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5;; 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¢s faisceaux dions stables délivrés
aux physiciens.

2001 : 1¢ faisceaux dions exotigues par SPIRALY

\.

SPIRAL1

Systéme de Production d’ lons RadioActifs en Ligne Jlao8I (S VE

Cyclotrons
Faisceaux d’ions stables

SPIRAL1

Faisceaux d’ions exotiques Sources d’IONS
du 12C to 238U
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5;; ES IR un peu d'’histoire ... SPIRALZ2 ...

83

v' 2005 : Projet approuvé

_ g3
SPIRAL? SPIRAL2 - S

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

BANIL

GANIL - SPIRAL1

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

» Spectrométrie de masse

» Spectroscopie Laser

» Spectroscopie de décroissance

SPIRALZ - S Production v 4 : Pour une meilleure compréhension :
complémentaire & SPIRALL, en RZ ‘ - du Modgle Standard
particulier Noyaux pl us |0U rdS 4 ! - des Noyaux dans des conditions extrémes

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

Désintégration
I R Excitation et

_ Stockage
Mesures a basse énergie s
d’lons
des propriétés des noyaux exotiques Radioactifs

caniL - SPIRALL

Noyaux « |égers » produits par
fragmentation ...

® - o
IB:&E)I( @ GI\N 1 I— ‘JCLab Projet soutenu par "A\_NR DESIR , accords SPIRAL2 — FAIR (GSI) et @

ReGion
NORMANDIE
: |
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Introduction au CC-DESIR

CC-GANIL
GANICIEL

_ GANIL o .
développements collaboratifs CC & Automatismes  G2CA :: 293902' (@
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DE I R L’installation DESIR aujourd’hui ...
5,2;‘/73/2 - 7 :

Nov. 2025

e

Salle 301 : Hall d’expérimentations
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S}:‘Frﬁa‘/‘Z

852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

3
RES

Introduction Synchro-Faisceau DESIR

ssﬁ 0€S

de 301 - Safe dexperionces
g

Laurent Daudin

d’'lons Exotiques (radioactifs)
produits par SPIRAL1 ou S3

a destination des experlences du Hall pour les étudier.

-- >
30 keV RIB

Installation progressive des expériences a partir de
SPIRAL1

2027 sur plusieurs années .

Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR
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57;7;;72 E IR Introduction Synchro-Faisceau DESIR

= | Hall experlmental

?) LP2i
T N

852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

s
RES

Transport et Préparation
7] d’lons Exotiques (radioactifs)
=3. T produits par SPIRAL1 ou S3 N e
e a destination des expériences du Hall pour les étudier.

30 keV RIB

SPIRAL1
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57;7;;72 E IR Introduction Synchro-Faisceau DESIR

BSR/ DES

Sade 201 - Sakle Cexperionces
Nvwag -1
852/ AELS
Salle 44§
Nevwaw -2

s
RES

s 58

/ra/
Transport et Préparation e
7] d’lons Exotiques (radioactifs)
3= T produits par SPIRAL1 ou S3 & 7%

3 destination des expériences du Hall pour les étudier.

H=
I
I
I‘-...
I
|
If
I
I
I
I
|
|
|
|
|
I
I
I

I

I

I

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

il o

30 keV RIB

SPIRAL1
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S}:‘Frﬁa‘/‘Z

852/ AELS'
Salle 44§
Nevwaw -2

s
RES

Introduction Synchro-Faisceau DESIR

Sade 201 - Sakle Cexperionces

I

|

|

| = N esk/ 06s
H :

/ra/

—_————————e e e e —

Transport et Préparation
[z | dlons Exotiques (radioactifs)
produits par SPIRAL1 ou S3

a destination des experlences du Hall pour les étudier.

30 keV~ RIB
SPIRAL1

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

l

Besoin de synchroniser les expériences
et les diagnostics

Laurent Daudin

Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR

Journées RIF&GDR-SCIPAC — ARRONAX Nantes — 20/11/2025 10




5;;2 E IR Producteurs / Consommateurs Synchro-Faisceau_

i
l -~

Localisation des Producteurs & Consommateurs de signaux de Synchronisation Faisceau DESIR

*  Bunchers, Expériences ...
* Sources d’ions (SSP, S5 7, ..))
 Hacheurs / PulseDriftTube coté machine

@ Diagnostics (consommateurs uniquement)
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5""' E IR 1¢" exemple : cheminement « simple » du faisceau

irals

Faisceau SPIRAL1T confinu (sans besoin de synchro GPIB sur Hacheur SP1)

Configuration possible « simple » - 1 Producteur « périodique » vers N Consommateurs :

le d'expériences

1

Lsps

A
\ lsGw
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E IR 2¢me exemple : Variante du cheminement « simple »

SZa'f'r?a’/'Z

Faisceau SPIRAL1T continu (sans besoin de synchro GPIB sur Hacheur SP1)
Variante configuration « simple » - 1 Producteur « non-périodique » vers N Consommateurs :

BSR/DES
- Salte d'experfences

EXN1

- X
Producteur & Consommateur

150

@ Consommateur (Diagnostics faisceau)

I T.GTR2
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S})'f'r?a‘/'Z

E»IR

3¢me exemple : cheminement en 2 étapes ...

