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PREFACE

Ce rapport annuel decrit le 
fonctionnement de GANIL et les 
ameliorations techniques ap- 
portees d la machine en 1994.

Pour 6192 heures de fonction­
nement, le faisceau a ete sur cible 
pendant 3770 heures. De plus, 
1974 heures de faisceau ont ete 
fournies a la SME (Sortie 
Moyenne Energie).

L'annee 1994 a ete marquee 
par les faits suivants:

• SISSI (Source d'ions 
Secondaires a Supraconducteurs 
Intense) a ete mis en exploitation 
et a ete utilise avec quatre fais­
ceaux differents pour produire des 
ions secondaires.

• La plate-forme 100 kV 
d'injection d'ions dans le C01 est 
entree en exploitation et a permis 
de satisfaire a la demande tres 
forte en ions metalliques.

• Enfin le pro jet SPIRAL 
(Systeme de Production d’ions 
Radioactifs Acceieres en Ligne) 
s’est concretise fin 1994 par les 
premiers coups de pioche qui de- 
vront aboutir a I'installation de la 
nouvelle machine dans I'extremite 
nord du batiment machine du 
GANIL.

This annual report describes 
the GANIL operation and the 
technical studies performed in 
1994.

For 6192 hours of running 
time, the beam has been on the 
target for 3770 hours. Moreover 
1974 hours of beam time have 
been allocated to the SME (Sortie 
Moyenne Energie) for experi­
ments of atomic and condensed 
matter physics.

The milestones for 1994 are:

• SISSI (Source d’ions 
Secondaires a Supraconducteurs 
Intense) has been in operation 
and used for secondary beam 
production with four different 
primary beams.

• The lOOkV platform for 
beam injection in the COl has 
been in operation for production 
of metallic beams which demand 
is increasing.

• Finally the SPIRAL project
( Systeme de Production d’ions

Radioactifs Acceieres en Ligne) 
is in progress. In late 1994 the 
civil work has started in view of 
the installation of the machine in 
the north part of the GANIL 
machine building.
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1 . FONCTIONNEMENT DE L’ACCELERATEUR EN 1994 
F. Loyer - Chef du Service Exploitation

1-1 Repartition du temps de fonctionnement de Vaccelerateur:

L'accdlerateur a fonctionne pendant 38 semaines reparties en 5 periodes: 
-du 31/01 au 25/03 
-du 04/04 au 27/05 
-du 06/06 au 05/08 
-du 28/08 au 23/09 
-du 03/10 au 30/11

Progammd
(heures)

Rdalisd
(heures)

Rdal ,/Prog, 
%

Real
%

D6marrages et changements de parametres 1156,0 1185,0 102,51 19,14
Physique nucldaire (HE)* 3288,0 3245,5 98,71 52,41
Physique non nucldaire (HE)* 599,0 611,0 102,00 9,87
SIRa** 250,0 257,5 103,00 4,16
Irradiations industrielles 100,0 112,5 112,50 1,82
Biologic 48,0 37,0 77,08 0,60
Etudes machine + essais techniques 735,0 727,0 98,91 11,74
Interventions source 16,0 16,5 103,13 0,27
TOTAUX 6192,0 6192,0 100

* HE : Hautes Energies
** SIRa: Separateur d'lons Radioactifs

Disponibilite pour les utilisateurs:

Heures %
Faisceau disponible 3770,25 88,43
Indisponibiltds fortuites: Reglages 159,00 3,73
Indisponibiltds fortuites: Pannes 271,75 6,37
Arrets maintenance 62,50 1,47

4263,50 100

Disponibilitd rdelle moyenne = 89,75 %

SME : 1974 heures

1 400
1201

1 200

1000

‘ 89

Diagramme montrant la repartition des salles.
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1-2 Statistique des elements accelerees :

29 ions diff6rents ont 6t6 rdglds dont 17 nouveaux (NF) :

ION Energie 
Me V/u

58j^j 10/26 + NF 74
15/28 + NF 89.97

65Cu13/27+ NF 64,4
78 ^16/34 + NF 73
86Kr14/34+ 58,78
“4Kr °'50+ NF 35
112g^22/45 + NF 63
132^^ 18/42+ NF 34,44
144g ^ 20/46+ NF 37
U8Sm20,46+ NF 35
1S4Sm20,4it NF 32,1
181»y*^22/53 + NF 32,9
I81Ta24/57+ 39,6
208pj)23/56+ 29,06

24/58 + 23,96

ION Energie 
Me V/u

WqV&+ 60
13^3/6+ 75
12C4/6+ NF 95
16q4/8+ 95
18Q4/8+ 76
2ONe6/l0+ 95,37
28Si6+ NF 9,92
5A^rIfl/T5+ 94,9
36Ar10/18+ 95.3
46Ar7/l7+ 43.81
40Ar8/1,+ NF 70
4UAr9/17+ NF 60,9
"Cr’* NF 5.85
3oCrii/22+ NF 58

1-3 Distribution des pannes par classes d'equipement:

Total en heures Total annuel
Physique Reglages Heures %

1 Alimentations de courant 50,00 6,50 56,50 13,39
2 Alimentations de tension 8,50 6,00 14,50 3,44
3 Electronique 8,00 21,50 29,50 6,99
4 Informatique 8,50 17,75 26,25 6,22
5 Automates 0,00 0,75 0,75 0,18
6 Organes de sccurite et de radioprotection 12,50 3,25 15,75 3,73
7 Equipements de vide 43,00 26,00 69,00 16,35
8 Sy steme de refroidissement 4,00 1,50 5,50 1,30
9 Cavitds haute frequence 37,75 12,00 49,75 11,79
10 Sources ECR 25,25 19,25 44,50 10,55
11 Pannes d'6quipements 45,00 24,00 69,00 16,35
12 SISSI 17,50 0,75 18,25 4,32
13 Pannes cons6cutives aux coupures de la 

puissance 61ectrique
22,50 0,25 22,75 5,39

Totaux 282,50 139,50 422,00 100
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1-4 Les faits marquants:

1-4-1 Mise en exploitation de SISSI
SISSI a 6l6 utilise avec 4 faisceaux difKrents ^Sn (2 

fois), ^Kr, 13q 40y^r) pom- produire des ions secondaires. 
Malgrd des difficulty techniques et un manque d'expdrience 
pour r6gler les optiques des lignes avec un faisceau 
secondaire, toutes les experiences faites avec SISSI se sont 
d6roul6es correctement et furent un succfcs pour les 
physiciens.

Depuis septembre 94, SISSI reste en permanence en 
ligne. Les consequences sont:

- gain de temps : pas d'intervention pour toumer SISSI
- utilisation des soienoides de SISSI comme element de 

localisation pour les faisceaux classiques
- ralentisseur (quand n6cessaire) en position du point objet 

du spectrometre (legfcre perte de transmission dans ce cas).

Le bilan de fonctionnement de SISSI peut etre resume 
ainsi:

7 experiences (en pilote) ont b6n6ficie des faisceaux 
radioactifs produits par SISSI depuis sa mise k disposition 
pour la physique au debut de mars 1994. Pour m6moire, d6s 
la deuxidme experience (E226 a), retain 100 6tail observe 
pour la premiere fois, un mois apres la mise en service !
II faut neanmoins savoir que le respect de la date de d6marrage 
avait eu pour consequence de reduire la dur6e des essais 
pr6alables. Tout & fait logiquement cette premiere annee fut 
done une periode de rodage.

Les resultats d’exploitation sont encourageants :
- toutes les experiences programm6es ont etc realisees
- le comportement des soienoides a 6l6 parfait jusque dans des 
conditions de travail aux limites des conditions de reception
- la fiabilite d’exploitation de la cryogenic est excellente, les 
marges de puissance existantes et la conception d’ensemble 
ayant permis un fonctionnement correct meme en cas de 
pollution du fluide cryogenique
-1’equipage porte cable, qui n’avait jamais 6td essaye dans des 
conditions belles, a dans l’ensemble donn6 satisfaction si 
l’on excepte les problbmes de courroie de transmission 
ddfaillante et la deterioration du passage tournant 
ferrofluidique lors de la demibre experience.
En contre partie des mises au point sont necessaries. 
Certaines 6taient deddees des avant la mise en service. Ce 
sont :
- la suppression d’un point froid dans le cryostat
- la suppression d’une mise k la masse d’une amenee de 
courantd’un soienolde
- diverges interventions sur le cryogen6rateur.

D’aulres sont le fruit de 1’experience acquise :
- la sensibilite aux desalignements est importante. Une 
rdflexion doit etre mende sur les references a utiliser
- les procedures de reglage du faisceau doivent etre optimisees
- la transmission, actuellement limit6e notamment par les 
fentes d’analyse de 1’alpha, peut etre ameiioree en implantant 
un jeu de fentes ouvrant au dela de ± 35 mm.
- le porte cible est un point delicat (cible toumante a 3000 
T/mm). La fiabilite des organes en mouvement est l’objet 
d’une attention toute particuliere
- enfin, 1’insertion de SISSI dans un environnement dejit 
complexe entralne un amenagement particulier notamment au

niveau de la securite. A la lumibre de (’experience acquise, 
tous ces am6nagements seront finalises pour les red6marrage 
de la machine en juin 1995.

1-4-2 Fourniture d'ions metalliques 
Pendant l'annee 1994, la demande en ions metalliques a ete 
trfes forte. Le tableau suivant resume les ions metalliques 
produits k la source et acceier6s.

ECR4 - C01 (sur plate-forme 100 kV)
Ions Precede Ions Precede
48Ca10+ Four H2Sn22+ Four
50Crll+ Four 144-148-154Sm20+ Tige (oxyde)
58Ni15+ Four 181Ta24+ Tige (metal)
65Cu13+ Four 208Pb25+ Four

ECR3 - C02 (25 kV)
Ion Precede
238y24+ Tige (oxyde)

La technique du four a 6t6 ameiioree et a permis d'evaporer la 
plupart des metaux, notamment le Ni. L'effort a porte sur les 
points suivants :
- temperature port6e jusqu’it 1550° C
- amelioration de la fixation mecanique du four et du creuset 
en alumine
- augmentation de la dur6e de vie du filament de chauffage
- precaution pour eviter que le metal coule, ce qui obstruerait 
l'orifice du four.
L'amelioration de la technique du four a permis de produire la 
plupart des ions metalliques demandes avec une fiabilite qui 
se rapproche de celle des ions gazeux.
La technique de la tige evaporee par le plasma a ete utilisee 
pour les metaux dont le point d'evaporation se situe k plus 
haute temperature. Cette technique a donn6 des resultats 
corrects pour les metaux refraclaires comme Ta mais doit 
encore etre ameiioree pour l’U.

1-4-3 Mise en exploitation de C01 et de la plate-forme 
100 k.V d'injection

Aprbs une insensibilisation des equipements de la ligne 
d'injection aux perturbations eiectromagnetiques dues aux 
claquages du tube accei6rateur de la source, l'injecteur C01 a 
et6 utilise pour la fourniture du faisceau & la physique. Le 
principe de cette ligne d’injection, it fonclions separees, 
associee a une source ECR4 permet de fountir des hautes 
intensites grace au rendement elev6 du C01 ainsi obtenu (> 
50%).
L'autre avantage est la possibilite de pre-regler un injecteur 
pendant que l’autre est en ligne. Cela permet de reduire le 
temps de reglage de l'injecteur et de sa source (entre 1 et 2 UT 
selon l'ion). Ce principe d'alternance sera utilise 
systematiquement en 95 d'autant que C02 sera dote de la 
meme source ECR4.
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1-4-4 Utilisation de CSS2 comme spectromitre de 
masse

Le cyclotron CSS2 a 6t6 utilis6 comme spectromdtre de 
masse & haute resolution pour l'dtude d'ions secondaires, sa 
resolution etant environ 100 fois superieure & celle des 
spectromfetres magnetiques it haute resolution existants.
Les ions secondaires etaient produits par des ions 50(^9+ 

issus de CSS1 traversant une cible de instalies dans L2. 
Un pr6-reglage a 6t6 effectue avec des ions 50crl l+! produits 
par epluchage dans une cible de tan tale, dont la rigidite 
magndtique etait identique aux ions de masse 100 dont on 
cherchait it mesurer la masse (Ag, Cd, In et Sn).
L'utilisation de detecteurs plastiques ou silicium etait 
necessaire pour le reglage du cyclotron avec des faisceaux de 
faible intensite (« 1 nAe) d'autant que la precision des 
mesures de masse etait dependante de la qualite du reglage 
(isochronisme, precession, etc....).
Suite aux resultats trbs positifs oblenus, de tels detecteurs 
pourraient etre d6veloppes pour le cyclotron CIME de 
SPIRAL et, pourquoi pas, pour les CSS car ils permettent de 
visualiser, en memo temps et tour par tour, l'encrgie et la 
phase des ions.

1-4-5 Travauxsur l'accelerateur 
La principale intervention sur l’acceierateur fut l’installation 
de SISSI et sa connexion au systbme de controle. En 
corollaire it cette installation, de nombreux equipements ont 
ete instalies pour assurer l’exploitation de SISSI:
- installation de 6 profileurs & gaz pour la mesure des 
faisceaux secondaires
- installation d'une coupelle de Faraday derribre SISSI
- deplacement du ralentisseur au point objet du spectra a
- installation de vannes sur les pompes cryo de L3 pour 
permettre des interventions rapides (installation de detecteurs 
de physique).

Les autres interventions concernent principalemenl les 
renovations d'equipements:
- CCPD & liaison JBUS sur les alimentations de C01
- remplacement des compresseurs Physimeca des pompes cryo 
de CSS2 par des compresseurs CTI 8500
- remplacement des automates APS30-12 du vide de CSS2 
par un Siemens 135 U.
Un travail important et permanent a ete foumi sur le nouveau 
systbme de controle afin d’assurer sa mont6e en puissance et 
de s’adapter aux nouveaux equipements (automates, CCPD 
avec JBUS, etc...).
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2- QUELQUES CHIFFRES SUR LES DIX DERNIERES ANNEES

Abstract
The first array, below, gives the statistics of operation for the last ten years.
The second one mentions all the ion beams which have been accelerated with their major characteristics at the final 
acceleration stage (SSC2 output).

2-1 . Statistiques sur le fonctionnement
Le tableau ci-dessous detaille les statistiques sur les 

10 dcmieres annees.
Une analyse montre que :
- le nombre total d’heures de 

fonctionnement ne fait que croitre (plus de 6000h 
pour la premiere fois en 94);

- le nombre d’heures de faisceaux founds aux 
experimcntatcurs esl lui aussi en augmentation;

- le nombre de faisceaux regies ne diminuc pas;
- les etudes machine et les essais 

techniques sont parliculierement important en 93 
(mise en route du nouveau systeme de commande- 
contrdle) et en 94 (mise en route de SISSI);

- le taux de pannes est nettement supcricur en 94 
(les arrets de maintenance ne comptent que pour 70h), ce 
qui juslifie pleinement les efforts fails el & faire dans le 
domaine de la fiabilisation de la machine;

- le temps passe a regler I’accelerateur reste 
tres eleve (-19%), avec une moycnne de 33h par faisceau 
regie.

