DCE23-HD LT'QE27
* LT-QE27-P pjires de Poles
o ... LT-DCE23-VE * LT-QE27-N
aques de Déflection
VErticale ° LT-DCE23-VH
e LT-DCE23-VB
s.
€ £ 9
069 ©
; ®
Qiesg |
2 G o fg
920z o
Q7978 &
¢ o »
: %ﬁ "gv |
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~DE$IR

Equipements

LHR-DC11-HO | -HG | -HD

omer oM
ON ” No Busy

Client EPICS

CSS GUI
(2015 @ LP2iB)

CC-Optigues Electrostatiques
Alimentations modulaires HT
Interlock « Bon Vide »

EPICS

LT CHAS2eT T |
: | Serveurs EPICS
[ LT-ISEG-242 : (VM Linux)
Chéssis multivoies HT ISEG ! P Ethernet (OPC-UA) N
Serveurs EPICS ! ’
LT-CF31-HT <«— ) QN Embarque A-313-002
i ® 96 oo ; ! ! |
: R R A e i , API Interlock
[ oo 8 | : r
« Safety | Loop » ! HMI Interlock
E“S"i‘ie LZTZ-Vé { Profinet
| \ LT-RACK24.2 J Z
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;j.z ES’R CC-DESIR

'
EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES SERVEURS EPICS CLIENTS ;:DE IR PBS
 — m —— *LP2i
D‘ ’R [ iocParamDESIR ] - @mzp‘;ﬂ!ﬁ;fjﬁw
Bobines Princ. Alim. Hazemeyer Modbus TCP iocAlimHzrix
- S Magnet-LHR.OPI
T Bobines Cor. Alim. TDKL - iocAlimTdkl wn
i w
1] =
b Modbus TCP >
‘g SondesRMN Elec. Caylar iocSondeRMN %
2 = RMN-LHR.OPI <
E Scope Redpitaya iocRedpiScope Embarqué I ,g
v ol w [+ 4 g
3 =l s w
S Pompes Control. Turbo E g a
o v «n
n 8 Vannes A ; Automates RSV iocVide = =
g > > Tiroirs Profinet 5 L
=) jauges ESV ,_,I:, <§(
~ Multipole-LHR.OPI & 5
? o o
1
= QE, DCE DCE_DESIR.OPI = =
| HE, ME, ENZ . . . . = L
) = 4DE Alim. modulaires HT ISEG ioclSEG embarqué = T
=~ o QE_DESIR.OPI u Q
% = Polar. Diag. Safety loop = T
1
S = ) i |
>|< = Insertions <« — iocMoteur Moteur.OPI —
< : a
5 FH-FV — L Moteursi i -
~ § FH-FV LHR oteur Siemens iocFentes FenteLHR.OPI o
s @
g ] Automates w
1= $RED ] Automa . o
= R INTERLOCK OCIRSErE 2 .
}-I- Insertions <« B ® 8 §
~ Tiroirs iocMesCF CF-DESIR.OPI 3 2 ]
' o ESI o & =
9 4CF ~— Ampli Picolin 2 N
x ] icati B <
= ) Application PROFIL-5P2 5% &
@ 3 4PRPEPTH — PREMSGANIL —2Y5 mMoxaMGate -Modbus TCP SRR RN s €
Q = RS485 = T =
% B pp——— Profils.OPI @ 2 g
% % I MCP .: [ iocEmittance ] ] 5
o — (s3] o
=7 g rT—"" 7 EtherCAT - GbEthernet . . m ﬁ
EMT ! CAM areaDetector ioc Emittance.OPI © rh 5
# - —— 3 o E @
= Tirs4ss TCP-IP : 21 2 8
I MOT p———— MOXA Nport iocMoteurEMT & o 2
| B 8 &£
e e & o =
$siL ——! PA-DFC Cpt + Histo Redpitaya Silicium.OPI = @ E
--------------------------------------- 2 <
i o
[ iocCalcul ] Appli-Reglage-LHR
v
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~DESIR
< DE%IR

PBS PROcédé Support Exploitation DE SIR PRO-SE M/Z 15i
—— ' : v T @ml,@

| CCGANIL <o CONTROLE-COMMANDE Procédés Faisceau DESIR CANG
_______________ G2CA i

! |
AUTOMATISMES COMMUNICATION CONTROLE- COMMANDE ERICS synchro-Timing
| |

/N
-V
0
)
wn

w

Systeme de P

a distribuer

vers Diags. &

Synchronisation
Fa VSCGaU DES VR Sy

= —— -

1
| Electronique :
| Logique rapide |
! +Réseaude |
| distribution :
| aétudier..
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E IR rappel Slide 10 : Besoin de synchronisation faisceau
S};‘Fr?a‘/‘Z '

BSR/ 0ES

Sade 301 - Sakle Fexpernces
Nveas -1
852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

.
RES

Z-DE IR

Tran5port et Préparation

{5 d’lons Exotiques (radioactifs)
produits par SPIRAL1 ou S3 5 -
a destination des experlences du Hall pour les étudier.

i | + Accumuler, refroidir et délivrer des Paquets d’ions par RFQ-CB

30keVRIB
SPIRAL1 Besoin de synchroniser les expériences
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E S; IR Producteurs / Consommateurs synchro. faisceau
S;;';'rfa‘/'Z

i ik

Signaux de Synchronisation a distribuer entre

 Producteurs :

« Bunchers (S3-LEB, GPIB, PIPERADE, STV, EXN1, ... )
- Sources stables bunch (SSP, S° 7, ...)
e - Hacheurs

« Consomateurs :
Expériences
= « Diagnostics

ANiIL

Laurent Daudin
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. 5 Soluti isagees ...
sz E IR olutions envisagees .

i S
\\ge O O o -]

[7]

1 — Déploiement de signaux physiques « Trigger / Gate » + Systeme aiguillage programmable

» Transport de Signaux sur toute linstallation (Cu ou F.O.)

» de chaque Producteur-Consommateur vers 1 concentrateur central (« Aiguilleur » Programmable)

> Le Concentrateur Dispatch les Signaux TRIG des Producteurs vers les Consommateurs
en fonction du Cheminement faisceau et /I'expérience du jour ...

> Quelques signaux « TRIG-IN » & « TRIG-OUT » par «_Consommateur / Producteur »
permettent de déclencher des « Séquenceur temps réel» (PPG) Locaux (expériences)

Laurent Daudin CC_AUTOM TIMING @ SP2-DESIR 2nd Journées Online — Orsay — 20/11/2025 30




- S Soluti ' 2es ...
;Z E IR olutions envisagées .

2 - Synchronisation d’horloges par réseaux

White Rabbit

v' Avantages :
e Aucun Cable / Fibre dédié « Timing » a déployer sur toute I'installation ...

*  Systéme évolutif

v Inconvénient :

+ Développements HW et SW « générique » puis production pour chaque Producteur et/ou Consommateur
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