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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

> Accélérateur

Super Separator

E " ~ Spectrometer

» Structure temporelle du faisceau
> Référence RF a 88,0525 MHz
> Rythmes de coupure faisceau

16et17/12/2025 Journées annuelles 2025 GDR SCIPAC et Instrumentation Faisceau 2



Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

» Référence RF:

Synthétiseur | Amplificateur | Distribution Référence RF ___» Salle NFS
88,0525 MHz 1 kW Ligne coaxiale avec coupleurs
Salle S3
Vers LLRF Vers LLRF Vers LLRF
ECSF RFQ Regroupeurs Cavités Linac
Vers Electronique \
Diagnostics RF
Sonde de phase BEM BPM TOF

ECSF: Electronique de Contrdle des Signaux Faisceaux

RFQ: Radio-Frequency Quadrupole

BEM: Bunch Extension Monitor (Mesure forme temporelle des paquets)
BPM: Beam Position Monitor (Mesure positions, Ellipticité, Phase, énergie)
TOF: Time of Flight (Mesure Phases faisceau et Energie par temps de vol)
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2 =0l
» Rythmes de coupure: DemandeSfe coupure | ¢ mations (PF) AEL
Application — Automate —| ECSF » LLRF cavites

Informations (Synchro Faisceau, Synchro Clamp)

Diagnostics
Commandes

Rythmes

Source Sélecteur de

Deuton T i Hacheur T > RFQ T > paquets :|:

Faisceau avec

y

Faisceau Faisceau Faisceau Aquets
continu/ Pulsé hache pulse HF sélpeciionnés
A A A\ N
Intensité Intensité Intensite Intensite P
................. ,".I.'::'\s.‘ll.l:.'lu,'ll,'..i
Temps(s) Temps (ms) Temps (ns) Temps (ns)
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2 4]““\;;]&—

» Structures temporelles du faisceau
> Référence RF a 88,0525 MHz

> Rythmes de coupure faisceau
» Fréquence de 0,1 Hz a 100 Hz (1 kHz pour NEWGAIN)

» Ton de 100 ps a 999,8 ms (a 1 Hz)
> Sélecteur de paquets de 1/100 a 1/10000

Rythme de coupure faisceau: Réduction de l'intensité moyenne du faisceau pour protéger
I'accélérateur et ces équipements contre les pertes thermiques pendant les réglages

Sélecteur de paquets: Allongement du temps entre paquets pour certaines expériences de physique
sur NFS (Mesure de temps de vol)
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

> Hacheur

> Champ E perpendiculaire au faisceau
Une électrode a la masse

Une électrode polarisée a —HV

vV V V

Faisceau dévié arrété sur le scraper

» Sélecteur de paquets + Déviateur
> Déviateur: Steerer magnétique

> Sélecteur: Champ électrique RF avec électrode a méandre

|l_||_|I_JI_lI_l-I_JI_II_I| \I
foos T SeeegeseesesatBes e L = - -

1 M1 1 1 e EssEs )
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

» ECSF: Electronique de Controéle des Signaux Faisceaux

> GST: Générateur des Signaux de Timing
> CDC: Chassis Distributeur et Concentrateur

=] GST +CDC
’ o &

» Historique:
> 2015: Développement du 1°" ECSF avec le faisceau sortie RFQ sur le BTl (Banc de Test Intermédiaire)
> 2017-2019: Développement par le LAL du GST définitif
> 2017-2019 Développement du CDC par le GANIL (pour répondre au nombre d’entrées/sorties)
> 2019-2020 Développement du programme FPGA installé par le GANIL
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

“ CNRS/IN2P3

> GST+CDC RefRF | GST
88,0525 MHz Signaux cde source2, RFQ,

sélecteur de paquets

Cde Rythmes e —————
_ Rythmes Synchro Clamp LME

Aiguillage faisceau

Automate

SF lignes LBE2, LBEC, LME

(Source 10u 2) CDC
Faisceau t
Arrété (CF ou AF) | Gestion PF LME, LINAC
PF

SPMT
| b
/

VIR

y

\ 4

Demandes Signal Cde hacheur
coupure hacheur (Rythme & coupures)

