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PépERapE CONTEXTE

Physique du noyau atomique
Etudes de la structure nucléaire et des interactions entre nucléons

LEtudeS theoriques (Groupe Physique Théorique)

- Compréhension et description de la structure nucléaire par des modeles

o . /
L PZI comparer des mesures expérimentales aux prédictions des modeles

Laboratoire de Physique
des 2 infinis Bordeaux

- Etudes expéri mentales (Groupe Noyaux Exotiques)
> Mesure des propriétés de NOyaux atomiques dits « Exotiques »
O Mesures de décroissance \

exemple : 1%°Sn

l\ J Mesures de masse
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Noyaux Exotiques ?

\

« Noyaux Exotigues » : ils n’existent pas naturellement sur terre.
lls ne sont |produits qu’en laboratoire ou dans les milieux stellaires.

1005n
exemple :

118.710

afris
(Proton dripline) o g 184
162 .

(Known nuclei

————

A S : :
--=' " ‘terra incognita’

086 L

(3] 44 53° 5%

environ 288 noyaux d’atomes stables existent a I'état naturel. B
plus de 3000 ont été observeés en laboratoire MM
plus de 4000 restent & découvrir ...
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Ou mesurer ces noyaux exotigques ?

lIs sont produits par une dizaine d’installations au monde ...

® L4
[ LP2| Lieux d’Expéeriences menees par le groupe Noyaux Exotiques :

LRVKEN Nishina Center Q/ |

@  1soLDE @ CERN

o @ GANIL (caen) ()

t@ NBG [(2; LP2j Laurent DAUDIN



Le GANIL « Grand Accélérateur National d’lons Lourds » @ Caen

Hall d’expérimentations

Etude des propriétés des noyaux exotiques

N
1983 : 1¢rs faisceaux d’ions stables
délivrées aux physiciens

2001 : 1¢s faisceaux d’ions exotiques

\ fournis par SPIRAL
SPIRAL
Systéme de Production d’lons RadioActifs en Ligne WAVa(a=[=1a0t1=10145
Cyclotrons
Faisceaux d’ions stables
@ SEIRAR

A ‘ > : Sources d’IONS
S{BENBG [fz; LP2i Laurent DAUDIN Faisceaux d’ions exotiques Ju 12C to 25U
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Spiral2. . #F Le projet SPIRAL2

SPIRAL2 Accélérateur Linéaire Supraconducteur SPIRAL?2 - S3
: - NFS : Neutron For Science _ ,

v/ 2005 : Projet approuvé 3 v" Production de faisceaux

S : Super Separator Spectrometer d'ions exotiques & basse

énergie (10 keV a 60 keV)

2019 : first 33 MeV proton beam
2020 : NFS Neutron beam
2021 : 200 uA d’Alpha @ 20MeV/A

GANIL - SPIRAL1

Sources d’ions légers (H*, D*, 4He?) jusqu’a 5 mA
AUV Source d’ions lourds : Projet « NewGain » 1mA max

“{BENBG [2 LP2i Laurent DAUDIN 6



5;%?:2 DE S I R Futur hall d’experimentation DESIR

DESIR, accords SPIRAL2 — FAIR (GSl) et \g¥ES

QECION

NORMANDIE

. s ot o e Teiey
Projet soutenu parA \ |2 ¢
- ;’Aiivsii‘.&

» Spectroscopie LASER

» Spectrométrie de masse

» Spectroscopie de décroissance
SPIRAL2 - S°

Production d’autres noyaux que SPIRAL1, en e \

particulier plus lourds et déficients en neutrons - i DE S IR Désintégration

Excitation et

Mesures a basse énergie Stockage
de Propriétés des noyaux exotiques | 9o
prop y 9 Radioactifs

GANIL - SPIRALT N\

Noyaux produits par
fragmentation ...

