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 Accélérateur

 Structure temporelle du faisceau

 Référence RF à 88,0525 MHz

 Rythmes de coupure faisceau
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 Référence RF : 
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Cavités LinacRFQ Regroupeurs

Synthétiseur
88,0525 MHz

Amplificateur
1 kW

Distribution Référence RF
Ligne coaxiale avec coupleurs

Sonde de phase

Vers LLRF

Vers Electronique 
Diagnostics RF

BEM BPM TOF

Vers LLRFVers LLRF

Salle NFS

Salle S3

ECSF: Electronique de Contrôle 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)

ECSF
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Source
Deuton

Faisceau 
continu/ Pulsé

RFQ

Faisceau 
pulsé HF

Hacheur

Faisceau 
haché

Intensité

Temps(s)

Intensité

Temps (ns)

Intensité

Temps (ms)

Sélecteur de 
paquets

Faisceau avec 
paquets 

sélectionnés

Application Automate ECSF

Diagnostics

Intensité

Temps (ns)

Commandes
Rythmes

Informations (Synchro Faisceau, Synchro Clamp)

AELInformations (PF)
Demandes de coupure
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LLRF cavités

 Rythmes de coupure: 
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 Structures temporelles du faisceau

 Référence RF à 88,0525 MHz

 Rythmes de coupure faisceau

 Fréquence de 0,1 Hz à 100 Hz (1 kHz pour NEWGAIN)

 Ton de 100 µs à 999,8 ms (à 1 Hz)

 Sélecteur de paquets de 1/100 à 1/10000 

Rythme de coupure faisceau: Réduction de l’intensité moyenne du faisceau pour protéger
l’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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 Hacheur

 Champ E perpendiculaire au faisceau

 Une électrode à la masse

 Une électrode polarisée à –HV

 Faisceau dévié arrêté sur le scraper

 Sélecteur de paquets + Déviateur

 Déviateur: Steerer magnétique

 Sélecteur: Champ électrique RF avec électrode à méandre 
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 ECSF: Electronique de Contrôle des Signaux Faisceaux

 GST: Générateur des Signaux de Timing 

 CDC: Châssis Distributeur et Concentrateur

GST + CDC
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 Historique:
 2015: Développement du 1er ECSF avec le faisceau sortie RFQ sur le BTI (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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• 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 à zéro des signaux ACCT pendant l’absence faisceau
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 GST + CDC

Rythmes
Automate

Cde Rythmes 

Aiguillage faisceau
(Source 1 ou 2)

Demandes 
coupure hacheur

GST

SF lignes LBE2, LBEC, LME

Signal Cde hacheur
(Rythme & coupures)

CDC

Synchro Clamp LME

CDC

Gestion 
PFSPMT

VIR

PF LME, LINAC

Signaux cde source2, RFQ, 
sélecteur de paquets

Faisceau
Arrêté (CF ou AF)

Ref RF 
88,0525 MHz
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Le rôle du GST est de :

 Générer les signaux de timing (TS) pour les source2, hacheur, RFQ, sélecteur de paquets

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

 Générer les signaux PF (Présence faisceau) pour le LLRF et salles de physique

 Gérer les aiguillages de l’injecteur et de la source définie par l’automate interlock

 Gérer les demandes de coupure faisceau d’équipements spécifiques (Stop Equip)

 Gérer la présence d’éléments interceptifs insérés dans le faisceau

 Gérer les demandes de coupure faisceau venant du Châssis Concentrateur et Distributeur

(CDC) et des Vannes à Insertion Rapide (VIR)

 Surveiller l’état hardware et firmware de l’électronique, l’état du hacheur, la présence FREF

 Générer une alarme et une demande de coupure de la tension RFQ, en cas d’anomalie
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 IHM de Contrôle 

Validation à chaque 
changement de paramètre

Délais non utilisés
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Visualisation des 
signaux en temporel

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

Commande temps
de présence faisceau

(10 µs à 2s)
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 IHM automate
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Page de contrôle des paramètres Page de contrôle des alarmes et défauts
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 Châssis-GST ECSF

Présence Ref RF
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Les composants programmables utilisés sont:
• Microcontrôleur « PIC 24FJ256GB106 » pour gérer la communication Modbus
• FPGA Altera Cyclone IV « EP4CE6 » pour la gestion des timings des signaux 

Infos Automate
Visualisation des signaux par des leds
Connecteurs pour visualiser les signaux sur oscilloscope
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 Evolution de l’ECSF pour NEWGAIN
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• 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

Hacheur n°1
actuel

Hacheur n°2
NEWGAIN

Hacheur n°3
NEWGAIN

Aiguillage
injecteur

LHE S3N

Source

Phoenix V3

Source

LBE 2

RFQ 1 LINAC

LBE 2

LBE C

LBE 1

Arrêt faisceau 

Linac

LHE NFS

Salle

NFS

Salle 

S3

RFQ 2

Source

ASTERICS

LME 1

LBE 13

LBE 3 LMEI

LHE 1

LME 2

En ligne hachée: NewGain

Salle

d’Irradiation
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 Signaux Machine-Physique
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ECSF
Salle S3

Demande coupure faisceau

Demande synchro cible tournante

SF Linac

PF Linac

SPMT
Demande AF-Rapide

Demande coupure rapide (hacheur)

hacheur
Cde hacheur

Automate

Demande de 
coupure faisceau

AF

Insertion Arrêt 
Faisceau

• Les signaux S3, « Demande coupure faisceau » et « Demande synchro cible tournante »:

Coupure rapide provisoire par commande du hacheur

• Le signal S3, « Demande AF-Rapide »

Coupure rapide par hacheur + coupure maintenue par insertion d’un Arrêt Faisceau (AF)
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