2-2 . Faisceaux d’ions acceleres
Le deuxidme tableau ( voir Annexe 2) donne la lisle 

des faisceaux deja acceleres.
Les intensites mentionndes sont celles que I on peut 

obtenir en sortie de CSS2 (ou CSS1) dans la limite de 
400W. A la demande des expdrimentaleurs ou pour 
modifier les caracteristiques du faisceau telles que la 
dispersion d’energie, remittance, la longueur en temps 
ou I’energie par ralcntissement, les intensitds rdellcmenl 
foumies sur la ciblc de physique sont gdndralcmcnl 
infcricures.

Les energies sont cedes obtenues en sortie de CSS2 
(ou CSS 1). L’energic du faisceau fourni aux 
experimcntatcurs peut ctre diminude par ralcntissement 
au detriment de l’intensitd et des caracldristiques telles 
que la dispersion en dnergie.

Les caracldristiques nominales du faisceau sont:
- emittances (H et V): 5 it mm.mrad
- dispersion d’dncrgie (a mi-hauteur): < 5 10 *
- durde des paquets (a mi-hauteur): 0,5 ns (<10Mhz)

1 ns (>10Mhz)
Ces caracldristiques peuvent ctre modifiees scion la 

demande des expcrimentateurs mais, en general, au 
detriment de I’inlcnsitc.

Statistiques de fonctionnement de 1984 a 1994
(BILAN EN HEURES)

Annee 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Physique 2639 2786 3142 2968 3208 1480 3239 3426 3594 3212 3770

Etudes machine 
et techniques

639 532 296 303 308 488 621 422 240 601 699

Demurrages et 
chgts de parametre:

962 902 922 924 902 538 1278 1317 1035 1152 1026

Pannes et arrets 
maintenance

327 279 257 183 204 104 313 262 273 249 537,5

Reprises de 
reglage

483 252 212 148 143 60 229 104 191 199 159,5

Total 5050 4751 4829 4526 4765 2670" 5680 5531 5333 5413 6192
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3- ETUDES MACHINE

3-1 Etude du temps de vie des feuilles 
d'eplucheur
A fin d’augmenter la duree de vie des feuilles 
d’epluchage, on envisage soil de balayer la feuilie 
dans le faisceau, soil de dcfocaliser celui-ci de fa^on 
& rdpartir les dommages causes & la structure du 
carbone.

Une premiere dtude, effectuee avec un faisceau 
d’argon de 13,6 MeV/n avail pour but de controler 
que la perte d'energie et la dispersion du faisceau 
n'etaient pas modifiees par un mouvement 
d'oscillation de la feuille. Cet essai fut concluanL 
Un nouvel essai de mouvement de la feuille dans un 
faisceau de xenon de 5,38 MeV/n; conlrairement aux 
resultats du test precedent, une fluctuation de la perte 
d’dnergie dans le carbone, parfaitement corrclee au 
mouvement de la cible, rdvela les defauts 
d’homogenditd de celle-ci, L’explication est simple : 
pour une variation d’epaisseur de 1 p.g/cm\ la perte 
d’energie correspondante est 10 fois plus elcvcc pour 
le xenon que pour l’argon, les energies cincliqucs 
to talcs etant comparables. Le remede envisage 
consisle a asservir la tension de polarisation de 
l’dplucheur sur la phase du faisceau a 1’entree de 
CSS2.
Enfin, un essai de transmission de CSS2 avec un 
faisceau de Ne de 13,6 MeV/n a montre que le 
doublement de la dimension du faisceau sur 
l’dplucheur ne modifie pas la valeur de celte 
transmission ; ccpendant, il n’est pas evident que 
ccttc technique pourra etre utilisde lorsque le 
regroupeur R2 sera mis en place, du fait du faible 
diametre de son electrode. Par centre, 1'etude a 
montre qu’un rd&lage soigne de CSS2 ne permet pas 
de ddpasser 92% d’efficacild de transmission de 
CSS2 pour les ions ldgcrs.

3-2 Transmission des faisceaux "Haute 
Intensite"
Une premiere etude avail pour but de rechercher les 
causes de perte de transmission de LI dans une 
omittance donnde. Les desalignemcnts dvcntucls ou 
l'cffet d'une variation de phase entre les groupeurs G1 
et G2 de l'injection axiale ont eld mis en cause.
Un essai d’optimisation de la transmission de 
I’ensemble CO + CSS1 + CSS2 en haute intensite 
avec un faisceau d’argon a dtd infructucux par 
manque d’intensitd : il a dtd mis en evidence que,

pour produire les 75 |iAe d’Ar10+ ndeessaires it la 
source, il est impdratif que celle-ci soil nettoyde et 
n’ait pas servi prdalablement it l’ionisation d'aulres 
dldments. L’expdrience a permis de confirmer malgrd 
tout l’exceptionnel rendement de transmission de 
COL

3-3 Detection des faibles pertes de faisceau 
avec une chambre d'ionisation
Une etude a dtd consacrde a la rdponse de la chambre 
d’ionisation destinee it la ddtection des pertes de 
faisceau, dans L2 et L3 avec du carbone it 13,6 et 95 
MeV/n ; 1’effort a porte sur la mesure de la sensibilild 
du systeme : 16,6 pA par nA perdu pour L3 et 0,12 
pour L2, et sur celle du temps de montee de la 
rdponse, de l’ordre de 16 ms.

3-4 Essais de qualification de SISSI
Les performances suivantes doivent etre obtenues: 
-solenoide amont:
diametre dans le plan de la cible = 0,4 mm 
omittance du faisceau primaire = 5 n mm.mrad. 
-solenoide aval:
acceptance angulaire = ±80 mrad.
-couplage SS1SI + alpha: 
transmission mesurde/attendue = 100% 
acceptance angulaire = ±80 mrad. 
acceptance en moment = ±0,5%

Pour le premier point les resultats sont conformes it la 
prevision 11 rcste ccpendant it verifier que pour des 
omittances supcricures 1'cxtrapolation reste valable. 
Pour le deuxieme point l'acceptance angulaire 
evaluee du solenoide aval est bien conforme a celle 
prevue dans le cahier des charges. Pour obtenir une 
evaluation plus precise il serait souhaitable de 
mesurer les qualites du faisceau aval apres traversee 
de cibles plus minces affectant aussi faiblement que 
possible la dispersion en moment.
Concemant l'acceptance de l'alpha, les transmissions 
obtenues sont trds proches des prdvisions. 
L'acceptance en moment est actuellement limitee a 
environ ±0,5% notamment par les femes d'analyse. 
Une amelioration pout etre apporlde a ce niveau sous 
reserve de controler qu'un gain significatif peut etre 
reellement oblenu par cede seule modification.
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4 - ETUDES TECHNIQUES

4-1 Calculs pour les reglages des faisceaux avec SISSI 
Groupe Theorie et Paramdtres

Abstract

SISSI has been operating since March 1994 and the physics experiments, in which this equipment has been used, have already 
given very interesting and important results. Nevertheless some more calculations were necessary in order to improve and 
obtain a better understanding of the tuning of the secondary beams produced with SISSI.

Les calculs d'optique effectuds pour la conception de 
SISSI et les reglages des faisceaux secondaires ont did realisds 
par le Groupe Thdorie du laboratoire National SATURNE [1, 
2, 3],

Les rdsultats des rdglages pour les differentes experiences 
(voir tableau) ont montrd que, malgrd l'utilisation d une seule 
et mcme optique, les transmissions des faisceaux secondaires 
(que ce soil en rendement ou en Ap/p) n'ont pas toujours 6t6 
reproductibles.

Des calculs ont done 6t6 fails, essentiellement pour 
dtudier l'effet de certains ddfauts de la machine, et de certaines 
erreurs inevitables lors des rdglages :

- defauts d'alignement des diagnostics (profils, treflc place 
en amont de la cible de SISSI)

- ddfaut de position du faisceau sur la cible de SISSI
- ddfaut d'alignement (position et angle) du faisceau sur la 

cible de SISSI.

Les rdsultats de ces calculs [4] montrent que la machine 
comporte les dquipements ndeessaires k compenser tous ces 
defauts pour transmettre le faisceau secondaire dans les 
conditions prdvues & la conception. Seul un sleerer 
suppldmentaire devra etre implantd pour assurer un meilleur 
confort de rdglage ; il le sera pendant l'arret d'hiver 95/96.

Suite & ces dtudes, une proeddure de rdglage des faisceaux 
avec SISSI a dtd mise au point et sera teslde lors du 
reddmarrage de la machine en juin 95.

Faisceau
N° d'expdrience

Ap/p
%

Transmission 
a -> salle

%

Observations

test Ta ±0.3 100
6He(p,n)6Li

E229
±0.3 100 bonne dmittance

100Sn
E226a

> ±0.2 100

100Sn
E226a'

100

masses
E222

±0.15 7
Pb queue de faisceau

- Instabilitds
- Queue de faisceau

isotopes
E231

±0.4 100 - Instabilitds

fusion sous 
coulombienne. 

E191a

±0.3 100 Production SISSI/LISE3 
thdorique = 6
Observdc = 2

19C
E133b

±0.5
(ddgradeur?)

ddgradeur a
Nbre 19 C/s conforme aux previsions 
- Excellente purification

Tableau: Results ts de reglages avec SISSI

References:
[1] Caracteristiques du faisceau primaire de SISSI - LNS/GT/94-01
[2] Caractdristiques des faisceaux de SISSI dans les lignes de transport du GANIL - LNS/GT/94-02
[3] Calcul de la transmission du faisceau de SISSI dans les lignes de transport du GANIL - LNS/GT/94-08
[4] Rdglages SISSI - Note 320.94/AS
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4-2 Nouvelle acquisition des profils de faisceau
Groupe Electronique / Groupe Informatique

Abstract

Until now, the ions beam profilers were processed by an analog acquisition and displayed on scopes in the main control room. 
To use better tuning beam methods, it was necessary to get the profilers data in a digital way so it can be possible to calculate 
the half-height width, the barycenter and the rootmean square.
Some VME slots were developed by the Electronic team for the multiwires profilers and G64 crates, linked to the main VME 
crate, were also developed by the Physic technical team for the residual gas ionisation profilers.
In a VME crate, a communication server receives the requests from the stations, according to the different allowed functions. 
There is one process for each function, so that simultaneous different requests can be satisfied. These processes find their data in 
a server which is started by an interrupt at every end of the acquisition cycle. Then the computed data are sent by the lan to the 
asking workstation.
As graphical user interface, an Ada program on the VMS workstations manage all the Motif widgets for the pop-up menus 
dedicated to the operator’s choice, then displays and refresh the graphical representation of eight beam profilers. The profilers 
datas can also be archived for later comparison with other beams.

1. PRESENTATION
[/acquisition des profils de faisceau 6tail jusqu’alors 

realisde de fagon analogique et visualise sur des oscilloscopes 
en salle de commande.

Pour s’engager vers une optimisation des rdglages, il etait 
nccessaire d’obtenir ces acquisitions sous forme numdrique, 
aim de pouvoir les trailer et les archiver.

Un ensemble de cartes VME a done etc ddveloppe par le 
groupe Electronique Machine pour trailer les profils a fils, en 
plus de l’dlectronique du groupe Techniques de la Physique 
qui traite les profits a gaieties de micro-canaux et ceux a 
ionisation de gaz rdsiduel.

Tous ces profils peuvent etre visualises de fagon identique 
par une interface opdrateur ddveloppde par le groupe 
Informatique Machine en utilisant la norme Motif.

2. ELECTRONIQUE

2A Lesxapteurs

Les profits & fils, interceptifs, sont constituds d’une grille 
mdtallique perpendiculaire a l’axe du faisceau, avec un plan de 
47 fils horizontaux et un plan de 47 fils verlicaux., et ne 
peuvent etre utilisds pour les hautes intensitds.

Les profils zt gaz sont constituds d’une chambre de type 
Charpak, et les dlectrons collectds sur les fils proviennent de 
I’ionisation du gaz par le faisceau.

Les profils & gaieties utilisent 1’ionisation du gaz rdsiduel 
par le faisceau, et les particules sont rdcupdrdes sur des 
gaieties a microcanaux. Ils ont une grande dynamique allant 
de InA a quelques pA et ne sont pas interceptifs.

2.2 racquisition VME

Deux chassis VME sont dddids <t cette acquisition. L’un 
s’occupe des profils de la machine et 1’autre des profils des 
aires expdrimentales. Chaque chassis contient en plus des 
cartes d’acquisition, une carte d’accds & un bus de terrain JBUS 
et un controleur basd sur un processeur RTVAX.

Chaque carte peut gdrer 8 plans de profils et le chassis 
contient 20 cartes pour accdder aux 80 profils des lignes de 
transfer! de la machine. La conversion se fait sur 12 bits et 
Tacquisition se fait alors en 150 ms minimum pour les 160 
plans de profit, ddpendant du temps d’intdgration unique.

A chaque cycle d’acquisition, les donndes sont transfdrdes 
dans un carte mdmoire double accds et une interruption est 
levde pour signaler au processeur qu’un nouveau flot de 
donndes est disponible.

2.3 iacquisition JBUS

Les profils & gaz ou & gaieties sont relids & une 
dlectronique d’acquisition, elle-meme relide A un chassis de 
traitement a la norme G64. Dans le chassis VME, une carte 
d’interface sdrie au protocole JBUS permet d’accdder aux 
chassis G64 el de venir lire les valours des profils qui ont dtd 
acquises.

3. LOGICIEL

3.1 un mode client-serveur

Ce projet s’est naturellement integrd dans le cadre d’une 
architecture client-serveur qui avail dtd ddfinie dds le ddbut de 
la mise en service du nouveau systdme de controle.

Dans le cas des profils, 1’acquisition et le traitement sont 
rdalisds par le chassis VME serveur qui distribue ces 
informations par le rdseau Ethernet k tout programme client 
d’une station opdrateur.

32 {'.acquisition frantale
Dans le cas des profits a fils, une interruption signale au 

processeur une fin de cycle d’acquisition. 11 vient alors lire la 
mdmoire et rdcupdre les valeurs des 160 plans de fils.

Dans le cas des autres profils, une lecture systdmatique des 
profits demandds est rdalisde par un programme de polling de 
type Data Collector. Lorsque le chassis profit est sollicitd, il 
interroge le Data Collector de fagon k foumir des donndes 
immediatement (comme dans le cas des profils & fils) mais 
qui correspondent A une mesure ayant eu lieu un peu avant.

3.3 la visualisation

Les menus d’accds aux profils dtant appelds frdquemment, 
les donndes de l’arborescence sont intdgrdes dans des tables 
spdcifiques de la base de donndes, lues de manidre rdcursive 
lots du ddmarrage et garddes en mdmoire.

Cette conception a permis V introduction de fonctions plus 
globales telles l’association du plan horizontal et vertical d un 
meme profil ou le regroupement de plusieurs plans lors d un 
controle d’adaptation.

La taille de l’dcran graphique et sa ddfinition (1280x1024) 
permettent de visualiser 8 profils, soil 16 plans, avec les 
commandes assocides, la reprdsentation ayant dtd choisie sous 
forme d’histogrammes avec un trait par fil (voir figure 1).

Dans chaque fenetre, la barre principale permet d’affecter le 
profil choisi par le menu. Si deux plans d un mdtne profil ont 
dtd choisis, ils s’afficheront l’un en dessous de Vautre dans 
une meme fenetre.
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ete choisis, ils s’afficheroni l’un cn dessous dc I'autre dans 
une meme fenetre.