%‘!ﬁ?’:ﬁ Uy SREAu
“{@GENBG lfz) LP2i Laurent DAUDIN



[ =DE$IR

Développements au CENBG pour DESIR I

Mesures de précision @ DESIR

> Echantillons (noyaux d'intérét) doivent étre « ultra-purs »

> Sélection des ions d’intérét
> Purification du faisceau d’ions
» Mesure de masse des noyaux

*{GENBG

O le High Resolution Separator | HRS

U le REO - Cooler - Buncher

(General Purpose lon Buncher)

QU le double piege de Penning

GPIB

PIPERADE

(Pleges de PEnning pour les RAdio-isotopes de DEsir)

université
@lﬂgﬁ “BORDEAUX
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Laurent DAUDIN

EPICS V. 4 \ /
Q DESIR Control System (CS) WO 7 , ;&
0o 5 O\d&
, . > (M A 13 X
O LIGNES de transfert DESIR (hors mécanique) en 2024 @ == 7zl

laboratoire commun CEA/DRF A . CNRS/IN2P3 8

Caen, France



sziszE SIR Développements au CENBG pour DESIR

1. le High Resolution Separator | HRS

i@g NBG Julien Michaud @ 12h20

Bordeaux, France

Aujourd’hui @

2. le RFQ - Cooler - Buncher GPIB
Audric Husson @ 11h40

Yy
p }
B
=
== 7
0)]
o

13. Le double piége de Penning  PIPERADE
’ Now !

PieGEs DE PENNING POUR LES RzDioisoroPEs zn DESIR

université
@lﬁﬁgs “BORDEAUX
*{GENBG [

: LP2i Laurent DAUDIN




PIPERADE = 2 Pieges = 3 Fonctions

piral

université
%'ﬁ'?ﬁi “BORDEAUX
L ]

Laurent DAUDIN

ZDESIR®

PURIFICATION

TRAP | 1 rmmmmmmmmmm e i
ACCUMULATION
TRAP
1¢" piége 2éme piege

N e s mm s mm s Em s s s s e s s e s Em s mm s mm s mm s mm t mm s mm s mm s omm s mm s s

_________

Autre expérience DESIR

10




Sﬁi‘f 2 DE S I R Principe de la mesure de masse d’un noyau atomique ?

Une particule chargée (q) dans un champ magnétique statique et uniforme B

se déplace sur un cercle en raison de la force de Lorentz : F = q.v A B

. . , _ /
= La fréquence de rotation dite « Fréquence Cyclotron » Vc am
d’un ion de charge « 4 » de masse « M » dans un champ « B » est\ 1 q
Ve=5-
2Tm
Vé ] o . q
1. Disposer d’'un champ magnétique statique Intense et uniforme B
L4 é
2.  Maintenir (Pieger) le noyau chargé (ion) a étudier dans B
3. Déterminer précisément la Fréquence de rotation Cyclotron » V€ masse de ’ion

université
%'ﬁ'?ﬁi “BORDEAUX
L ]

Laurent DAUDIN
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SgiszE SIR Piege de Penning cylindrique

§ . Confinement Radial des ions

B : F:hamp magnétique 100 A

v" uniforme

v' stable

v homogene

.........

VIDE (10 mbar) | B | -

VIDE (108 mbar)

3
VYVIVVYVYVYVVYVYVYYVYYY V' vy

\ ro

bompe & vide Electro-Aimant supraconducteur : - CONTRAINTES : 3
D g > achat CRYOGENICS = utiliser des Matériaux AMAGNETIQUES Pompe & \ide

“BORDEAUX

. . = depuis Juillet2017 ... Maintien du bobinage Supra en Froid ...
t@ NBG I(Z) LP2i Laurent DAUDIN

12



Piege de Penning cylindrique

VIDE (108 mbar)