* Synchro faisceau (SF): Indique les rythmes de synchronisation pour les diagnostics faisceau

* Présence faisceau (PF): Indique la présence effective du faisceau: Prend en compte le SF et les coupures du faisceau
Utilisé par le LLRF des cavités et par les salles de physique

* Synchro Clamp (SC) : Synchro de la mise a zéro des signaux ACCT pendant I'absence faisceau
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

Le role du GST est de :

Trp=1/fr

¥

e  Générer les signaux de timing (TS) pour les source2, hacheur, RFQ, sélecteur de paquets — _ [T s rormome | -

e  Générer les signaux SC et SF (Synchro clamp et synchro faisceau) pour les diagnostics e [

e  Générer les sighaux PF (Présence faisceau) pour le LLRF et salles de physique L| rm—— UI:
o R ——

e  Gérer les aiguillages de I'injecteur et de la source définie par I'automate interlock == T A

e  Gérer les demandes de coupure faisceau d’équipements spécifiques (Stop Equip) e — - : Is

e  Gérerla présence d’éléments interceptifs insérés dans le faisceau Flgue & Sgnaux e Tmng (aur SI7). SF et Syneho Clame
e Gérer les demandes de coupure faisceau venant du Chassis Concentrateur et Distributeur

(CDC) et des Vannes a Insertion Rapide (VIR)
e Surveiller I'état hardware et firmware de I’électronique, I'état du hacheur, la présence FREF

e  Générer une alarme et une demande de coupure de la tension RFQ, en cas d'anomalie
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2 Nolei—

CHRS/ANZP3

> |HM de Controéle

Commande des périodes Source 1 et 2 (0,1 Hz a 1 kHz)

Quitter Imprimer Logbook Informations systéme ECSF | Info |

rGestion du Timing e s e e e e

1000 ms ) 1Hz B 10ms I¥) |100Hz Bl
pérlode de Période i1 = * ] By eéiodeso= I J
P 2 1000 ms 500 ms
TIMING SIGNAL ONLINE Pulsé Délai Durée des pulses
Source 1/3 | Relecture f Continu
Consigne ow 1 e s 100 ms |4 || = |(Pas=01 s
Source 172 e Délais non utilisés | =)
Relecture . 1 ms

w 00
Heian | e (Puisk) o J ms 4 |( = Jlpas=01 s mwu%jig\ Commande temps
ms

Relecture Puse 0 ki : de présence faisceau
o Consigne ow | 0 ms [ || = |[Pas=01 |sjfoer == emmem s |oms w01 == p
= =J N
Relecture w 0 ms 0.01 ms (10 I“ls a ZS)
Consigne (oW |
Regroupeur . —
Relecture Ni CW / Ni Pulse 0 ms o
Sélecteur Consigne | DMviseur N =| 120 @J OFF SDP trigger OFF OFF
e paquet. o e cture 120 OFF pulseur HT1 OFF @ pulseur HT2 OFF
Validation a chaque
q N "[ Validation Timing En ligne ] | Validation Timing Hors ligne | Eyi’f;ﬁ’;;“‘ Yoir details du refus  Details defauts cons U verif coher param INIL.  Modif auto consigne par automate intlk
changement de parametre it aes demandes des coupures et Graphe
Mode Demandes de Défaut
test Demandes de coupures lentes coilpiires rapides Hache
Stop 52 | Stop H | AF/CF LBEC | AF/CF LMEL| CDC VR | SPME Alarme ECSF SPMT /FQ
. Acquittement Voir details des Alarmes
— S0
m = HACHEUR
L ) —rra
Visualisation des — — Groupeur 1
. S » Présence Faisceau LME| Amplitude
signaux en temporel 3 1es2
go 05 0.00 0.05 0.0 0.1 0.20 0.23% ©.30 0.3% 0.40 0.4 .50 0.5% 0.60 0.65 0.70 0.73 0.80 0.83 0.90 0.93 1.00 1.05 a2 w
o time
g
)
=3
0n
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“ CNRS/IN2P3

Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

laboratoire commun CEA/DSM

» |IHM automate

Page de contrble des parametres Page de contrble des alarmes et défauts

» Freq min AEL 2 I -
ECSF oswe| TR |11 sz Tr2 |11 SZ 100 Hz il [l STOP > ECSF  aerme 1 m A >
z | DISTANCE A H H
| Alarme 0 W ALARM Défaut communication Modbus [l
TIMING SIGNAL ON LINE Pulsé/CW  Délai Longueur Pulse ‘
Source 1/3 ] m Carte ECSF Défauts ECSF Etats entrées ECSF Réserves
Version Carte [B001 Défaut com. FPGA [l S1 en ligne W Res Aigi [l
e léde - (100.0 ms Ampl. 3.25 v Version logicielle uC  [C306 Défaut com. DAC du CCA [l s2 enligne M Res Aig2 Il
urce legers 100,0 3,25 t Version logicielle FPGA  [F029 Défaut horloge 88MHz Injl en ligne W Res APIL [
= - : i C Com. Modb BE70 Défaut Sélect. Source [l StopSs2 M Res API2 W
Hacheur i B 10,00 ms 1,00 ms 1 G & 7ACT Défaut Sélect. Inj. M Stop Hacheur [l Inj2 en ligne W
| 0,00 1,00 Défaut Temp. TSS2A M EEI LBEC [l stops3 M
% faisceau LME1 [0,100000 Défaut hacheur / GST [l EEI LME1 [ Stop H2
RFQ m 10,00 ms {0-01 ms % faisceau LME2 | 0,000000 Demande de coupure RFQ [l Mode Test [l EEI 1BE3 M
0,00 0,01 % faisceau LMEC [0,100000 Défaut Alim 2.5V [ Reset Alarme [l EE1LME2 W
) Défaut Alim 1.2 V Coup. CDC Denty
Suppresseur E 12 x10 SOUCE ) our-I oy [y Défaut Alim 5V = o = n;eé:em?:?;etks?;i =
En ligne Hors ligne ” 2 2 - - -
de paquet 120 E ) A ugo 1 Tension 3.3V 3,329V Défaut Alim 3.3V [l Coup. spMT M Défaut hacheur 2 [l
3 Cycle Utile Max 0,750961%  100,000% a E .
HT aimantON M Cycle Utile cons. 0,100000%  100,000% 3 Tension 2.5V [2,458 V RERTEATRE | Coup. spME B
HT aimant SURV Cydle Utile réel 0.100000% 100,000% © Tension 1.2V [1,795 V Défaut Alim -1 v [l Défaut hacheur 1
Seuil durée |10,0s Retard |300us Tps |100ms L Ie'“"e'a“"e F’S:: 37,00 °¢ c(;';’:;::gs‘c z‘;‘; IIZ"""; :
coupfais Synchro CFR Raffrai CFR T _On T_Off 42,00 °C
1oros 300“5 100ms 1 O(; 99930 P Coupfais VIR trop long [l
¢ X ms Coupfais SPMT trop long [l Forcage Coupfais
VALIDATION | VALIDATION % 566 L pfai p long ” TABLE
source hors ligne Cowals SEME ropilono | Il ECHANGE
Roc | (Eemmaeelpaesnll]  poor  |NECE ‘Gt | okman Pomneay || Marmes: | Mes20es | peroug | ncoven
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

CHRS/ANZP3

» Chassis-GST ECSF

Visualisation des signaux par des leds
Infos Automate Présence Ref RF Connecteurs pour visualiser les signaux sur oscilloscope