Un bouton permet de figer en rouge la visualisation du 
pourtour d’un profil, alors que sa representation cn temps reel 
continue d’evoluer. Cela permet dc voir l’influence d’un 
reglage par rapport a une reference definie auparavant par 
1 ’opera teur.

II esl aussi possible de sauvegarder les valeurs d’un ou 
plusieurs profits sur disque, afin de pouvoir les restituer 
ulterieurement pour comparison par superposition avec la 
mesure en temps reel.

Les valeurs numeriques fournics sont le pas des fils, la 
largeur au pied et a mi-hauteur, l'ecart quadratique moycn, lc 
centre de gravite et le temps d'integration.

REFERENCES
Electronique d’acquisition rapide des profits
E. Petit, R. Baumgarten, T. Andre Ganil/575/93/mI
Acquisition & Visualisation des profits de faisceau
L. David, P. Duneau, E. Lecorchc, P. Lermine, J.M. Loyant, C.
Maugeais, M. Ulrich, J. Vila Ganil/529/95

Fig. 1 Visualisation d un profil de faisceau
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4-3 Technique du fil helicoidal
Groupe Electronique Machine

Abstract

As part of beam intensity increase operation, a new beam profile monitor called spiral scanner is developed. It is a Tungsten 
wire, with a spiral shape, rotating in the ion beam. The use of this monitor doesn’t need any ions beam power reduction. 
During each turn in the beam, horizontal and vertical profiles are acquired by a VME board and then visualised on a workstation 
in the control room

1. INTRODUCTION
Dans le cadre du projet THI (Transport des Hautes 

Intensity), il devient ndcessaire d’utiliser de nouveaux 
ddtecteurs de profits faisceau en privildgiant les capteurs non 
intercepts.

Un ddtecteur de pro fils fonctionnant sur le principe de 
1’ionisation du gaz rdsiduel a 6t6 dcveloppd A GANIL. Ce type 
de ddtecteur doit etre install# dans les lignes L2 et L3 A la 
place des profileurs A fils.

Par contre il n’est pas possible d’dquiper la ligne LI avec 
ces ddtecteurs de profils car ils ndcessitent un champ 
dlectrique transversal important (HT ~ lkV), deviant alors le 
faisceau basse dnergie.

Done le ddveloppement d’un ddtecteur de profil, faisant 
appel A la technique du fil hdlico'fdal, a dtd ddcidd pour 
remplacer les profileurs A fils de la ligne LI.

Ce type de profileur est semi-interceptif mais ne ndeessite 
pas de reduction d’intensitd faisceau en fonctionnement pleine 
puissance (~ 100 Watts).

2. LE DETECTEUR "FIL HELICOIDAL".
Le fil hdlicoidal est un dispositif qui, montd A 45° par 

rapport aux plans horizontal et vertical du faisceau et animd 
d’un mouvement de rotation, permet d’acqudrir les deux 
profils horizontal et vertical du faisceau A chaque tour du 
systdme.

Ce ddtecteur doit etre monte sur les boites de diagnostics A 
la place des profileurs A fils, done sur un piquage vertical. 
Pour obtenir le positionnement du systeme A 45°, un renvoi 
de transmission a did intdgrd lors de la conception mdcanique 
du capteur (figure 1).

Le fil est en tungstene avec un diametre de 1 ou 0.5 mm 
scion I’enveloppe du faisceau A l’endroit ou est implant# le 
ddtecteur.

La rotation est assurde par un moteur synchrone 
fonctionnant A la vitesse de un tour par seconde.

La transmission du mouvement entre le moteur, situ# A 
l’extdrieur de la chambre A vide, et le fil est rdalisde par un 
couplage magndtique.

Le codage de la position du fil, disposd sous vide, est 
assurd par une came venant intercepter un faisceau de lumidre 
vdhiculd par fibres optiques.

Enfin une plaque est fixde A proximitd du fil dans le but 
de rdcupdrer les dlectrons issus de l’dmission secondaire.

3. LE TRAITEMENT DU SIGNAL.

3.1 la conversion courant/tension.

Le faisceau, intercept# par le fil, induit un courant 
dlectrique qui est la somme du courant direct et du courant lid 
A l’dmission secondaire.

La conversion courant/tension utilisde foumit une tension 
proportionnelle au logarithme du courant. Cela permet 
d’obtenir une grande dynamique de fonctionnement sans avoir 
A gdrer des commutations de gain.

Cette conversion se prdsente sous forme de petite carte 
utilisant la technologic CMS et implantde ensuite sur la carte 
mdre VME (voir le paragraphe 5.5).

3.2 l'acquisition VME.

Une carte VME a dtd developpee A GANIL pour 
1’acquisition des fils hdlicoidaux.

La mise en rotation et 1’arret du fil sont effectuds par cette 
carte.

La carte fille de conversion courant/tension est dgalement 
implantde sur cette carte VME.

La tension image du courant est numdrisde sur 12 bits en 
synchronisme avec le signal de position du fil.

Aprds traitement par le microcontroleur de la carte, les 
donndes sont stockdes dans une SRAM accessible par le bus 
VME. Puis une interruption est envoyde vers la CPU VME A 
chaque fin d’acquisition d’un fil pour lui indiquer que deux 
plans (un horizontal et l’autre vertical) sont rafralchis.

Ces profileurs A fil hdlicoidal scront visualisds de la 
meme fagon que les autres types de profileurs utilisds A 
GANIL, c’est-A-dire sur station de travail.

REFERENCES:
Fil helicoidal E. PETIT, GANIL/566.93/EP 
Essais du prototype "fil helicoidal ",
C. DOUTRESSOULLES, E. PETIT, GANIL/511.95/EP 
CR reunion " Commande/controle des fils helico’idaux "
C. JAMET, E. PETIT. GANIL/532.95/EP
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tungsten wire 
1 turn/s

horizontal plane

magnetic coupling 

vaccum 

atmosphere

synchronous motor 
1 turn/s

vertical plane

Fig. 1 Schdma de principe du ddtecteur "fil hclicoidal"
Les plans de profil horizontal et vertical sont acquis pendant un tour en 
synchronisme avec le signal de position du fil.
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4-4 Detection des pertes de faisceau
Croupe Electronique Machine

Abstract

Beam losses, with the beam intensity increase operation, have to be controlled. Fast beam losses measurements, inside 
cyclotrons and along beam transfer lines, constitute the basis of safety system to react against fast beam losses. They also are 
used to tune the beam in order to minimise them.

1. INTRODUCTION
La puissance des faisceaux accdldrds pour THI pourra 

provoquer des ddgats matdriels important en cas de pertes 
faisceaux non ndgligeables.

Un systdme de protection est done prdvu pour ddtecter les 
ddrives dventuelles du faisceau et pour limiter de manidre 
rapide sa puissance si ndeessaire.

2. PUISSANCE DES FAISCEAUX THI
Le projet THI prdvoit d’augmenter la puissance pour un 

nombre limitd de faisceau .
La ddtection des pertes faisceau est ndeessaire avec les 

Energies renconlrdes dans CSS1 ,L2 ,CSS2 el L3 mais pas 
dans LI.

En effet la puissance faisceau transportee est de l’ordre :
100 W dans LI
1 kW dans L2
6 kW dans L3
Pour un faisceau d'argon 36 & 95 Mev/u , focalisd sur 1 

cm2 et tapant sur de l’inox non refroidi, la fusion est atteinte 
en :

40 ms dans L2
120 ms dans L3
Un systdme de detection et d’aclion rapide doit done etre 

prevu.

3. DIAGNOSTICS UTILISES

3.1 dans les cyclotrons

Nous utilisons les diagnostics existants ddjA sur les 
dldments d’injection el d’djection. Ces diagnostics se 
prdsentent sous forme de trdfles, de diaphragmes. Le nombre 
de diagnostics est:

11 pour CSS1 
26 pour CSS2

3.2 dans les lignes

Aucun diagnostic de mesure de pertes n’etait utile jusqu’A 
maintenant. Deux mdthodes de mesures ont dtd envisagdes: 

avec des chambres d’ionisation 
avec des diaphragmes Isolds

Les chambres d’ionisation ont l'avantage de pouvoir etre 
installdes it l’extdrieur de la chambre it vide. Elies ont 
l’inconvdnient d’etre peu sensibles & l'dnergie de L2 et d’etre

sensibles it la ddcroissance radioactive des pidees activdes A 
proximitd. L’utilisation de ces chambres parait difficile A cold 
de systdme com me SISSI (cible de production de faisceaux 
secondaires).

On utilisera done comme diaphragmes les boucliers de 
protection des profileurs CMC qui vont etre installds dans L2 
et L3. Ces boucliers sont Isolds et permettent done de faire 
une mesure de courant Leur nombre sera:

18 dans L2 
10 dans L3

4. MESURE DU COURANT
Ces diagnostics sont relids A une dlectronique de mesure de 

courant. Cette mesure se fera A l’aide de carte de conversion 
ayant une tension de sortie proportionnelle au logarithme du 
courant d’entrde mesurd.

Cette mdthode permet de mesurer des courants sur une 
grande plage sans avoir de commutations de gain A effectuer. 
Ces cartes de conversion seront installdes sur des cartes 
d’acquisition VME ddveloppdes par le groupe Electronique 
Machine.

5. FINALITE
Le rdglage d’un faisceau THI se fera A puissance rdduite. 
Les mesures des pertes faisceau permettent le rdglage 

correct du faisceau (position et focalisation) afin d’obtenir de 
trds faible pertes.

La puissance du faisceau est augmentde progressivement 
tout en reprenant les rdglages si ndeessaire.

Si au cours de cette augmentation ou en cours de 
fonctionnement des pertes trap importantes sont ddteetdes, un 
systdme de sdcuritd est activd. Ce systdme limite aussitot la 
puissance du faisceau A l’aide du hacheur. Les rdglages 
doivent etre alors repris et la puissance augmentde 
progressivement.

REFERENCES.
CR de l’dtude technique “ ESSAI DE CHAMBRE
d’ionisation ”. e. baron, e. petit. ganil/560.93/ep 
CR de l’etude machine " ESSAI DE CHAMBRE
d’ionisation”. p. anger, c. jamet, e. petit,
GANIL/539.94/EP
Detection des pertes faisceau et systeme de protection.
R. BAUMGARTEN, C. JAMET. E. PETIT, GANIL/602.94/EP 
CR de la reunion “ mesures des pertes faisceau par VME ”.
C. JAMET, E. PETIT, GANIL/523.95/EP
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4-5 Carte d’acquisition VME pour les pertes faisceau et le fit helicoidal
Groupe Electronique Machine

Abstract:

A VME board is designed at GANIL in order to connect beam losses detection and spiral scanners acquisition to control 
system. It is based on a controller and communication between this controller and VME CPU is made through a SRAM. Then 
the difference between both applications is only software executed by the controller.

1. INTRODUCTION
La mesure des pertes faisceau et la visualisation des fils 

hdlicoi'daux, qui sont de nouvelles applications pour la THI, 
ndcessitent une chaine d’acquisition de donndes.

Tout nouveau ddveloppement pour THI doit etre connectd 
au systdme de commande/controle par le bus VME.

Pour 1’application “ pertes faisceau ”, les fonctionnalites 
essentielles sont:

-acquisition rapide des pertes .
-detection de ddpassement de seuil des pertes. 
-demande de coupure faisceau en cas de ddpassement 

de seuil ou de panne matdrielle de l’acquisition.
Cette application ndcessitant des fonctions particulieres et 

de la rapidity, il est indispensable de developper notre propre 
carte d’acquisition au standard VME.

Pour l’application “ fil helicol'dal ”, ces fonctionnalitds 
sont:

-acquisition du courant induit par le faisceau en 
synchronisme avec un signal de position du fil.

-commando du moteur synchrone.
Cela peut etre rdalisd a partir de cartes VME du commerce 

ou alors a partir d’une carte dite “ intelligente ” que nous 
pouvons developper.

En fait il est apparu intdressant de realiser une seule carte, 
au standard VME, utilisde pour les deux applications.

Nous avons done 4 entrdes de mesure de courant. Les 
cartes logl convertissent en tension le logarithme du courant 
L’dtage suivant permet de rdgler le gain et de filtrer le signal. 
Le multiplexeur permet de commuter sur les entrdes et de 
relire les 4 seuils. En effet le pC, via le DAC, indique le 
seuil de detection pour chaque voie.
Une comparaison est effectude entre chaque entrde et son seuil 
par hard et par soft. Lorsqu’ il y a ddpassement un arret 
interlock est demandd et une interruption VME est gdnerde. 
Le pC, via le multiplexeur et l’ADC, relit dgalement chaque 
seuil pour controler le bon fonctionnement de la chaine.

2.2 Schemas de principe pour les fils helicoidaux.

La carte gdre deux fils hdlicoi'daux .
I*ii VME

SRAM

2 entries
analogiquei g enl. log. 
utilises ____

8 sort. log.

2 ent. opto

Mulii
plcxcur MC

68HC11

2. DESCRIPTION DE LA CARTE.
Cette carte VME, type A24/D16, est articulee autour d un 

microcontroleur 68HC11F1. Les donndes sont stockdes dans 
une SRAM de 8K mots accessible par le pC et par le bus 
VME.

L’ADC utilise convertit en lOps un signal d’entree +/- 
10V sur 12 ou 16 bits selon les besoins.

2.1 Schema de principe pour les pertes faisceau.

bus VME

4 entries 
analogiques

TTCt
nterlock

4 seuils

delect

Les deux entrdes analogiques correspondent aux signaux de 
deux fils helicoidaux. Nous retrouvons ensuite les cartes logl, 
l’dtage gain et fillre, le multiplexeur puis 1’ADC.
L’ADC utilisd peut avoir une rdsolution de 12 ou 16 bits 
suivant les besoins.
Un certain nombre d’entrdes-sorties permettent de gdrer les 
moteurs et les acquisitions .
Lorsque la visualisation du faisceau est demandde via le 
VME, la carte commande la rotation du fil. Un signal de 
position du fil permet de synchroniser les acquisitions. Un 
tableau de donndes representant le plan horizontal et le plan 
vertical est rempli. Lorsque (’acquisition de ces deux plans est 
terminee une interruption VME est gdndrde indiquant que les 
donndes du profileur sont rafraichies.

REFERENCES
CR reunion “ Commande/controle des fils hdlicoidaux ”
C. JAMET, E. PETIT. GANIL/532.95/EP 
CR reunion “ mesure des pertes faisceau par VME ”
C. JAMET, E. PETIT. GANIL/523.95/EP
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4-6 Fiabilisation de la plate-forme 100 kV pour la production d'ions metalliques
Groupe Injecteurs-Sources

Abstract

This paper will summarise the results obtained and the main developments performed in 1994 on the high voltage platform 
(100 kV) and on the ECR4 ion source (14 GHz) installed on it. After hardening electronic equipment against electromagnetic 
perturbations generated by high voltage breakdowns of the accelerating tube and improvement of the oven for metal evaporation 
in the ion source, this platform has been routinely operated with metallic ions during 1994. Nevertheless, some breakdowns, 
occurring four or five times in 24 hours, switch off some power supplies located on the axial injection, cutting each time the 
beam delivered to the experimental areas for five minutes.