/3{:‘ \\\\ p—
=y - . - -
P SasN B . Confinement Radial des ions
II I\‘\R g \\
1 \
'l \’\|+/> \{I\\ \‘
1 1
I ¢ |
! “ R\IL ; —
! . . . . .
L DD E : Confinement Axial des ions
\ e l; I o
\\\ a(‘ﬁik‘;;‘ﬁ /I ‘*\\\\\
\L—Lg--———'- B/I = >
(S- Ny =~ »
g\ 7 ~ -
S~ = _\ — !
T~ Y — Y — I? 4
- L. e — >
2 >
Ov.ﬁ E
1V ‘-2V‘-3V 5V 60 V 60 V 5V -3V -2V -1v$ ;
VIDE (108 mbar) e QE =— %5‘1 ki m i
A\ 4 \ 4 L ] v v \ 4 in\/ i

E \ ‘/ 1-50v

o)
puit de potentiel \J/ |-s0v

Pompe a vide

université
@WZW “BORDEAUX

e [?i”’” I - les ions sont pieges !

Pompe a vide

13




i@, RApE : double piége de Penning
@® Noyau d’intérét 30 keV Pia
e .\ . . . .
® Contaminants Piege de Purification d'Accu.mielation Piéges developpe_s et fabriqués
, P &M esure en collaboration avec le

depuis  ___._

Spirall ou S8

MAX-PLANCK-INSTITUT

N \\\\ FUR KERNPHYSIK

1= ® @B €© M HEIDELBERG

besoin : 63 Electrodes a Polariser

Accimtation;

—> CHAMPS ELECTROSTATIQUE ajustable par 'utilisateur

-y i;r@@ Y 3 ;_
B\ T s Ay - i

E

< _W‘ f//m
d "’ opt “‘\‘
=  Ultra-stable et bas bruit

1
1

= Haute densité

iEtrteaaae.

b

= Serveur EPICS embarqué

\

R iFF\«*en\m\u o / \
e/ M SOLUTION : 96 voies HT (6 kv a 500 V) dan chassis ISEG :

Umver5|te
“BORDEAUX

t@ NBG l(z; &_ﬂp& Laurent DAUDIN
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PipeRape

Comment purifier un faisceau d’ions ?

lons d’intérét
+ contaminants
@ 30 keV

@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

Piege de Purification

depuis

Spirall & S — ‘

VIDE (10-% mbar)

°®

i / [LV VIDE (10°® mbar)

université
@'ﬂiﬁ “BORDEAUX

Laurent DAUDIN

Diaphragme

Pompe a vide

15



r‘*\*._.,_,i‘ > Principe d’un piége de Penning INJECTER et RALENTIR les ions:

Ralentir les ions il
lons d’intérét @ Noyau d'intérét
+ contaminants

@ 30 keV @ Contaminants

{Ensemble du piége porté a 30 kV |
Champ électrostatique ralentisseur
en entrée de piege

——————
——————
—————
—————
-
-

depuis

Spirall & S8 — o0

VIDE (107" mbar)

VIDE (10 mbar)

[ isolant

Pompe a vide

université
@'ﬁﬁi “BORDEAUX

Laurent DAUDIN
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rgxigszgns Principe d’un piege de Penning

INJECTER et RALENTIR les ions:

lons d’intérét @ Noyau d'intérét
+ contaminants _
@ 30 keV @ Contaminants

-
-
-
-

depuis

Spirall & S8 — o0

VIDE (107 mbar)

VIDE (108 mbar)

[ isolant

Pompe a vide

@ g,
“GENBG l(z; LP2i Laurent DAUDIN

Ralentir les ions ()

{Ensemble du piége porté a 30 kV |
Champ électrostatique ralentisseur
en entrée de piege

Contrainte :

(Développements sur PLATEFORME HT 30 @

= FElectroniques embarqués a la HT
= Transformateurs d’isolements

=  Communication par F/O

Le tout éloigné de I'aimant

Pompe a vide

J

17



rE@t‘:‘ DE Principe d’un piége de Penning

@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

PP . IR -
’ —p> : R
— o) 4
] B - 7 T | ,/ ‘<
. A
>
)
-
+~ — -~
VIDE (1077 mbar) S & S VIDE (108 mbar)
S S '
J_ L L R
= I —/
\
\ ,
‘o X

