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Synchro / Timing Faisceau

@

Nov. 2025

Installation
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1980

un peu d’histoire … GANIL … SPIRAL1

… la fabrique 

d’atomes

2020

Accélérateurs

Cyclotrons 
Faisceaux d’ions stables

SPIRAL1
Faisceaux d’ions exotiques Sources d’IONS

du 12C to 238U

Hall d’expérimentations

Étude des propriétés des noyaux des atomes

LISE

VAMOS

FAZIA

1983 : 1ers faisceaux d’ions stables délivrés  

aux physiciens.           

2001 : 1ers faisceaux d’ions exotiques par SPIRAL1

SPIRAL1

Système de Production d’ Ions RadioActifs en Ligne

Grand Accélérateur National d’Ions Lourds
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GANIL  - SPIRAL1

SPIRAL2 – S3

 Production de faisceaux d’ions exotiques 
complémentaire à SPIRAL1

SPIRAL2  
Accélérateur Linéaire Supraconducteur

Sources d’ions légers (H+, D+, 4He+) jusqu’à 5 mA

Source d’ions lourds : Projet « NewGain » 1mA max

un peu d’histoire … SPIRAL2 … S3

 2005 : Projet approuvé

2019 - autorisation ASN  / commissioning

2020 - NFS : 1er faisceau de Neutrons

2022 - faisceau 200 µA  Alpha @ 20MeV/A 
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… Le Hall d’expérimentation DESIR

GANIL  - SPIRAL1

Noyaux « légers » produits par 

fragmentation …

SPIRAL2 - S3 
Production 

complémentaire à SPIRAL1, en 

particulier Noyaux plus lourds          

et déficients en neutrons

 Spectrométrie de masse

 Spectroscopie Laser

 Spectroscopie de décroissance

Mesures à basse énergie 

des propriétés des noyaux exotiques

Désintégration 

Excitation et

Stockage

d’ Ions 

Radioactifs

Pour une meilleure compréhension :

- du Modèle Standard

- des Noyaux dans des conditions extrêmes 

- de l’Univers (Astrophysique)

Projet soutenu par                      EQ DESIR , accords SPIRAL2 – FAIR (GSI) et 
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CC-GANIL

GANICIEL

Introduction au CC-DESIR

CC-SPIRAL2

CC-

DESIR

SP2

développements collaboratifs CC &  Automatismes
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L’installation DESIR aujourd’hui … 

Nov. 2025

Salle 301 : Hall d’expérimentations 

Salle 311 : RFQ1P + HRS
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Introduction Synchro-Faisceau DESIR

S3-LEB
30 keV RIB

SPIRAL1

30 keV RIB

à destination des

?

?

?

 Installation progressive des expériences à partir de 

2027 sur plusieurs années … 
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S3-LEB
30 keV RIB

SPIRAL1

30 keV RIB

RFQ-CB

RFQ-C

SEPARATEUR

HRS

à destination des

Introduction Synchro-Faisceau DESIR

?

?

?
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S3-LEB
30 keV RIB

SPIRAL1

30 keV RIB

RFQ-CB

RFQ-C

SEPARATEUR

HRS

à destination des

• Accumuler, refroidir et délivrer des Paquets d’ions par RFQ-CB

Introduction Synchro-Faisceau DESIR

?

?

?
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S3-LEB
30 keV RIB

SPIRAL1

30 keV RIB

RFQ-CB

RFQ-C

SEPARATEUR

HRS

à destination des

• Accumuler, refroidir et délivrer des Paquets d’ions par RFQ-CB

Besoin de synchroniser les expériences
et les diagnostics

Introduction Synchro-Faisceau DESIR

?

?

?
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Producteurs / Consommateurs Synchro-Faisceau

Diagnostics (consommateurs uniquement)

• Bunchers, Expériences …

• Sources d’ions (SSP, S5 ? , …)

• Hacheurs / PulseDriftTube coté machine 
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1er exemple : cheminement « simple » du faisceau
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2ème exemple : Variante du cheminement « simple »
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3ème exemple : cheminement   en 2 étapes …
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4ème exemple : encore moins simple …
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Solution actuelle entre 2 Producteurs-Consommateurs (GPIB  PIPERADE)

• Ion of interest • contaminants

Buffer-Gas Cooling in PIPERADE

Besoin d’un séquenceur Indépendant,

embarqué sur l’expérience

pour générer des séquences temporelles 

programmables par l’utilisateur

Système Temps-Réel 

« Pulse Pattern Generator » (PPG) 

• Accepte un ou plusieurs signaux Trigger-In

• Produit un ou plusieurs signaux Trigger-out  « Bunch Out »



Laurent Daudin Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR Journées RIF&GDR-SCIPAC – ARRONAX Nantes – 20/11/2025 17

Solutions envisagées ...

1 – Déploiement de signaux physiques « Trigger / Gate » + Système d’aiguillage programmable

• Transport de Signaux sur toute l’installation (Cu ou F.O.) : 

 Quelques « TRIG-IN » & « TRIG-OUT » pour chaque « Producteur-Consommateur » 

 Signaux regroupés vers 1 concentrateur central  (« Aiguilleur » Programmable)

 Le Concentrateur Dispatch les Signaux TRIG …

…  des Producteurs vers les Consommateurs …

… en fonction du Cheminement faisceau et l’expérience du jour …

 Avantages :

 solution simple et efficace pour un petit nombre d’expériences (2 ou 3)

 déjà implémenté pour un petit nombre d’expériences (2)  : Slide précédente

 cout raisonnable pour un petit nombre d’expériences

 Inconvénients :

 difficile à faire évoluer avec l'arrivée des expériences et leur configuration au jour le jour

 réseau physique câblé

 compensation des délais 

 programmation du central

 manque de flexibilité

 difficile d'accepter toutes les configurations des expérience
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Solutions envisagées ...

2 – Solution commerciale MRF

 Avantages : 

• Produit disponible sur catalogue : aucun développement.

• Utilisé sur grand nombre d’accélérateurs.

• Driver EPICS existants.

 Inconvénient : 

• Coût  … à étudier  

• Pérennité & dépendance d’un fournisseur unique (micro-société). 

• Réseau câblé de structure défini.

CEA-IRFU   Alexis Gaget Journées ONLINE – Orsay Nov 2025
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Solutions envisagées ...

2 – Solution basée sur synchro - White-Rabbit 

 Avantages : 

• Déploiement sur toute l’installation plus aisé.

• Système évolutif.

 Inconvénient : 

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

• Matériels ESRF / CERN compatibles avec notre besoin ? … à étudier …

• Coût à étudier et comparer aux autres solutions …

 Prospective / Etude en cours …   Solution WR séduisante …  suite L’année Prochaine !

ESRF  Ricardo Hino 10/12/25
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Système de 

Synchronisation Faisceau 

DESIR

Sonia KARKAR
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Merci pour votre attention