1. INTRODUCTION
Les perturbations qui d6clenchent les circuits de 

commandes et controles des alimentations sont engendrdes 
par des claquages dans le tube acc616rateur de la source. On a 
done cssayd de durcir les circuits dlectroniques d une part et de 
rdduire les claquages d'autre part. Pour les cas de disjonctions 
inevitables, les param&tres sont remis A leur valeur stockde et 
le faisceau est rdtabli en quelques minutes.

Les ions extraits de la source ECR4 sont produits & partir 
de gaz (N2, 02, Ne, Ar, Kr, Xe, etc...) ou de vapours 
metalliques mdlangdes la plupart du temps it un gaz support 
(He, 02, Ne...). Deux mdthodes sont utilisdes pour 
('evaporation des metaux:

La premiere consiste a introduire une tige de metal pur ou 
d’oxyde au bord du plasma et a la deplacer au fur a mesure de 
son usure. Cette methode ne donne pas en general de faisceau 
uts stable en dur6e et la pollution de la chambre de source 
est plus rapide & cause des fortes consommations de 
materiaux pouvant aller jusqu'H 10 mg/h, notamment pour 
les oxydes.

La seconde consiste H evaporer les metaux dans un micro 
four dont ('utilisation est limitee par la temperature 
maximale atteinte. Notre etude a porte sur l'ameiioration de 
ce micro four.

2. AMELIORATION DU MICRO FOUR

Le four (figure 1) doit etre porte S la temperature 
permettant d'obtenir une pression de vapeur metallique 
d'environ 10-2 mbar. L'etude a surtout porte sur le nickel dont 
le point d'evaporation se situe 6 1530°C.

Le metal A evaporer est introduit dans un tube en alumine 
dont l'un des cotes est bouche et l'autre ouvert d un petit 
orifice pour I'evaporation. On doit veiller A ce qu'il n'y ait ni 
de point froid pret de cet orifice sinon celui-ci risquerait de 
s'obstruer, ni de point chaud car l'alumine pourrait 
s'6vaporer. II faut 6viter aussi que le metal liquide mouille la 
resistance chauffante ce qui provoquerait la rupture de celle- 
ci.
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Figure 1. Micro four pour evaporation de metaux
1- Bague avant en molybdene
2- Bague arriere en alumine
3- Bouchon porte filament en molybddne
4- Bague arriere en tantale
5- Tube isolateur en alumine (<)>ilU= 3 mm; <t>c„= 4 mm)
6- Tube dvaporateur en alumine (<t>int= 1,2 mm; <t>eil= 2 mm)
7- Tube rdflecteur en tantale ((t)cja= 5 mm)
8- Resistance chauffante en fil de tungstdne (4>m= 0,15 mm)

3. RESULTATS EN IONS METALLIQUES
Le tableau ci-dessous montre que la plupart des ions 

metalliques ont dtd dvapords avec le micro four, la limite 
superieure en temperature d un tel four & base d'alumine dtant 
atteinte pour le nickel. Des essais de temperatures plus 
eievdes sont prdvus en remplagant l'alumine par de la zircone.

IONS 9(1»"2 mbar 
(°C)

PROCEDE INTENSITE
(pAe)

TENSION 
( kV)

4SCa10+ foUr(CaO+Al) 0,5 (isotope 7%) 76

50CrlU 1380 four 4 68
58[vJil5+ 1530 four 1,8 89

65Cu13+ 1240 four 3,5 84

112Sn22+ 1220 four 3 84

154 Sm20* tige(oxyde) 3 76

l8lTa22+ 3040 tige(m6tal) 4 75

208pb25+ 718 four 3,5 66

Les consommations du four en mdtaux sont comprises 
entre 0,2 et 1 mg/h.
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Le calcium 48 est livrd sous forme d'oxyde et la 
technique d'dvaporation consiste & rdduire & partir de 1080°C, 
l'oxyde de calcium par de la poudre d'aluminium. Des essais, 
rdalisds avec cet isotope enrichi A 7%, ont montrd qu'il 6t6 
possible d'obtenir A la source, un faisceau stable de 48Ca10+ 
d'intensitd 500 nA. Ces rdsultats permettent d'envisager une 
intensitd de 100 nAe de 48Ca19+ A la sortie de CSS2.

Lion 58Ni15+ a dtd produit de fagon stable pendant 
plusieurs semaines par la mdthode du four avec une intensitd 
de l'ordre de 1,6 |iAe A la sortie de la source (voir figure 1). 
La mdthode de la tige d'oxyde n'a pas donnd de rdsultats 
satisfaisants en stabilitd.

Dipole d’analyse 1(A)

Figure 2 Spectre d'analyse des ions en sortie source.

Mdtal: Ni naturel ( Ni 58 A 68 %)
Gaz support: O2 

Tension d'extraction: 88 kV

4. REDUCTION DES DISJONCTIONS 
D'ALIMENTATIONS

II y a deux types de claquages, ceux qui sont 
imprdvisibles et qui se ddclenchent brutalement et ceux qui 
sont dus A une remontde lente de pression dans le tube 
d'extraction probablement provoqudes par un amorgage 
dlectrique (point chaud dmetteur d'dlectrons). Les claquages 
dus A la remontde de pression sont dvitds en coupant la HF 
source A partir d un seuil de pression, ce qui a pour but 
d'dteindre l'amorgage. La puissance HF source revient 
automatiquement en 15 seconde, par paliers successes, A sa 
valeur initiale.

Les claquages du premier type sont d'autant plus violents 
que la tension est plus dlevde et provoquent des disjonctions 
en chaine d'alimentations d'dldments de la ligne d'injection 
axiale (dipoles, Qpole, etc. ). Aprfes disjonction, une 
application permet de rdtablir automatiquement en quelques 
minutes les paramdtres d'alimentation A partir des valeurs 
stockdes.

On a constatd que les alimentations commanddes en mode 
local n'dtaient pas sensibles aux perturbations, les 
modifications ont done portd sur les tiroirs d'interface et ont 
consistd A introduire des liaisons sdrie et des ferrites. Malgrd 
ces modifications, certaines alimentations restent encore 
sensibles.

Les claquages ont dtd en partie rdduits en nettoyant 
souvent les poussidres A I’intdrieur du tube HT, en dvitant de 
travailler A des tensions supdrieures A 85 kV et en dvitant la 
mdlhode de la tige d'oxyde. Des essais d'enveloppe autour du 
tube HT avec introduction d'azote ou de SF& n'ont pas did 
concluants. Pour introduire du SF$ pur il aurait fallu faire le 
vide dans l'enveloppe et mettre ensuite une pression de 3 
bars, ce qui n'dtait pas possible dans noire cas.

Les alimentations de champ magndtique, situdes sur la 
plate-forme HT, sont mise en mode local, et ne disjonctent 
jamais. Cela dvite la disjonction de la source, laquelle est 
trds longue A redemarrer.

Ces diverses amdliorations ont permis de fournir des 
faisceaux suffisamment fiables pour les expdriences de 
physique.
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4-7 Renovation du systeme de controle des R.F. de GANIL
Groupe Systdme H.F.

Abstract

This document describes the renovation of the R.F. control-command at GANIL.

1. PRESENTATION
Aprds un fonctionnement de plus de dix ans de 

l’accdldrateur GANIL, il a dtd ddcidd, au vu de l’expdrience 
acquise, de mieux fiabiliser l’ensemble de la chaine de gestion 
et de production de la R.F. de GANIL. Cette action s’inscrit 
dans un cadre gdndral de rdnovation des installations de 
GANIL.

2. TRAVAUX
Notre action s'appliquera a un cyclotron k la fois. Nous 

avons ddcidd de commencer par le cyclotron CSS2, ce qui 
correspond k deux cavitds. Ce choix a dtd guide par la durde de 
I’arret d’hiver du aux travaux du chantier de construction de 
SPIRAL.

2.1 La renovation du commandc-controle

Celui-ci dtait constitud de deux entitds diffdrentes : un 
automate programmable simple du type APS 30-12 et un 
systdme & microprocesseur de type JCAM crdd autour de 
cartes d’interface au format CAMAC. Le premier assurait la 
sdcuritd primaire de l’ensemble des alimentations, des 
amplificaleurs et des cavitds. Le second s’occupail de la 
gestion de l’ensemble, des calculs, des actions rapides ou 
tdldcommanddes et de 1’interface avec l’informatique de 
Commande-controle de GANIL. Ces deux entitds devaient 
dialoguer en permanence et dchanger beaucoup de donndes 
logiques principalement au ddmarrage d une cavitd. Ce 
fonctionnement entrainait parfois des probldmcs si un retard 
intervenait dans une des boucles d’un des programmes.

Nous avons ddcidd, dans un souci d’unification et de 
standardisation, de remplacer ces deux intelligences par une 
seule, un automate programmable Industrie! SIEMENS 
135U. Cet API assurera:

* Les sdcuritds directes reprises de l’ancien automate.
* Les different calculs et le pilotage du nouvel 

dtalon de tension de rdfdrence.
* Les posilionnements des moteurs avec notamment 

la partie mouvement des panneaux capacitifs pour la recherche 
d’accord H.F. des cavitds. Le dialogue API / driver moteurs 
pas & pas et dtalons de tension sc fera par une liaison sdrie 
maitre/esclave au standard JBUS.

* L’interface avec 1’informatique machine via une 
liaison sdrie au standard PROFIBUS.

* L’aide au spdcialiste H.F. par un terminal d’atelier 
donnant le maximum d’informations et permettant des 
forages directs d’actions ou de valeurs d’dquipement.

2.2 La renovation des electroniques d'asservissement.

Cette rdnovation n’a pu etre rdalisde dans l’immddiat mais 
devrait l’etre dans un futur proche. II ne s’agit pas de modifier 
les principes de cette dlectronique mais de moderniser les 
composants, de changer de standard de carte et d’amdliorer les 
visualisations en face avant. Nous avons cependant rdnovd les 
electroniques de puissance des moteurs a courant continu.

JBUS

ET 200
Etalons de 

tension

ALIM THT

Motorisations

AJvPLIFICATEUF

BAIE DE POLARISATION

Figure 1. Architecture du commande-controle

2.3 La renovation de la baie de polarisation

Cette baie permct de gdndrer les tensions de polarisation 
des deux tubes, prdamplificateur et dtage final, de chaque 
amplificateur de R.F. pour une cavitd de GANIL. Seuls 
1’alimentation 14 kV et le courant de chauffage des filaments 
sont extdrieurs.

Cette baie assure la gestion et la sdcuritd directe de la 
mise sous tension de l’ensemble en pilotant aussi les deux 
alimentations extdrieures. Ceci permet en maintenance ou en 
cas de probldme de prendre la main sur les automatismes en 
gardant les sdcuritds intrinsdques.

Notre travail a consistd it sdparer les diffdrentes fonctions 
assurdes par cette baie et notamment isoler les gendrations 
des hautes tensions ( 600V, 1100V, 4000V ) du reste de 
l’dlcctronique. Nous avons aussi ddcidd de pouvoir surveiller 
par l’automate un maximum d’informations utiles en cas de 
probldme. Nous avons done ramend sdpardment les ddfauts 
des amplificaleurs et de 1’alimentation 14 kV. D une part 
nous renvoyons ces ddfauts avec ceux de la baie vers 
1'automate et d’autre part nous les regroupons pour assurer les 
sdcuritds directes de fonctionnement.

Nous avons ddcidd aussi de monilorer les diffdrentes 
valeurs analogiques par 1’automate et son terminal d’atelier. 
Ces mesures sont effectudes dans un chassis spdeial et 
envoyds sous forme de signal 4-20 mA isold :

Le 14 kV, les courants et les deux 1100V de polarisation 
de grille G2 des deux tubes amplificaleurs.

Le 4 kV, les courants et le 600V de polarisation de grille 
G2 des deux tubes prdamplificateurs.
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4-8 Utilisation de la base de donnees pour la gestion des parametres de reglage.
Croupe Theorie et Parametres / Croupe Informatique Machine

Abstract

A fundamental reason for choosing the relational database management system Ingres has been the need of a powerful, secure 
but flexible tool to manage the GANIL beam parameters. Within this context, the database was first only used at the off-line 
level to prepare the various beams to be accelerated when operating the machine, without any link to the on-line control by 
itself As some experience has been acquired during the first year of operation with the new control system, improvements have 
been done by implementing progressively the database inside the on-line beam setting program.

1. INTRODUCTION.
Depuis la mise en service du nouveau systems de controle 

en janvier 93, la gestion des parametres faisceau s'appuie sur 
la base de donn6es "BDPARAM" rdalisde au travers du 
systeme de gestion de base de donnees relationnelle Ingres.

Les "parametres faisceau" regroupent l’ensemble des 
grandeurs attachdes & un faisceau donn6 ; il s'agit soil 
d'dquipements physiques tels que dipoles, quadrupoles ... soil 
des caracteristiques faisceau (Bro, dispersion d'energie ...).

2. LA BASE DE DONNEES BDPARAM.
La gestion des parametres repose sur la base BDPARAM 

dont une vue schematique est repr6sent6e ci-dessous ; les 
tables qui constituent cette base peuvent etre classifies en 
diffcrcntes categories:

RARITE

PARITE

PVA[gLjg'gi5iA5gg1
NUMERO REGLAGE
ENTITt

NUMERO JEU THEOFUQUI

NUMERO REGLAGE

ENTTTt

ENT1TE
— VALEUR THEOAIOUE

NUMERO JEU THEORKXE
___ VALEUR REGLAGE

NUMERO REGLAGE

PREPARATIONS
numE^6 Preparation

nlmErojeu thEortoue

Configuration : Les differents modes de reglage de la 
machine sont list6s dans la table GANIL d6crivant les voies 
pouvant etre suivies par le faisceau et les diff6rentes optiques 
susceptibles de s'appliquer a chacune d'elles. Par ailleurs, 
chaque voie est d6compos6e en trongons et parties 
elementaires. Une partie constitue un element de reglage 
individuel qui regroupe un ou plusieurs "objets" comportant 
un nombre fixe d'entiis.

Cette description des parametres suivant une approche 
objet est realisde dans la table ENTITES qui determine aussi 
l'appartenance de ceux-ci aux voies de reglage.

Remontee de PARAM : Une passerelle logic idle permet 
de remonter dans la base de donnees les parametres th6oriques 
calcuis par PARAM. Les faisceaux connus de la base sont

alors decrits dans la table FAISCEAUX, les valeurs 
theoriques correspondantes 6tant archiv6es dans la table
V ALEURS_THEORIQUES.

Archivases de faisceaux regies : L'archivage de faisceaux 
regis (avec 1'ancien ou le nouveau systeme de controle) est 
realise dans les tables OPERATION, REGLAGES, et
V ALEURS_REGL AGES.

Preparation des faisceaux a accelerer : Diff6rentes 
procedures interactives permettent de preparer les jeux de 
parametres des faisceaux qui seront acceir6s ; les preparations 
ainsi obtenues sont g6n6r6es dans la table PREPARATIONS 
d'ou sont extraits les fichiers qui seront utilises par le 
programme de gestion en ligne GEST_PARAM.