Pompe a vide

@ s,
f@E NBG ltz; LP2i Laurent DAUDIN

Pompe a vide

Ralentir arrét total

PIEGER les ions au centre:

,{Confinement radial : champ magnétique intense]

18



P N .. , . : NJECTER et RALENTIR
rpii.gézgﬁ Principe d’un piege de Penning INJECTER et RALENTIR

Ralentir arrét total
@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

o
m
G)
m
X

Confinement radial

_.{__ Confinement axial : puits de potentiel]

100V | 99v 98V 97V | 96V 60V 60V 96V 97V 98V | 100V e

VIDE (107 mbar) VIDE (10 mbar)

isolant

I—

[ isolant

Pompe a vide Pompe a vide

université
@'ﬁﬁ “BORDEAUX

Laurent DAUDIN




rgwgg,%ﬁ Principe d'un piége de Penning INJECTER et RALENTIR

@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

Confinement radial

/s’ .
o \
\ /[ Confinement axial : puits de potentiel
= 2 T 1 Injecter localement du GAZ (He))
100V | 99V 8V |97V | 96V 60V | 1 60V | 96V 97V 98V 100V | ,’/ .
N = Solution :
VIDE (107 mbar) < VIDE (108 mbar)
3 o 4 . )
- . l I * 1 Bouteille d’He HP
v

* débitmeéetre massique de Brooks
* Tuyauterie INOX extérieur
* Tuyau PEEK interne (sous vide)

\. J

Embarqués sur plateforme HT

e = n mm e e e

= : | \ /
h s N 7 ‘
' N o t s s — -— O mEm " s o s o o e - :
Pompe a vide

université
@'ﬁﬁi “BORDEAUX

Laurent DAUDIN
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rgiigfﬁﬁ%aﬁ

Principe d’un piege de Penning

@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

VIDE (107 mbar)

Pompe a vide

université
@'ﬂﬁm “BORDEAUX

emrmmemem - .
Ve > N
I —
{He ) B=7T
I i
| i
. }
- >
|
1 o
! L fr ) e | -
+— ! wlocmmm"" .
§ i = & § VIDE (10 mbar)
3 =3
3 2 I
—  — =
1 |
I : i I
1 300Hz ... 900Hz 1
| 100V |
\‘ C_J .I
h Tov v
A L
M L mmm r mmm n s s R mEm R mmm R N EEm R mEm R Emm 5 N Emm R o w -

“{BENBG xfz) LP2i Laurent DAUDIN

Pompe a vide

Confinement radial

SEPARER les ions:

1 Excitation RF magnétron

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

qui amplifie leur mouvement
propre hors axe

cyclotron (+)

magnetron (-)

21



rgxigszgns Principe d’un piége de Penning

@® Noyau d’intérét

@ Contaminants

= mm o mma Em e o

Ralentir arrét total

©
(BA.
G)
7
=0

Confinement radial

VIDE (10”7 mbar)

VIDE (10-% mbar)

W
M
O
p
X
‘a2
0

o

RECENTRER les ions d’intérét:

i—

[ﬁolant

[ isolant

Pompe a vide

@ g,
“GENBG l(z; LP2i Laurent DAUDIN

Pompe a vide

Excitation RF cyclotron]g

+ gaz tampon
- Conversion de mouvement

- lons d’intérét recentrés

magnetron (-)

22



Pi_ <R: . . o - INJECTER et RALENTIR
rB\Q,BER@DE Principe d’un piége de Penning J RELT )
Ralentir arrét total
@® Noyau d’intérét
@ Contaminants lons d’intérét PIEGER
diaphragme @ 30 keV
) Confinement radial
——————————————— II
1
1/
1
1/
1
SEPARER
1

I

I}

_»

v—_‘

VIDE (108 mbar)

VIDE (107 mbar)

[ﬁolant
[ isolant

EXTRAIRE les ions d’intérét:

Pompe a vide

Développement Service Intru. & Det.