Faisceau SPIRAL1T continu (sans besoin de synchro GPIB sur Hacheur SP1)
Variante moins « simple » : 2 Producteurs « non-périodique » vers N Consommateurs :

BSR/DES

Salfe d'sxperiences

ssP

oz 7\ ibssg
2

\
Producteur & Consommateur

'
1 UsseENn
Ueagely  LMSSDOER

o \ | .I'_/\

@ Consommateur (Diagnostics faisceau)

Laurent Daudin

Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR

Journées RIF&GDR-SCIPAC — ARRONAX Nantes — 20/11/2025
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E I R 4eme exemple : encore moins simple

S})'f'r?a‘/'Z

aisceau SPIRAL1 continu (sans besoin de synchro GPIB sur Hacheur SP1)
Autre Variante : 3 Producteurs qui se cascadent ...

BSR/DES
Salle 301 - Salls d'expériences
Niveau -1

NLGTEZ 5

] 2z &g Biz
8 5% 88 Bi
E 3333 §3i3
= 4= 3 S
Ao e

LHE1ANY
SIOENS

51084

LME1.DCERR

L!‘.ﬂN

LHSGT

---Illllllllmu

LHS1.CF 14 ,‘
KSR
U‘ﬂw1
1

LHSLENSS

HSIOCEIVEHD
DCEUVEHD

NS

sSSP

Producteur & Consommateur -

@ Consommateur (Diagnostics faisceau)
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E IR Solution actuelle entre 2 Producteurs-Consommateurs (GPIB ¢ PIPERADE)

S}:‘Frﬁa‘/‘Z

Besoin d’'un séquenceur Indépendant,
embarqué sur I'expérience
pour générer des séguences temporelles
programmables par l'utilisateur

U

Systeme Temps-Réel
« Pulse Pattern Generator » (PPG)

* Accepte un ou plusieurs signaux Trigger-In
* Produit un ou plusieurs signaux Trigger-out = « Bunch Out »

COOLER TRAP

AXAL COOUNG | 80 ms
RF [MAGNETRON) L__tooms
RF [CYCLOIRON) | 50ms

RADIAL COOUNG T Lsoms
EXTRACTION |

lon of interest * contaminants. _

FRECISIONTRAP Buffer gas cooling timing pattern

CAPIRE |
RF (MAGNETRON) oms [ | Step 2 & Step 3

RF [CLEANING) soms [~ L
l Injection of ions in the trap

=

. — Cooling

RF (CYCLOTRON) 900 ms
- Dipolar exitation

8
s

R New rotation ragius.
4 < m= Disphragm
R \
of

2 - Cooling (motions damped) N [f 7 \
: “2 xC f i
¢ 3 . Dipole excitation v_ ::,: LR 4

EXTRACTION & SART OF MCS |

¢ Quadrupole | |
E t | “ j - S»OEINB(;D PPG sur 4| oxatation, _ - oo rtonis
éveloppement Service Intru. & Det. : ampe interactions
2 * : .
. J L. Doudin CompactRIO (+) ‘ e
@ . 5 Extraction of ions =M otior
b LV-RT & LV-FPGA « state-machine » SW based on ! )
IONS § (*] « A new PPG based on Labview FPGA » - . Ziegler et ol. / NIM A 679 (2012) 1-6 3 excitat
Injection . o IONS M. Flayol, PhD Thesis (2024,
Transfert 5 Excitations 05/12/2025 Séminaire LP2IB - E. Rey-herme
Extraction g
£
&
T

Laurent Daudin Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR  Journées RIF&GDR-SCIPAC — ARRONAX Nantes — 20/11/2025 16



. 5 Soluti ' 2€s ...
5;;;2 E IR olutions envisagees

GG G

1 — Déploiement de Signaux physiques « Trigger / Gate » + Systéme d’aiguillage programmable

» Transport de Signaux sur toute l'installation (Cuou 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 I'expérience du jour ...

v' Avantages :
= solution simple et efficace pour un petit nombre d’expériences (2 ou 3)
= déja implémenté pour un petit nombre d’expériences (2) : Slide précédente
= cout raisonnable pour un petit nombre d’expériences

v Inconvénients :
= (difficile a faire évoluer avec l'arrivée des expériences et leur configuration au jour le jour
= réseau physique cablé
= compensation des délais
= programmation du central
= mangue de flexibilité
= (difficile d'accepter toutes les configurations des expérience
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E I R Solutions envisagées