3. GESTION EN LIGNE.
La gestion des parametres en ligne est realisec 

essentiellement par le programme GEST_PARAM. Ce 
programme permet de choisir le faisceau <t acceierer et de 
definir les voies et optiques de reglage & appliquer 
successivement au cours de 1'operation. Les faisceaux 
disponibles ainsi que les valeurs & appliquer sont lus dans les 
fichiers gen6res a partir de la base. Inversement, les 
archivages sont d'abord realises dans des fichiers tampon qui 
sont ensuite remontes aprbs controle dans la base de donnees

4. INTEGRATION DE LA BASE DE DONNEES.
Dans une premiere phase, la base de donnees n'avait ete 

utilisee qu’en arriere plan du controle temps reel de la machine 
et la communication avec la gestion en ligne des parametres 
etait principalement realisec via des fichiers. Compte tenu 
d une part des apports et des fonctionnalites procures par la 
base de donnees, d'autre part de l'exp6rience acquise relative k 
l'integration de Ingres dans le systeme de controle, la base de 
donnees est maintenant progressivement int6gr6c directement 
dans la gestion en ligne des parametres afin d'en accroitre les 
possibilit6s tout en conservant toute la rigueur requise.

Dans cet objectif, la base de donnees est maintenant 
impliqu6e pour la gestion des parametres en ligne, 
notamment en ce qui conceme la description des optiques de 
reglage, la gestion des gradients des quadrupoles en fonction 
de ces optiques et la gestion en temps reel d'informations 
globales sur 1'etat courant de 1'operation.

Cette demarche va etre poursuivie en 95 lors d une refonte 
globale de la gestion des parametres allant de la preparation 
des faisceaux jusqu'au developpement d une nouvelle 
application Motif de gestion des parametres en ligne.
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4.9 Integration du standard VME dans le systeme de contrdle
Groupc Informatique Machine

Abstract:

One of the objectives aimed by the new control system was the ability of integrating modern hardware interfaces such as the 
VME standard widely used in the accelerator controls domain. This integration follows the basic concepts and the system 
architecture adopted when designing the GANIL control system. This hardware evolution implied many software developments 
as presented here.

1. INTRODUCTION
Aprds la phase de migration de l'ancien vers le nouveau 

systdme de contrdle, phase qui s'est achevde courant 93, 
l'annde 94 a permis de mettre en oeuvre les premieres 
6volutions rendues possibles par ce nouveau systdme. En 
particular, afin d'amdliorer la fiabilild du fonctionnement et 
de prdvoir l'aboutissement des projets nouveaux concemant la 
machine (THI en premier lieu), l'ensemble du systdme a 
dvolud de manidre h autoriser l'interfafage des dquipements au 
travers de chassis & la norme VME largement rdpandue dans 
les systdmes de.

Cette dvolution a dtd mende conjointement avec les 
groupes Electronique Machine d'une part, Alimentations 
d'autre part. Deux axes principaux ont conduit cette 
introduction du VME :

II s'agissait premierement de mettre en place toute 
l'infrastructure visant au remplacement des entrdes/sorties 
standard des dquipements banalisds de la machine. Du point de 
vue matdriel, ceci a conduit au choix de cartes VME devant 
rdaliser l'interface materielle de bas niveau. Dans une seconde 
phase, le logiciel de base a dtd amdnagd afin de prendre en 
compte ce nouvel environnement : "handlers" d'accds aux 
dquipements, ddfinilion de la base de donndes correspondante.

En outre, l'installation de la nouvelle acquisition des 
profils (ddcrite par ailleurs) a constitud la premiere 
impldmentation en ce standard.

2. LE LOGICIEL DES CHASSIS FRONTAUX.
L'interfagage direct des dquipements dans le nouveau 

systdme de contrdle est rdalisde dans les chassis d'dlectronique 
CAMAC ou VME gdrds par une carte controleur basde sur un 
processeur RTVAX 300. Du point de vue materiel, il s'agit 
de la carte Kinetics 3968 en CAMAC et de la carte AEON 
300 pour le VME.

Ces cartes tournent sous le systdme d'exploitation 
VAXELN. Le logiciel de base GANICIEL programmd en 
ADA assure le controle du chassis dans l'environnement 
global ddfini pour l'ensemble du systdme. Au sein mcme des 
chassis, ce logiciel est archilecturd en diffdrentes couches qui 
assurent les diffdrentes fonctionnalitds requises :

- En premier lieu, il s'agit de gdrer le chassis dans 
l'environnement du systdme de contrdle, notamment en 
assurant la communication avec les autres processeurs du 
rdseau (Serveur central, Consoles Opdrateur) et en foumissant 
les fonctionnalitds essentielles des chassis (communication 
interne, accds & la base de donndes en mdmoire vive...).

- L'accds aux dquipements est realisd par les "handlers" qui
sont spdcifiques de chaque classe (alimentations, 
moteurs, lectures analogiques...).

- Ces handlers s'appuient eux-mdmes sur les "drivers" qui 
constituent l'interface logicielle des cartes d'entrdes/sorties 
impliqudes. Le choix de ces cartes a done dtd le premier point 
concemant ('introduction de ce standard : carte de liaison 
JBUS, sorties & relais, entrdes opto-isoldes, sorties 
analogiques 16 bits, entrdes analogiques 16 bits, carte de 
surveillance d enudes opto-isoldes.

L'introduction du VME a done principalement concemd 
ces deux demidres couches logicielles.

3. L’ACCES AUX EQUIPEMENTS.
L'objectif essentiel de cette impldmentation du VME dlait 

de faire en sorte que l'installation de tout nouvel dquipement 
soil desormais rdalisde via ce standard (tel, par exemple, la 
commande de la nouvelle source ECR4 de C02). A ce litre, la 
plupart des logiciels handlers des dquipements disponibles 
dans l'environnement CAMAC ont maintenant un dquivalcnt 
en VME. Dds & present, ceci concerne l’accds aux 
dquipements:

- "ALB" : Gestion des alimentations adressdes via le bus 
de terrain JBUS, grace A la nouvelle interface ddveloppde par 
le groupe Alimentations. L'impldmentation VME de ce 
handler incorpore de plus la facultd d'autosurveillance de 
l'alimentation avec renvoi de l'alarme correspondante vers la 
gestion central isde des alarmes (en plus de l'alarme de 
disjunction).

- "AN2": Lecture analogique de grandeurs 16 bits.
- "10A": Entrdes/sorties Analogiques 16 bits.
- "IOD" : Entrdes/sorties Digitales.
A ces handlers gdndraux s'ajoutent les handlers spdcifiques 

des accds aux profils (FIL, CMC, GAZ, FTN) et ceux 
interfagant les grandeurs pilotdes par automate.

4. LA BASE DE DONNEES DES 
EQUIPEMENTS.

La base de donndes qui est utilisde dans les chassis 
frontaux des dquipements rdsulte du tdldchargement des 
fichiers extraits de la base de donndes relationnclle Ingres. 
Ainsi chaque chassis est autonome de ce point de vue et 
n'accdde plus qu'd la base de donnde installde sous forme de 
lisle chainde en mdmoire vive de la carte controleur.

Cette base de donndes, que ce soil pour le CAMAC ou le 
VME comprend non seulement les donndes relatives aux 
dquipements en eux-memes mais aussi la description 
matdrielle du chassis. Ce dernier point a done du etre modifid 
de manidre importante pour prendre en compte les 
particularitds du standard VME. En particulier, toute la chaine 
de gdndration de la base de donndes des dquipements a dvolud 
en consdquence : interface graphique Windows4GL de la base 
Ingres, logiciel ADA/SQL de gdndration des fichiers extraits 
et passerelle vers les frontaux temps rdel.
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4-10 Renovation du Controle Centralise de la Radioprotection
Groupe Projet CCR

Abstract

: The CCR Project is the third and final stage of the renewal of the Radiation safety control system of GANIL. It aims at 
superseding the present control system which is structured around a centralised and outmoded hub (a minicomputer Mitra 225) 
. This undertaking is a mandatory step to fulfil the requirements of the upcoming Very High Intensity Project and the SPIRAL 
RiB facility. This paper presents the architecture of the future system, the guidelines and the main technical options chosen .

1. INTRODUCTION
La Radioprotection & GANIL est control6e par un 

systdme informatique composd de trois grands ensembles : 
1/- le controle des accds ( alias UGS2), 2/- le controle des 
niveaux radiologiques mesurds sur le site a l’aide de ‘balises’ 
neutron, gamma, etc .. ( UDE/UTM ), 3/- le controle 
centralist de la Radioprotection (CCR) articuld autour d’un 
minicalculateur 16bit MITRA 225.

La renovation de ce systdme est entreprise en trois 
etapes echelonndes sur plusieurs anndes. Chaque dlape 
s’achdve par la mise en service d’un ensemble rdnovd: UGS2 
en 1990, UDE/UTM en 1993. Le projet CCR qui constitue 
la dcmiere etape s’achevera en 1996.

La renovation du CCR est motivee par deux types 
d’impcratifs : 1/- combaltre les effets de plus en plus 
handicapants engendres par la peremption du MITRA 225. 2/- 
disposer d’une plate-forme de controle rcnovce, pouvant 
s’amplifier pour prendre dgalement en charge le controle de 
la Radioprotection de la THI et de SPIRAL.

2. ARCHITECTURE
L’architecture adoptee pour le futur systeme de controle 

de la Radioprotection est distribute autour d’un rtseau local 
privt qui ftdere des sous-systfcmes intelligents et possede des 
capacites de communication avec d’autres systemes 
informaliques de GANIL. (Cf. Fig.l)

3. LES OPTIONS TECHNIQUES
Les options techniques sont guidees par la securiic du 

fonctionnement, l’homogtntitt du systeme dans son 
ensemble et 1’adoption de standards ouverts pour preserver ses 
capacitcs devolution (en performances et en fonclions).

. Standard mattriel: VME

. Standard logiciel: POSIX

. Systeme temps rtel: LynxOS

. Langage principal: C

. Communication : Ethernet, TCP/IP, NFS,..

. Interface Optrateur : orientte graphique couleur, au 
standard Motif / XWINDOW sur stations de travail HP et 
terminaux X. Utilisation du gendrateur d’interfaces 
graphiques XFACEMAKER de NSL.

. Systeme d’archivage: mdmoire de masse servie par 
SCSI.

1 IX.

UGS2

Fig.l: Architecture du futur systdme de controle de la 
Radioprotection

4. CONCLUSION
Avec le projet CCR s’achdvera en 1996 la rdnovation du 

systdme de controle de la Radioprotection de GANIL. Cette 
operation pluriannuelle, entreprise avec des moyens humains 
rdduits, est ndcessaire pour doter le laboratoire d’un systeme 
perform ant, capable d’extension pour prendre en compte dans 
un futur proche les besoins lids it 1’exploitation de la THI et A 
celle de SPIRAL.
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5- PROSPECTIVES

5-1 Programmation

Pour continuer le chantier SPIRAL, l'acceleraleur 
ne reddmarrera pour la physique que le 8 juin 
1995. Trois periodes de 9, 8 et 9 semaines (= 26 
semaines) sont programmees jusqu'au 22 decembre 
1995.
Au mois de mai, II est prevu des tests de faisceaux 
(sources, injecteurs et CSS1) et la foumiture de 
faisceaux pour la SME.

5-2 Programme des travaux en 1995

L'arret de 6 mois est une opportunity qu'il faut 
mettre a profit pour ameliorer substantiellement les 
performances de l'acceleraleur. En effet, 
l'intdgration de SPIRAL necessitc d'avoir un 
accelerateur performant pendant encore de 
nombfeuses annees, ce qui n'est possible qu'en 
renovant tous les composants dont la durce de vie 
est limitee. D'autrc part, SPIRAL n'a dc sens que si 
l’acceleraleur peut fournir une haute intensity avee 
une fiabilite maximalc. Enfin, la programmation 
des faisceaux pour la physique classique et pour la 
physique avec SPIRAL sera d'autant plus facilitce 
que les temps dc rcglage seront courts.

En consequence, les travaux effectucs en 1995 
seront conduits avec le triple objcctif dc :
- ameliorer la fiabilite
- reduire les temps de rcglage
- poursuivre le projet T.H.I.

Parmi ces travaux, les plus remarquablcs seront: 

5-2-1 Pour ameliorer la fiabilite :

- renovation du systeme dc controle dc la H.F. dc 
CSS2;
- inspection des cavites H.F. des CSS et 
remplacement des cables internes de mesure;
- renovation des joues des jeux de femes;
- poursuite des renovations deja engagccs :

automates de controle du vide

interfaces avec JBUS des alimentations
- maintenance prdventive intensive des composants 
du vide;
- amyiioration de la tenue en tension de la plate- 
forme 100 kV du COL
Remarque : des renovations, telles que le 
remplacement des compresseurs de CSS1 et des 
lignes, la modification du suppresseur dc paquets 
et la refection du systeme des phases HE, ne seront 
pas faites en 95 faute de budget.

5-2-3 Pour reduire les temps de reglage :

- installation d’unc source ECR4 sur C02 en 
remplacement de ECR3;
- refonte du systeme de supervision des automates 
pour cause de disparition du logiciel actucl 
(IMAGIN);
- montee en puissance du systeme dc commande- 
controle par l’intcgration dc programmes de 
rcglage performants et de la gestion des parametres 
par la base de donnees INGRES;
- acquisitions des profils des aires (effectuces en 
94 pour les profils machine);

5-2-4 Pour poursuivre le projet T.II.I. :

Installation :
- de nouveaux diagnostics non-interceptifs;
- dc dctecteurs de pertes;
- dc blindages thermiques dans les chambres a vide 
de certains dipoles;
- du nouveau dcflccteur clectrostatiquc du COl cl 
de la sonde assoc ice;
- dc 100 CCPD a liaison JBUS pour la surveillance 
dc certaincs alimentations;
- de l’epluchcur modific;
- d’un systeme de manutention de composants 
actives (L3);
- dc protections radiologiqucs additionnelles (L3);
- des programmes de controle des cquipements 
dcsignes ci-dessus;
- dc programmes dc reglage et de surveillance 
supplcmcntaires.
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Resume
Actuellement, des ions secondaires sent produits dans notre laboratoire par la methode 

de fragmentation du projectile avec les faisceaux d'ion haute energie acceleres par les 
cyclotrons du GANIL. De plus, nous envisageons de produire des atomes radioactifs dans des 
cibles epaisses par la methode I SOL, de les ioniser avec une source ECR et de les accelerer avec 
un cyclotron additionnel (projet SPIRAL). Pour faciliter l'operation de cette future machine et 
les statistiques des experiences actuelles, on envisage d'augmenter les intensities des faisceaux 
d un facteur de l'ordre de 15, au moins pour les ions legers du carbone & l'argon.

Cet article decrit les nombreux aspects de cette transformation appelee le projet THI 
(Transport des Hautes Intensites), incluant les probldmes thermiques et de rayonnement 
amenes par les faisceaux d'ions de 95 MeV/nucleon de plusieurs kW.