\ | ™

< S “ * B

@7
Voies 50 ohm Voies 50 ohm

@ hig.Source1 @ Aig. Reserve 1 0 © FREF a Q':c',',';:”@ @ ss2A @ ® TsH1 O ® PF LMET @ @ PF LMEY @ @ sFLBE1 @ @ SFLMEC

@ Rig.Source2 @ Aig. Reserve 2

@ Aig. Injecteur 1 @ Res API1 @ 02, @ .al:cr'mrz@ ® Tss3a @ ® TsH2 @ ® PrLME2 @ ® PFLME2 @ ® sFLBE2 @ ® SF Linac

® Aig. Injecteur 2 @ Res API2

EEILBEN°1
Stop sece & @ 2%, @ @ Souptais 6 ® TsR1 6 ® 15 SDP1 @ ® PF Linac 6 ® PF Linac @ ® sFLBE3 @ ® scimp 1
Stop Source 3 EEILBE N°2
Stop Hacheur 1 EEILME N°1 = : : ~ g
2 @ @2 e @ Souptais @ ® TSR 2 @ ® Ts sDP2 6 ® PFsdP1 @ ® PFSdP1 @ @® sFLBEC @ ® scimp2
Stop Hacheur 2 EEILME N°2
.Alann Hach/GST .Alarm Hach/GST = = g _ _ _
= @ © Sourfais TS @ AlarmeT @ ® TsRés1 @ ® PFsdP2 @ ® PFsdP2 @ @ SF LME1 G ® sRés1

®Alarmres1 @ Aarmres1
@®Alarm res 2 © Alarm res 2 . Alim

Coupfai <
©® Yo% Equip. @ Alarme F-Ref. uP 0 @ 53UBfals Tss3A @ AlarmeT @ ® TSRes2 @ ® PFLMEC @ ® PF LMEC @ ® sFLME2 @ ® sRés2
(€ _ (® : ® |

Les composants programmables utilisés sont:
* Microcontroleur « PIC 24F)256GB106 » pour gérer la communication Modbus
* FPGA Altera Cyclone IV « EP4ACE6 » pour la gestion des timings des signaux
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

» Evolution de I'ECSF pour NEWGAIN

il Salle
cheur o3 o EER___ARRQZ, Salle NFS

acneur n R d’lrradiation |
NEWGAN : L__. LME2 | LHE NFS

- g - : j LBE 13 :
ource I

! ASTERICS =~ LBEC RFQ 1 \ LINAC | LMET Arrét faisceau

______ E 1 Linac

Hacheur n°2 / \

NEWGAIN LBE 1 ( N Ss?l)le

=5 Hacheur n°1 ATEIlEEE LHE S3N
Source || Source actuel injecteur
Phoenix V3 LBE 2

En ligne hachée: NewGain

Gestion de 3 hacheurs au lieu de 1 seul actuellement

Rajout de signaux « Commandes hacheurs », « Synchro Faisceau » et « Synchro Clamp »

Gestion de l'aiguillage injecteur ( Faisceau RFQ1 ou RFQ2 dans le linac)

Modification des équations de SF, SC de la LME et du Linac en fonction du hacheur en ligne
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Signaux de synchronisation sur SPIRAL2

“ CNRS/IN2P3

» Signaux Machine-Physique

Demande coupure faisceau
ECSF Demande synchro cible tournante Salle 53
hach Cde hacheur
acheur SF Linac
PF Linac
Insertion Arrét Demande de .
Faisceau coupure faisceau Demande coupure rapide (hacheur)
Demande AF-Rapide
AF Automate SPMT

Les signaux S3, « Demande coupure faisceau » et « Demande synchro cible tournante »:
Coupure rapide provisoire par commande du hacheur
* Lesignal S3, « Demande AF-Rapide »

Coupure rapide par hacheur + coupure maintenue par insertion d’'un Arrét Faisceau (AF)
16et 17/12/2025
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CHRS/ANZP3

Signaux de synchronisation sur SPIRAL2 E AN
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