SZ:'f'r?a‘/‘Z
* Timing System: Micro Research Finland (MRF) on MTCA.4

= Event Generator Master and Fanout/concentrator : MTCA EVM 300
s = Event Receiver : MTCA EVR 300U

Frf —
22 | ER l.e:88MHz = Fanout/ e

VY LD . 4 concentrator

Event Event 4 Event Event
fanout D receiver *

\1’ ‘l/ \l/ Synchronisation

Event Event Event Event trigger
receiver receiver reeelver

MTCA EVR300U

2 — Solution commerciale Micro-Research Finland Oy
CEA-IRFU Alexis Gaget Journées ONLINE - Orsay Nov 2025

Irfu—l HICANS ICONE Design — Alexis Gaget — CEA/IRFU Saclay

*  Produit disponible sur catalogue : aucun développement.

v' Avantages :

Product Description Unit Price
T 5 P4
. Utilisé sur gran d nombre d’accélérateurs VME-EVM-300 VME Event Master (combined EVG/Fan-outConcentrator/EVR) 7920€
VME-EVR-300 VME Event Receiver with Delay Compensation and CML Qutpus 4020 €
. . VME-FOUT-12 12-Way VME Optical Fan-Out 2829 €
° D rlve r E P I CS eXI Stants . VME-UTB-64x VME®64x Universal I/0 Transition Board 1078 €
cPCI-EVR-300 CompactPCI 6U Event Receiver up to 2.5 Gbps 2693 €
cPCI-FOUT-12 12-Way CompactPCI Optical Fan-Out 2814 €
/ , . PCle-EVR-300DCS PCI Express Event Receiver /with Samtec Eye-Speed I/0 2576 €
| n CO nve n Ie nt " mTCA-EVM-300 mTCA.4 Event Master 6938 €
mTCA-EVR-300U mTCA 4 Event Receiver with Universal 1/0 slots 3423 €
. CO 0t . a‘ étUdle r » mTCA-EVR-300RF  mTCA 4 Event Receiver with Universal I/O slots and GTX/CML Outputs 4254 €
mTCA-EVRTM-300  mTCA 4 Rear Transition Module for mTCA 4 EVM and EVR 174 €
UNIV-HFBR-1414 Universal I/0 Optical Output Module 166 €
7 oy s y . . . s, s
*  Pérennité & dépendance d’un fournisseur unique (MICrO-SOCIELE).  Luvireriszs  unversal 10 opticar cutput osuis
UNIV-NIM Universal I/0 NIM Output Module 175 €
Z A Z ¥+ H UNIV-TTL Universal I/0 LVTTL Output Module 129 €
* Réseau cablé de structure défini.
UNIV-TTL-DLY Universal I/0 LVTTL Output Module w/ Delay Tuning 280 €
UNIV-TTL5V Universal I/0 5V TTL Outout Module 155 €
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= DE S IR Solutions envisagées ...
7 .

. TIMING SYTEM: ACCELERATOR / BEAMLINES

ESRF Ricardo Hino 10/12/25

2 — Solution basée sur synchro - White-Rabbit //

WR

‘/ Avantages future applications

» Déploiement sur toute l'installation plus aisé.

Page 12 | Accelerator Timing System | 10.12.2025 | Ricardo Hino | The European Synchrotron | ESRE

«  Systeme évolutif.

v"Inconvénient :

«  Développements HW et SW « générique » puis production pour chaque Producteur et/ou Consommateur
*  Matériels ESRF / CERN compatibles avec notre besoin ? ... a étudier ...

« Co0t a étudier et comparer aux autres solutions ...

> Prospective / Etude en cours ... Solution WR séduisante ... suite L’année Prochaine !
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~DES$IR

PBS PROcédé Support Exploitation  DE SIR PRO-SE

~| CONTROLE-COMMANDE Procédés Faisceau DESIR

e DE IR

° LP2i

Bordea
@ uniyersitE
i

I
> CCST 1 T GANIL

"""" G2CA i

|
AUTOMATISMES
|

Systeme de

Synchronisation Faisceau

DESIR

COMMUNICATION
l

CONTROLE- COMMANDE EFICS

Sonia KARKAR

L4 »
: Z LP2i
Bordeaux

|
= Synchro-Timing

Signaux
Rapides
a distribuer
vers Diags. &
Expériences

Laurent Daudin

Synchronisation\Timing @ SP2-DESIR
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GANiL G2CN i

de & Automati.

@ EPICS <2;|_pzi

putome mmma

c&r trol

WClo .\

Iréne Joliot-Curie \\\
Laboratoire de Physique \
des 2 Infinis

MAX-PLANCK-INSTITUT

@ FUR KERNPHYSIK

T UNIVERSITY OF JYVASKYLA

ipeR* ApE D GPIB

Paces st Pesuse e Lxs .....m.(r

universiteé
Leslyugilrzigs “BORDEAUX
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