6- UPGRADING THE GANIL ACCELERATORS TO HIGHER INTENSITIES :
THE THI PROJECT

E. Baron

Presented at the 4* EPAC 94 London 27/06 - 01/07/94 
Abstract

Presently, secondary beams are produced in our facility by 
the projectile fragmentation method with the high energy ion 
beams accelerated by the GANIL cyclotrons. In addition, we 
plan to generate radioactive atoms in thick targets by the 
ISOL technique, with a subsequent ionisation in an ECR 
source and acceleration through an additional, specially 
dedicated cyclotron (SPIRAL project). In order to ease both 
the operation of this future machine and the statistics of the 
present experiments, plans are made to boost the beam 
intensities by a factor of the order of 15, at least for light ions 
ranging from C to Ar.

This paper describes the numerous aspects of this 
upgrading, called the THI (Transport des Hautes Intensitds) 
project, including the thermal and radiation problems raised 
by the 95 MeV/nucleon, several kW heavy ion beams.

1. INTRODUCTION

2) the overall transmission of the whole machine (cyclotrons 
and transport lines) must be improved, especially through 
refined tuning procedures ; this will also bring a benefit for 
the very heavy ion beams, which are not considered here. A 
special mention must be made of a rebuncher (R2) to be 
installed between the two separated sector cyclotrons (SSC1 
and SSC2), mostly designed to obtain a = 100% extraction 
efficiency for SSC2.

The major consequence of this operation is that a series of 
actions has to be undertaken in order to upgrade the 
equipment and to protect them against thermal and radiation 
hazards.

2. THE BASICS OF THE UPGRADING PROGRAM

The most important initial action consisted in checking if 
the injector can provide the expected intensities within the 
required emittances. We recently achieved the acceleration of 
an 3gAr beam with the following performances:

The reasons for going to higher intensities are quite 
obvious and strongly linked to the future radioactive beam 
facility (SPIRAL) described elsewhere^1,21.

The first question is : by what amount can we increase 
these intensities ? Concentrating only on light ions up to Ar, 
the present situation is the following : until now, the beam 
power has been limited to a maximum value of 400 watts, 
mostly to prevent the machine components from thermal or 
activation effects. This power corresponds to 2xl012 pps for 
C ions or 7x 1011 pps for Ar ions at 95 MeV/nucleon.

The goal of the THI project is to increase these figures to 
2x10^ pps for C up to Ne ions, and to about lx 1013 pps for 
Ar ; this can be achieved as follows (see figure 1):
1) the combination of the recently installed 14 GHz ECR 
source with an injection stage at 100 kV and the modified 
injector C01 l3l already provides higher intensities and a better 
transmission than injector number 2 (C02 : 10 GHz ECR and 
20 kV injection voltage).

- a 3.4x 1013 pps, 60x60 tc mm.mrad beam was transmitted 
through injector C01 with a 64% transmission efficiency
- a pulsed, 1.05xl013 equivalent beam with a 30x30 rc 
mm.mrad emittance was accelerated through SSC1 with a 
transmission efficiency larger than 96%.

Progresses have still to be made in the transmission of 
transfer line LI (presently of the order of 65%); in the fall of 
this year, we will try to accelerate through SSC2, in pulsed 
conditions, the intensity corresponding to the final expected 
figure of lxIO13 pps.

Next, the different topics we have to deal with can be 
listed as follows :
- the methods of tuning and controlling the beam must be 
refined and strengthened.
- beam losses must be detected and minimized .
- some activated components of the machine should be safely 
removable if needed.
- a new buncher is being built between SSC1 and SSC2.
- the stripper foil lifetime has to be improved.

C01
(ECR 14 GHz, 100 kV) SSC1 SSC2

C02
(ECR 10 GHz, 20 kV)

Figure 1
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3. BEAM TUNING AND CONTROL : A DIFFERENT 
PHILOSOPHY

As opposed to the present situation where possible beam 
losses are considered to be harmless, provided, the required 
output intensity is attained, the attitude must be switched to 
tuning the accelerators by minimizing these losses. For this 
purpose, it is planned to install two classes of sensors :
a) sensors for tuning and controlling the beam, which have to 
be non-interceptive and broad band in order to accept both 
weak and high intensities.

• Some are already used in the machine, like current 
transformers (instead of Faraday cups) ; however, these 
elements are not presently sufficiently accurate and stable to 
allow both precise intensity optimisation and measurements 
of small beam losses : improvements arc still necessary.

• Others will have to progressively replace the multiwire 
beam profile monitors and the interceplive phase probes. As a 
matter of fact, the 20 pm diameter wires arc rapidly destroyed 
by fusion or sputtering, thus requiring an intensity reduction, 
sometimes as low as 3x1010 p.p.s. ; such low currents make 
the tuning very uneasy. We plan to use sensors based on the 
ionization of the residual gas ; however, these diagnostics, 
developed at GANILl4!, cannot operate with low energy 
beams, due to the unavoidable presence of a transverse 
electric field required for collecting the ionised ions on micro 
channel plates. Therefore, their use will be restricted to the 
intermediate energy section L2 between the two SSC’s and the 
high energy section L3 (see figure 1). As for the lower energy 
section LI, spiral scanners will be installed.

Through data processing, these sensors will give access to 
several parameters : beam center of gravity and transverse 
dimensions, etc..., which can be injected in automatic 
alignment and focusing processes.
b) dedicated sensors for detection of beam losses

in the course of tuning, it is desirable to have sensors that 
generate a signal proportional to the loss which can therefore 
be minimized wherever possible. During the high intensity 
operation, these same elements should work on a different 
mode consisting in delivering a last response if the loss 
overshoots a given threshold.

We are developing a module with a microprocessor 
associated to each diagnostic, which will deliver either a 
signal within a few milliseconds, or the logarithmic value of 
the detected current, therefore allowing to delect very small 
intensities.

Inside the two SSCs, these sensors arc already existing but 
just used up to now for the purpose of tuning : they consist of 
insulated sets of 4-scclor electrodes or of diaphragms, located 
in front of each injection or extraction clement ; they collect 
the fraction of the electrical current which could be lost at 
each of these places.

As for the beam transfer lines, nothing similar is existing 
for the present time ; we are investigating the possibility of 
using ionization chambers, like the model used at PSI, 
Villigen : these air-filled, simple chambers would be 
distributed just outside the vacuum chambers, at strategic 
locations. However, the problem is more complicated than at 
PSI, because the variety of ion species and energies makes the 
production of y rays different in each case.

In addition, a supervision of the supplies governing any 
bending of the beam is planned. Two parameters : voltage and 
current for the current supplies, and two independently 
measured values of the voltage for the voltage supplies, will 
be monitored so as to check the constancy of the assigned 
value within a predetermined tolerance.

Finally, the temperature of the cooling water of some 
"sensitive" components like internal injection and extraction 
dipoles or deflectors, will be supervised.

4. DEALING WITH BEAM LOSSES

The previous paragraph was dealing with what could be 
called "active" protection : after a correct tuning, any failure is 
followed by an action on the beam intensity or at least by a 
warning. In parallel with this, other actions can be undertaken 
which minimize the consequences of beam losses.

4.1. Preventing thermal accidents.

Due to the short range of heavy ions in metals (about 1.5 
mm for %Ar in Fc at 95 MeV/n), a beam being accidentally 
stopped by an uncoolcd element causes a very sharp 
temperature rise ; in the above example, the density of power 
deposited in the material may reach several hundreds of 
kW/cm3, especially in the Bragg peak.

In the medium and high energy sections of the beam 
transport system, some dipole vacuum chambers will be 
internally shielded by carbon or tantalum sheets, in order to 
prevent the walls from melting and from accumulating too 
much induced activity.

The cooling of some probes and Faraday cups will be 
improved, although the use of most of these elements will 
have to be avoided during the high intensity operation.

There is a very useful radial probe in front of the 
electrostatic deflector entrance in SSC2, which precisely 
investigates the last turns and allows optimizing the extraction 
efficiency : it is not decided yet if this probe has to be 
modified by making it faster, if not using a thin carbon wire. 
Finally, the electrostatic deflector of the injector cyclotron has 
also to be upgraded and adapted to the new situation.

4.2. Radiation and safety problems.

As for the radiation and safety problems, they only 
concern the high energy section L3 : upstream of the injection 
into SSC2, the beam energy is at most 13 MeV/nuclcon, 
which docs not raise any new radiation or activation 
problems. For L3 :
- wc have now sufficient knowledge about the neutron spectra 
produced by heavy ion impact to allow a good prediction on 
where and by how much the concrete shielding should be 
strengthened.
- however, an important amount of work has to be prepared to 
safely remove and to replace a few components that could be 
highly activated (beam stops, defining slits or Faraday cups), 
incase their eventual failure would paralyze the accelerator.
- a series of experiments is going on with the aim of 
accumulating data on activation of various materials (C, Cu, 
stainless steel, etc...) by the high energy beams and by the 
secondary particles generated in collisions. Some preliminary 
results arc already available!5!.
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5. THE ADDITIONAL REBUNCHER

This element is mostly designed to gel a 100% 
transmission efficiency of SSC2. The goal is to reduce the 
radial dimension Ar of the internal beam at extraction to less 
than half the turn separation ; writing up the expression of Ar 
in terms of the energy spread AW/W and phase width A<p at 
injection, (here R is the average radius at extraction and G is 
the cyclotron energy gain):

clearly shows the advantage of reducing A(pjnj .
Due to the already high ion velocity at extraction of SSC1, 

32 kW arc required to provide the 240 kV peak voltage, and 
the frequency must be variable from 27 to 54 MHz (fourth 
harmonic of the frequency of the cyclotron cavities).

6. THE STRIPPER

A scries of measurements made on carbon foil lifetimes 
led to the conclusion that under a l()12 p.p.s. argon beam, a 
foil, standing still in the beam, would last about 2.5 hours on 
the average ; then, a smooth operation of the machine 
becomes difficult, since from one target to the next, the beam 
has to be slightly tuned again due to the thickening of the 
carbon layer as the ion bombardment goes on.

Several solutions were envisioned to improve this 
situation:
- a gas ( or rather jet) stripper must be rejected since the 
required equilibrium thickness would correspond to about 
1()18 aloms/cm2, which is probably very difficult to get due to 
the formation of droplets.
-a stripper moving in the beam would in principle make a 
belter use of the total area of the foil and therefore would last 
longer : in the present situation, the beam cross section is 
about 25 mm2, as compared to 300 mm2 for the whole foil. 
We already checked that, in the course of the sweeping, the

lack of homogeneity of each foil does not change the mean 
instantaneous energy of the beam by any sensible amount.
We still have to demonstrate that, with high intensity beams, 
no thermal stresses develop in the slowly moving foil which 
could tear it up . If this test is successful, we will have to give 
an oscillatory motion to the present stripper, which consists of 
a mechanism containing 50 foils, polarised at several tenths of 
kilovolts.
- an additional possible solution is to relax the ideal optical 
situation, where the angular straggling effect is minimized by 
getting an upright emittance figure in both transverse planes 
with as small a beam cross section as possible. Since the 
future high intensities are mostly related to light ion species 
for which this effect is not too drastic, it is worth looking for 
a compromise between the emittance growth due to a larger 
waist and tolerable losses in the injection system of SSC2.

7. TIME SCHEDULE AND CONCLUSIONS

The whole set of modifications is planned to be finished 
by the beginning of 1996 ; the THI project must be 
accomplished without any modification of the yearly schedule 
of the machine, which means that all installations must take 
place during the regular maintenance shutdowns.
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Resume
Le Systdmc de Production d'lons Radioactifs cn Lignc appelc SPIRAL on construction h 

GANIL utilisera le faisccau d'ions de haute intensite bicntot disponible (superieur 6 10^ pps & 
95 MeV/u de He & Ar) pour produire des noyaux radioactifs par la mcthode ISOL.
L'installation consistc cn unc cible de production associec & une source d'ions ECR specialcment 
etudiee pour ce propos, une ligne de transport de faisccau basso cncrgie, un cyclotron compact 
postaccelerateur de k=265 (2 & 25 MeV/u en fonction du rapport Q/A) et une ligne de transport 
de faisccau haute cncrgie pour conduire le faisccau radioactif dans les sallcs d'experience 
existantcs & travcrs le spcctrombtre a.



7 - SPIRAL : THE RADIOACTIVE ION BEAM FACILITY 
UNDER CONSTRUCTION AT GANIL

M. Lieuvin and the SPIRAL group

Presented at the 4*^ EPAC 94 London 27/06 - 01/07/94 

Abstract : the R.f.B facility named SPIRAL under 
construction at GANIL makes use of the high intensity ion 
beams soon available (over 1013 pps at 95 MeV/u from He to 
Ar) to produce radioactive nuclei by the ISOL method. The 
facility consists of a production target associated to an ECR 
ion source specially designed for this purpose, a low energy 
beam line, a k=265 compact cyclotron postaccelerator (2 to 25 
MeV/u according to the Q/A ratio) and a high energy beam 
line transferring the radioactive beams into the existing 
experimental areas through the a spectrometer .

I. INTRODUCTION

From the first experiments in 1983, fragmentation 
reactions have been used at GANIL to produce and study exotic 
nuclei. Later, it was realized that the high intensity heavy ion 
beams could also be used to produce radioactive nuclei at rest 
in thick targets and that it was worth considering the 
adaptation of the ISOL method to primary heavy ion beams.

Having decided to look at a RJB facility based on a heavy 
ion primary beam and a high charge state ion source, we soon 
began an important R & D program to investigate the 
possibilities of this solution and to get some experience on 
the target and associated ECR devices.

In the same time, it was decided to increase as much as 
possible the intensities delivered by GANIL. The first part of 
this operation is completed [1] and over 1013 pps of light ions 
(He to Ar) are now available at the exit of the injector . The 
second part, which aims at accelerating and transfering these 
beams up to the high energy beam line is going on; up to 
2.1013 pps at full energy (95 MeV/u, <6 kW of beam power) 
should routinely be obtained by the end of 1995.

II. TARGET AND ECRIS SYSTEM

A first rather crude test bench was built and gave its first 
results in 1992. Using a 95 MeV/u, 20Ne beam and a MgO 
target, radioactive isotopes in charge states 1 to 4 have been 
produced (18- 19' 23- 24Ne, ,3N...). The yields for the various 
isotopes were, at the target level, in the range of 109 to 
107pps per ppA of primary Ne beam.

These encouraging results led us to conceive and to build 
a new efficient test bench, named SIRa, under exploitation 
since 1993 [2], In the first test, a C target (grain size 4 mm, 
porosity 8%) was used and we measured the overall efficiency 
of the separator and the charge distribution of the 35Ar ions 
produced by the ECR.

The efficiency was determined by implanting in the target 
a known rate of 35 Ar produced upstream by the fragmentation 
of a 36Ar primary beam (95 MeV/u) and selected by the 
GANIL a-spectrometer operated as a recoil separator. This rate 
was measured using a Si detector in front of the target and the 
efficiency was determined by counting the y-rays of the 35Ar

implanted on a plastic tape located at the end of SIRa. The 
overall efficiency, including the release from the target, the 
effusion to the ECR plasma, the ionisation, extraction and 
transfer was measured as a function of the target temperature 
(from 1200 to 1800°C). We find a value = 0.3% which could, 
in principle be largely overcome by solving some problems 
which appear in the transfer and were detected in this first test.

The charge state distribution is the same for the 35 Ar 
(T1/2= 1.77s) than it is for the stable 40Ar, showing that the 
performances of the ECR are the same on or off-line.

m. THE POST-ACCELERATOR

Our choice of a compact cyclotron is based on the 
following main reasons :

- First of all, using a high charge state ion source allows 
us to consider a cyclotron,

- Second, the energy range to be covered (= 2 to 
25 MeV/u) and the charge over mass ratio as given by the 
ECRIS (=0.1 to 0.35) are typical of a compact cyclotron 
whose beam characteristics satisfy rather well the requirements 
of the physicists. In addition, a cyclotron is by itself a 
powerful mass analyser and will deliver rather pure beams, a 
prime quality in RIB physics.

- Third, GANIL has a good knowledge about cyclotrons 
and a large experience in their design and operation. Moreover, 
this new facility will fit in the loose end of the existing 
building still lowering the cost of an already rather cheap 
solution.

A. The cyclotron mam parameters

The goal being to provide the A =100 ions produced by 
the ECRIS (Q/A = 0.15) at an energy = 6 MeV/u. we obtain :

(Bp)ejec = 2.344 T.m (K = 265)
The magnetic rigidity of the present high energy beam 

lines being 2.88 T.m, the cyclotron beams will be accepted 
without any problem in our experimental areas.

Choosing a mean ejection radius of 1.5 m results in a 
conservative Bmax = 1.56 T. The energy range is displayed on 
figure 1. The limits seen on this figures are related to the 
values chosen for the maximum and minimum mean field 
(1.56 - 0.75 T), the maximum voltage on the 2 dees (= 100 
kV) and the revolution frequency range (1.92 to 7.25 MHz).

B. Description of the cyclotron

Figure 2 displays a median plan view of the cyclotron. 
The main systems involved in its construction are :

. The RF system : it covers the frev range using the 
harmonics 2, 3, 4 and 5 with 9.6 < frf (MHz) < 14.5. Such a 
RF frequency range leads to a rather compact resonator 
:extemal diameter = 1.2 m, length = 1.3 m. internal coaxial
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line diameter s 0.25 m and displacement of the short circuit = 
0.7 m. The power dissipated at 100 kV turns out to be as low 
as = 40 kW. Using two 40° dees and choosing to accelerate all 
the ions, whatever their output energy, with a constant turn 
pattern, the number of turns will be = 250 and the turn 
separation at ejection = 3 mm.

W (MeV/u)

20 6+

Figure 1. Energy range.

. The magnet : it will be built using 4 independent yokes 
and common circular poles (3.5 m in diameter) equiped with 4 
straight 45° sectors. Each yoke includes 2*3 slices, the two 
mam ones (6 4*2.4 m2) holding the poles have the maximum 
thickness (0.85 m) we can obtained; they insure the rigidity 
This scheme allows to minimise the weight (500 t) and the 
cost of the magnet and results in a good magnetic symmetry.

Hill and valley gaps are respectively 12 and 30 cm 
allowing an easy fitting of the 2 dees and giving a duller well 
suited for focusing.

Using the TOSCA code, we have refined the magnet 
geometry so that the maximum correction required is as low as 
a + 200 gauss, the gradients being < 5 (i/cm. A minimum of 
11 circular trim-coils located on the poles, each one giving 
7.5.10 2 G/AT (maximum gradient 2.5.10 1 G/cm/AT), will 
be used to shape the field within the required tolerances. The 
inner region (r < 20 cm) where the sectors join the central 
plug and the pole edge shaping are still to be refined.

. The central geometry : an axial injection and a Mueller 
type inflcctor are proposed with the goal to work out a fixed 
injection pattern suited for the harmonics 2, 3, 4 and a 
maximum ECR extraction voltage of 30 kV. To obtain lower 
energies (< 3 MeV/u) we have to use the harmonic h = 5. the 
injection voltage becomes very low and the acceptance (the 
intensities) will be reduced. This leads us to consider the use 
of 2 spiral inflectors, each one being optimised for given 
harmonics. In this case, a central geometry and a fixed orbit 
pattern will be associated to each inflcctor

. The extraction system : it is quite conventional and 
includes one electrostatic deflector (divided into two parts) 
located in •> valley (< 60kV/cm) followed by two magnetic

channels (gradient compensation). Field bumps will be used to 
increase the turn separation up to 7 or 8 mm.

- The vacuum system : the lowest working pressure 
required to avoid the losses due to charge exchange turns out to 
be = 3.10-6 Pa. We will use one T.M.P (2200 1/s) on each 
RF cavity and a large (= 24000 1/s) two stage (20 and 80°K) 
cryopump inside the valley of injection. A caloduc, similar to 
the one used on AGOR, will be added and is under test.

Figure 2. A median plane view of the cyclotron.

C. /Tie beam characteristics

Using either die multiparticule code NAJO or the newly 
written one LIONS [3] we have simulated the beam behaviour 
in this cyclotron.

. Beam transmission : using similar central region and 
injection line (6D matching) as for our present GANI1. 
injector (1). we can expect similar transmissions e.g > 40% 
from the ion source analyzed beam to the cyxloton extracted 
one (a 75% record transmission was obtained in our injector).

. Beam emittance : injecting a matched beam. 80% 
mm.mrad in each transverse plane and ± 6° in phase width, 
leads in front of the extraction system to a monochromatic 
transverse emittance = 8.5% mm.mrad and to an energy- 
dispersion of ± 3.5%<. In these conditions, the extracted beam 
will contain parts of the 3 last accelerated turns and so the 
characteristics of the extracted beam will be lowered. However, 
it seems possible, at least for h = 2 - 3 to bunch the injected 
beam in a ± 3 or 4° phase width, in this case due to the low- 
energy spread a single turn extraction is possible and the 
extracted beam qualities are much improved (AW/W = ±1 %„, 
transverse einiltances e 8.5% mm.mrad).

. Mass analysis : besides the usual analyser following the 
ECR1S which eliminates most of the containments, (see IV), 
the cyclotron will select Q/A within 3.5 to 1.5 10"4 depending 
upon the harmonic. These values should be sufficient for most 
of the experiments : if not, we will use a thin target which 
will allow the selection of the right component within some
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10"5 taking advantage of the difference in the energy losses of 
the various ions (isobars) through the foil. The resulting beam 
will of course suffer of the target crossing (mean energy, 
emittances and energy dispersion), nevertheless good 
characteristics could be restored, the price being to be paid on 
the intensity. This method will be limited to ions of A < 80 
at W > 6 MeV/u.

IV. THE BEAM LINES

The layout of the SPIRAL beam lines is shown on the 
figure 3. We need to study and to build three beam lines.

cyclotron thus reducing the problems associated to the tuning 
of a composite beam and third to feed a possible low energy 
experimental area with a spare kind of ions.

. The high energy beam line (Bp < 2.344 T.m) extends 
from the cyclotron exit to experimental caves through the 
second part of the a-spectrometer, a new analysing section 
being added. The acceptance of this line is 20ft mmjnrad and 
± 7%e in energy dispersion. We will have to build = 24 m of 
new line divided into a first section allowing a betatronic 
isochronisation of the cyclotron beam and a second one to be 
used for the transversal matching of the beam at the target (if 
any) and then, to the object point of new analysing section.

Analysis, 
Monitoring or*— 
R.I.B. to the 
Experiments

Figure 3. Layout of the beam lines of SPIRAL

. The primary beam line from the SSC2 output to the 
target is the prolongation of L3. From the object point of the 
a spectrometer, the primary beam (Bp < 2.88 T.m) goes 
straight through the first a dipole and is bent down to the 
heavily shielded production target cave (-3.25 m) using an 
antisymetrical achromatic deviation and a two quadrupole 
doublet system devoted to the transverse matching of the beam 
on the target. The beam spot will be adjustable from ± 2.5 to 
± 20 mm for transverse emittances ranging from 2.5 to 6ft 
mm.mrad. This primary beam line = 14 m in length could be 
extended to a second target cave using the same optics.

. The low energy beam line from the ECRIS extraction to 
the cyclotron inflector (= 24 m) is divided in two main parts :

- The first part (Bp < 0.136 T.m) includes an 
achromatic magnetic mass spectrometer system followed by a 
matching section to the second part. The optics [1] will insure 
a m/8m resolution = 250 for a 80ft mm.mrad radial emittance.

- The second part (Bp < 0.050 T.m) similar to the one 
used on our present injector is devoted to the 6D matching on 
the first accelerated orbit of a 80ft mm.mrad, ± 6° in phase 
beam as accepted by the cyclotron.

- Wc are also considering the possible use, between 
these two sections, of a new kind of large acceptance mass 
separator [4] giving a m/5m resolution = 2000. Such an 
instrument should allow first to optimise and to have (using a 
spare ion) an on-line control of the radioactive ion production, 
second to reduce the number of ion species injected into the

V. CONCLUSION

The SPIRAL project has been accepted and funded in 
1993. The planning foresees that the first tests of the 
cyclotron will start in mid 1997 using stable ions and that 
radioactive beams will be available by the end of 1998.

The project is estimated to 100 MF, not including the 
personal cost. Important collaborations are provided by other 
laboratories of the French Institutes (CEA and IN2P3).

This new facility will greatly enlarge the possibilities 
opened at GANIL in the field of radioactive ion beam physics 
at low and medium energy. Moreover, it will be built and 
operated without disturbing the classical use of GANIL.
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ANNEXE 1
EXPERIENCES REALISEES AVEC L’ACCELERATEUR GANIL EN 1994

1 Experiences realisees en Haute Energie

1-1 Physique Nucleaire

Date N°
Exp.

Salle Dur£e

(h)

Intitule Porte Parole Faisceau E
Me V/u

13-Nov E133b G21 178,0 A measurement of the Coulomb dissociation 
cross-section of extremely neutron-rich nuclei 
at 30 MeV/n

Orr Hansen 40Ar17+ 60,9

08-Mai E133b D3 144,0 Orr Hansen 180*+ 76

04-Oct El 79c C2 89,0 A la recherche de l'Etain 100 Auger 50 Cr9+ 5,85

30-Jul E187a D3 65,0 Etude des particules legeres emises par les quasi 
particules detectees & 0°

Bacri 40Ar17+ 44

04-Nov E191a D3 174,0 Mesur de la section efficace sous coulombienne 
pour les systemes 7,9,10,1 lge + 238y

Sida 13C6+ 75

30-Avr E198a G3 140,0 Population et decroissance de la resonance 
geante monopolaire isovectorielle au moyen de 
la reaction exclusive (^C, ^3N, n) a 60 MeV/n

Lhenry 13C6+ 60

08-Jul E206b D3 47,5 Production de faisceaux radioactifs de masse 
infcrieure a 65 et mecanismes de reaction mis 
en jeu

Bimbot 58Ni28+ 74

18-Oct E206b D3 55,0 Bimbot 65Cu27+ 64,4

22-Mai E202a

E210

D5 41,0 Recherche dune multifragmentation de 
systemes ires lourds par instability 
coulombienne
Un aspect des etudes de multifragmentation 
menees avec INDRA : Recherche dune loi 
d'echelle pour les systemes symetriques

Rivet / Plagnol

Steckmeyer / 
Tamain

181Ta53+ 32,9

26-Mai E202a
E210

D5 34,5 Rivet / Plagnol 
Steckmeyer/Tamain

181Ta57+ 36,9

17-Jun E202a
E210

D5 29,5 Rivet / Plagnol 
Steckmeyer/Tamain

238U58+ 24

26-Jun E205a D5 67,5 Calibration du ddtecteur INDRA Saint-Laurent / 
Steckmeyer

1608+ 95

01-Jul E207a

E209a

D5 15,5 Compression, multifragmentation et transition 
de phase dans les collisions noyau-noyau
Etude de la multifragmentation dans la reaction 
Xe + Ag

Borderie / Dayras

Plagnol/Wieleczko

58Ni28+ 90

E210 Steckmeyer/Tamain
03-Jul id. D5 60,0 id. 58Ni26+ 74

08-Jul id. D5 65,0 id. ralenti

14-Jul id. D5 60,0 id. 58Ni28+ 90

14-Mai E218 G3 96,0 Search for double Gamow Teller strength Blomgren 1808+ 76

21-Oct E221 D3 112,0 Measurement of bhalf lives of very neutron 
rich nuclei in the Sc to Mn region

Kratz 65Cu27+ 64,4

02-Sep E222 G3 100,0 Mesure de masses des noyaux riches en protons 
dans la region A=60 - 80

Orr 78Kr34+ 73

12-Avr E225 G22 170,0 Etude du comportement des noyaux chauds a 
grand spin cr66s dans les collisions 
periphdriques

Morjean 84Kr30+ 35

23-Avr E226a D3 128,0 Towards the study of Gamow - Teller beta decay 
of100Sn

Rykaczewski 112Sn45+ 63
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21-Nov E226b D3 185,0 Rykaczewski U2Sn45+ 63

18-Mai E227 D3 49,0 Measurement of the neutron removal cross 
section for halo nuclei on silicon as a function 
of energy

Borcea 180*+ 76

23-Jul E228 G3 187,5 Ddcroissance par protons el neutrons des 
resonances gdantes. Une signature des 6tats 
multiphonons

Scarpaci 40Ar17+ 44

04-Mar E229 G3 225,0 Etude de la distribution de matiere des noyaux 
Idgers riches en neutrons par la mesure des 
reactions (p, n)

Alamanos 13C6+ 75

17-Jul E230 G1 129,5 Etude des spectres de particules legeres au 
moyen d un multidetecteur a Phoswich BaF2 + 
Nel02A

Lanzano 40Ar17+ 44

06-Sep E231 D3 85,0 Recherche de nouveaux isotopes de Z= 30 - 38 
et de leurs modes principaux de desintegrations

Blank 78Kr34+ 73

09-Oct E232 D3 62,0 Production d un faisceau secondaire isomerique 
de haul spin par fragmentation de 32Cr sur 
differentes cibles legeres

Sauvestte 50Cr22+ 58

19-Sep E233 G3 89,0 Mesure du temps de vie d un systeme composite 
a tres haute energie d'excitalion : une signature 
de la transition vers la multifragmentation 
dyn antique?

Alamanos 28Si6+ 9,92

28-Aofl E236 G21 85,5 Dynamique des collisions noyaux-noyaux aux 
energies GAN1L

Stuttge 86Kr34+ 60

20-Jun E238 G3 154,5 Determination experimentale du taux de 
reaction thermonuclcaire ^2C (a, g) par
dissociation des noyaux

Kicner 160*+ 95

13-Oct E240 G21 107,0 Quelle est l'energie maximale que peut 
supporter un noyau lourd sans fissionner ou 
fragmenter?

Durand 40Ar17+ 61
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1-2 Physique des Ions Rapides

Date N°
Exp.

Salle Duree

(h)

Intitule Porte Parole Faisceau E
VleV/u

16-Mar P281 D3 65,5 Measurement of the isotope shift in the 
ls2p3Po > ls2s3Si transition of He-Like 
Samarium

Haub 154Sm46+ 32

13-F6v P309 D1 33,0 Creation de defauts dans des fibres de verre par 
bombardement ionique

Creuset 208Pb56+ 29

06-Avr P318 D3 50,5 Electron correlation effects in the triple 
ionization of Li by fast projectiles

Stolterfoht 12C6+ 95

13-Sep P326 D1 20,0 Modifications chimiques dun dinucleoside 
monophosphate par exposition k des ions 
lourds

Cadet 36Ar18+ 95

28-Oct P328 D1 10,0 Piegage des vortex par les traces dans les 
oxydes supraconducteurs

Simon 209Pb56+ 29

12-Fev P330 D1 16,0 Dynamique des lignes de flux dans les 
supraconducteurs a haute temperature critique en 
presence de defauts colonnaires

Konczykowski 208Pb56+ 29

30-Oct P330 D1 10,0 Konczykowski 12C6+ 95

30-Oct P332 D1 18,0 Influence de defauts colonnaires sur la 
coercivite de ferromagnetiques durs

Campbell 209Pb56+ 29

05-F6v P333 D1 42,0 Traces latentes dans le mica : comparaison 
entre les mesures AFM et de diffraction X

Bouflard 208Pb56+ 29

11-Avr P337 D3 36,5 Recherche de la capture trielectronique 
resonnante (RT2E) par un ion lourd canalise

Dauvergnes 84Kr30+ 35

28-Oct P338 D1 37,5 Study of the microstructural origin of the 
growth effect in amorphous materials

Szenes 209Pb56+ 29

30-Oct P339 D1 16,0 Piegage des vortex par les defauts colonnaires 
dans les supraconducteurs a haute temperature 
critique

Simon 209Pb56+ 29

05-Jul P340 D3 55,0 Etude des rendements d'electrons en fonclion du 
numero atomique et de la vitesse des ions 
lourds: transport d'electrons et depot de 
l’energie dans la matiere

Jung 58Ni26+ 74

31-Oct P341 D1 10,0 Effet du dE/dx eiectronique sur le carbone Toulemonde 84Kr30+ 35

01-Nov P343 D1 16,0 Processus de renversement d'aimantation dans 
des couches minces magnetiques de 
microstructure controlee obtenues par 
irradiation

Nozicres 209Pb56+ 29

30-Oct P345 D1 27,0 Ancrage des lignes de flux par defauts 
colonnaires dans les supraconducteurs a haute 
temperature critique (HTSC)

Konczykowski 209Pb56+ 29

10-F6v P348 D1 25,5 Etude de la dissolution de precipites de Na dans 
MgO induite par irradiation avec des ions de 
haute energie

Brenier 208Pb56+ 29

24-Aou P355 D1 29,0 Effet de la densite d'6nergie deposee sur les 
modifications physico-chimiques du 
polyethylene

Balanzat (bis) 86Kr34+ 60

18-Jun P365 D1 27,0 Cinetique de changement de phase dans le 
beryllium irradie aux ions lourds

Dammak 238U58+ 24

25-Aou P368 D3 66,5 Etude des processus de multi-ionisation a haute 
vitesse par spectroscopic d'ions de recul

Cassimi 86Kr34+ 60
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2 Experiences r£alis£es en Moyenne Energie

Date N°
Exp;

Durde

(h)

Intitule Porte Parole Faisceau E
Mev/u

28-Oct P278 44 Irradiation of YBCO-123 and BSCCO-2212 
thin films single crystals and multilayers. 
Influence on dynamics and statics of the flux 
lattice, related properties and microstructures

G.Kreiselmeyer 208Pb53+ 4,49

13-Mai P287 56 Caractdrisation par effet Hall de 
l'endommagement du Bismuth

Ch. Dufour 1807+ 11,12

11-Mar P297 16 Repartition spatiale des defauts dans les 
polymferes

S. Bouffard 13C5+ 11,10

22-Jun P297 8 S. Bouffard 1607+ 13,68

26-Nov P297 24 S. Bouffard 112Sn43+ 9,35

05-Fdv P309 24 Creation de defauts dans des fibres de verre par 
bombardement ionique.

F. Creuzet 208Pb53+ 4,59

15-Jun P323 16 Modifications structurales et magnetiques 
induites par irradiation dans les multicouches 
nanom6lriques terre rare - m6tal de transition 
Terbium - Per

A. Fnidiki 238U55+ 3,70

04-Aou P323 24 A. Fnidiki 132Xe40+ 5,29

04-Sep P323 26 A. Fnidiki 78Kr32+ 10,72

31-Oct P323 30 A. Fnidiki 208Pb53+ 4,49

13-F6v P324 32 Changements de phase induits dans des 
composes carbones par des ions lourds de trfes 
forte 6nergie

A. Dunlop 238U55+ 3,75

17-Jun P324 36 A. Dunlop 238U55+ 3,70

28-Aou P325 40 Vitesse de l ion et endommagement des metaux M. Toulemonde 86Kr32+ 9,00

14-Sep P326 46 Modifications chimiques dun dinucieoside 
monophosphate par exposition & des ions 
lourds

J. Cadet 36Ar17+ 13,63

11-Avr P327 32 Determination du seuil de pulverisation par 
depot d'6nergie eiectronique dans Y3 Fe5012

A. Meftah 84Kr28+ 5,39

18-Avr P327 16 A. Meftah 84Kr28+ 5,39

23-Mar P329 40 Mecanismes el cinetiques de formation des 
defauts des iodures alcalins irradies aux ions 
lourds

D. Comins 36Ar17+ 13,60

04-Fev P330 8 Dynamique des lignes de flux dans les
supraconducteurs a haute temperature critique 
(HTSC) en presence de defauts colonnaires

M. Konczykowski 208Pb53+ 4,59

06-Fev P333 32 Traces latentes dans le mica: comparaison entre 
le mesures AFM et de diffraction X

S. Bouffard 208Pb53+ 4,59

21-Mai P334 16 Effets des discontinuites ponctuelles sur le 
couplage d'echange dans des muticouches 
magnetiques

JF. Bobo 181Ta50+ 6,10

17-Nov P335 32 Cin6tique d'amorphisation des polymeres V. Chailley 40Ar16+ 10,45

28-Nov P335 16 V.Chailley 112Sn43+ 9,35

09-Mar P336 32 Effet d un fort pouvoir d’arrel eiectronique sur 
les modifications en volume des polymeres

E. Balanzat 13C5+ 11,10
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Ol-Sep P336 32 E. Balanzat 78Kr32+ 10,72

24-Oct P340 48 Elude des rendements d'61ec Irons en fonction du 
num£ro atomique et de la vitesse des ions 
lourds: transport d'£lectrons et ddpot de 
l'6nergie dans la matiere

MJung 65Cu25+ 9,58

07-Nov P340 16 M.Jung 13C5+

14-Nov P341 40 Effet du dE/dx electronique sur le carbone M. Toulemonde 40Ar16+ 10,45

23-Nov P341 24 M. Toulemonde 112Sn43+ 9,35

23-Mai P344 8 Effets des excitations dlectroniques denses dans 
des cibles nanometriques

E. Dooryhee 181Ta50+ 6,10

25-Mai P344 8 E. Dooryhee 181Ta54+ 6,10

16-Jun P344 12 E. Dooryhee 238U55+ 3,70

30-Oct P344 16 E. Dooryhee 208Pb53+ 4,49

12-Fcv P345 8 Ancrage des lignes de flux par defauts 
colonnaires dans les supraconducteurs a haute 
temperature critique (HTSC)

M. Konczykowski 238U55+ 3,75

16-Jun P345 8 M. Konczykowski 238U55+ 3,70

30-Oct P345 8 M. Konczykowski 208Pb53+ 4,49

24-Avr P346 8 Influence des forts (dE/Dx)e sur la diffusion de 
l'europium dans le niobate de lithium

S. Ramos-Canut rnsn44-*- 9,60

12-Jul P346 24 S. Ramos-Canut 58Ni24+ 10,86

10-Oct P346 16 S.Ramos-Canut 50Cr21 + 8,69

ll-F6v P348 24 Etude de la dissolution de precipites de Na dans 
MgO induite par irradiation avec des ions de 
haute 6nergie

R. Brenier 238U55+ 3,75

23-Avr P348 16 R. Brenier 112Sn44+ 9,60

07-Sep P348 24 R. Brenier 78Kr32+ 10,72

13-Mar P349 40 Etude de l'effet d une excitation electronique sur 
les proprietes cristallines et electroniques de 
polymeres ferroelectriques.

D. Schlosser 13C5+ 11,10

14-Jul P349 16 D. Schlosser 58Ni24+ 10,86

18-Jul P349 24 D. Schlosser 10Ar16+ 6,77

19-Mar P350 16 Realisation de nanostructures metalliques E. Dooryhee 144Sm44+ 5,35

26-Avr P351 16 Etude de l'effet du greffage radiochimique dans 
la trace des ions lourds rapides sur les 
proprietes ferroelectriques du PVDF

E. Petersohn msn44-*- 9,60

02-Mai P351 32 E. Petersohn 13C5+ 9,14

09-Mai P351 32 E. Petersohn 1807+ 11,12

23-Jun P351 16 E. Petersohn 1607+ 13,68

30-Jun P351 32 E. Petersohn 58Ni26+ 12,96

11-Sep P351 24 E. Petersohn 78Kr32+ 10,72

21-Nov P351 16 E. Petersohn 112Sn43+ 9,35
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08-Mai P353 32 Obtention de biomateriaux par radiogreffage 
induit par des ions lourds rapides

S. Dapoz 1807+ 11,12

02-Jul P353 32 S. Dapoz 58Ni26+ 12,96

13-Oct P353 24 S.Dapoz 40Ar16+ 9,12

25-Nov P354 16 Melange ionique induit par dE/dx dlectronique 
dans les systemes metal-isolant

N. Moncoffre 112Sn43+ 9,35

08-Nov P359 Influence de la passivation prdalabe des 
dopants par l'hydrog&ne sur les ddfauts 
d'irradiations darts Si-p et Ge-p

M. Levallois 13C5+ 11,10

26-Avr P361 16 Mise en evidense de l'anisotropie des traces 
greffdes dans le polyfluorure de vinyl idene

N. Betz 112Sn^+ 9,60

10-Mai P361 16 N. Betz 1807+ 11,12

08-Jul P361 16 N. Betz 58Ni24+ 10,86

10-Sep P361 16 N. Betz 78Kr32+ 10,72

22-Nov P361 16 N. Betz 112Sn43+ 9,35

25-Avr P362 24 Creation de defauts dans des fibres de verre par 
bombardement ionique

F. Creuzet 112Sn44+ 9,60

20-Mai P362 8 F. Creuzet 1807+ 11,12

05-Mai P363 32 Rendement de reticulation des polymeres en 
presence de fortes densit^s d'excitation 
61ectronique

S. Bouffard 13C5+ 9,14

06-Jul P363 40 S. Bouffard 58Ni24+ 10,86

14-Oct P363 32 S. Bouffard 40Ar16+ 9,12

20-Mar P369 16 Modifications structurales induites par effet de 
freinage electronique dans les multicouches 
irradiees aux ions lourds

C. Dufour 148Sm44+ 5,35
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ANNEXE 2

Tableau des faisceaux d'ions disponibles
AVEC LEURS CARACTERISTIQUES 

AU 31 DECEMBRE 1994

ION ETAT DE 
CHARGE

FREQUENCE
HF

ENERGIE
FINALE

INTENSITE 
SUR CIBLE

(type masse) (source/final) (MHz) (MeV/u) (nAe)
c 12 3/6 13,45 96.3 2000
c 12 4/6 13,45 95 2000
c 13 3/6 10,97 60 3000
c 13 3/6 12,13 75,03 2400
N 14 3/7 13,45 95 2100
o 16 3/8 9,52 44 2000
o 16 3/8 11,76 70 1500
o 16 4/8 13,37 95 1500
o 16 4/8 13,45 95 2000
o 16 5/8 13,45 95 2100
o 17 48 12,75 84 1250
o 18 3/8 10,1 50 1500
o 18 4/8 11,225 63 900
o 18 4/8 12,2 76 2100
Ne 20 3/10 9,893 48 3500
Ne 20 5/10 13,45 95 3000
Ne 20 6/10 13,45 95 2000
Mg 24 5/12 11,77 70 600
Mg 24 7/12 13,45 95 360
Ar 36 4/16 7,55 27,1 900
Ar 36 5/16 8,19 32 1250
Ar 36 5/17 8,77 37
Ar 36 5/17 9,31 42 1000
Ar 36 . 5/17 9,478 44 800
Ar 36 9/18 13,45 95 400
Ar 36 10/18 13,45 95 800
Ar 40 6/15 8,66 36 500
Ar 40 7/17 9,52 43,81 1150
Ar 40 7/17 9,6 45 1000
Ar 40 7/17 11,77 70 1000
Ar 40 718 7,94 30 300
Ar 40 9/17 11,053 60,9
Ar 40 9/18 12,27 77,18 800
Ca 40 6/19 10,1347 50,4 300
Ca 40 7/18 7,94 30
Ca 40 9/20 13,455 95
Ca 48 8/19 11 60,3 800
Cr 50 11/22 10,81 58
Cr 52 10/23 12,15 75 250
Ni 58 10/26 11,651 68,5 800
Ni 58 10/26 11,95 72,5
Ni 58 11/26 12,06 74 90
Ni 58a 15/28 13,145 89,97 20
Ni 64 10/26 11,061 61 300

Zn 64 13/29 12,42 79 100
Cu 65 13/27 11,33 64,4
Kr 78 16/34 11,99 73

Kr 84 14/33 11 60 1500
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ION ETAT DE 
CHARGE

FREQUENCE
HF

ENERGIE
FINALE

INTENSITE 
SUR CIBLE

(type masse) (source/final) (MHz) (MeV/u) (nAe)
Kr 84 11/31 9,055 39,55 800
Kr 84 13/33 11 60 500
Kr 86 10/30 8,55 35 1500
Kr 86 12/31 9,43 43,1 400

Kr 86 14/34 11 60 600
Nb 93 14/33 8,075 31 280
Ag 107 18/38 8,71 36,4 120
Ag 109 18/38 8,55 35 120
Snl12a 17/43 10,8 57,9 200

Snl12a 19/46 11,222 63 150*
Te 125 17/38 7,55 27 16
Xe 129 14/37 7,55 27 250
Xe 129 15/38 7,935 30
Xe 129 15/41 8,012 30,65 230
Xe 129 20/44 9,4 42,8 700
Xe 129 18/44 9,52 44 800
Xe 132 18/42 8,48 34.44 150
Xe 132 18/45 9,649 45,4 440
Sml54a 20/46 8.207 32 300*
Gd 155 19/47 8,672 36,1 40
(Id 157 19/47 8,562 35,1 25
Gd 158 19/47 8,5073 34,7 50
Ta181a 23/57 9,055 39.5 40

la181a 24/55 8,66 36 300
Ta 18la 24/57 9,055 40 150

Ta181a 24/57 9,055 39,6 160
Fb 208 23/56 7,82 29 45
U 238 24/58 7,13 24 10

CSS1 seul
Ne 22 6 13,75 14,43 1000
Si 28 6 11,47 9,9
Ar 36 10 13,45 13,6 1085
Ar 40 9 13,35 13,5 2000

Cr 50 9 8,84 5,85
Ni 58 7 8,24 5 3(X)
Ni 58 11 12,06 9 150
Kr 84 13 11 9,1 2200
Kr 86 13 10,214 7,9 2000
Kr 86 13 10,313 8 3000
Kr 86 14 11 9,1 2000
Gd 157 19 8,56 5,43 65
Fb 208 24 8,16 4,98 250
Pb 208 25 8.50 5,4 400
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