@ \ Benjamin Thomas )

université
VNP3 “BORDEAUX

-[Ouverture « rapide » du puit de potentie/@

¢ LP2i Laurent DAUDIN 23



r‘g\ipgg,%bﬁ Pulse Pattern Generator (PPG) (_INJECTER et RALENTIR les ions: )

m— R COOLER TRAP Ralentir arret total
e CAPTURE | o

= AXIAL COOLNG [ |_80oms [ Pl EG ER ]

RF [MAGNETRON) [ 1 1ooms e

RF [CYCLOTRON) [ Lsoms

RADIAL COOLING [ Lsoms

EXTRACTION l

H
”
¢
X
3

Inecton

Confinement radial

Yy

HUHUdd Uy

];uzsugijgnali!ln

bbbbb

PRECISION TRAP

CAPTURE |

RF (MAGNETRON) sams [T

RE [CLEANING) sooms [ |
RF [CYCLOTRON) 900 rns
EXTRACTION & START OF MCS | [ Excitation RF magnétron

Y
A,
Y,
-
.
A
A

-

(Channel Access) _ l. _ :
e - s RECENTRER
server
BC (Linux PC) Y - -
4 [ Excitation RF cyclotron quadr/polalre]
G v
{GENBG PPG sur
Développement Service Intru. & Det.
I Daudin CompactRIO (4
m i / A o . 7 A
S g EXTRAIRE les ions d’intérét:
IONS 3 2 p‘a
Injection . > E IONS
oo . .
ET 'ta"”;"_’" gl 8 Sy Cxcitations louverture « rapide » du puit de potentiel@
§ sf
= o
%mgp;} université /*1« A new PPG based on Labview FPGA » - F. Ziealer et al. / NIM A 679 (2012) 1-6 3
o< deuc infins “BORDEAUX

“GENBG

[(2; ERZi Laurent DAUDIN 24



Pulse Pattern Generator (PPG)

COOLER TRAP

CAPTURE | 0

AXIAL COOLNG 1 s&oms
RF [MAGNETRON) [ 1 100ms a
RF [CYCLOTROMN) [ | s0ms

RADIAL COOLING

EXTRACTION |

PRECISION TRAP

CAPTURE |

RF (MAGNETRON) sams [T

RE [CLEANING) sooms [ |

RF (CYCLOTRON) 900 ms

EXTRACTION & START OF MC5 I

EPICS
server
(Linux PC)

-
-

w

Q

£

S

IONS 2
Injection @
Transfert §°
7 °
Extraction S
i

20

X

@ i,
t@ NBG l(z; LP2i Laurent DAUDIN

“{GENBG
Développement Service Intru. & Det.
L. Daudin

PPG sur

CompactRIO (v ]

RF Generators

IONS
Excitations

i*] « A new PPG based on Labview FPGA » - F. Ziealeretal. /NIM A 67912012163 ELIE=IL

CompactRIQ c’est quoi ?

« Couteau Suisse » d’Instrumentaliste
(National Instruments)

OS Temps réel (vxworks) + FPGA

Grande Variété de Modules d’E/S
= E/S Analogiques (1MSample/s Max)
= E/S numériques (10 ns)
= Relais ...

Chassis Compact, Robuste, Versatile ...

Programmation LabVIEW (FPGA compris)

Communication via Ethernet

25




rp‘\‘zafkﬂ%nﬁ 1¢¢ Mesure nécessaire : Comptage d’ions

® Noyau d’intérét

Exemple 1 : Réglage excitation Magnétron

80
Paquet d’lons - =70
o —8© ° 8 | omptage > B
' 2 des ions @
\m g 40
o) 8
5 30
VIDE (10 mbar) bl
220
gh §
= Z 10
D 1.
400 500 600 700 800 900
e . f Exciatio frequéney (H)
; I magnétron
. I
| [ , .
: 5 - Rayon mouvement magnétron > rayon Diaphragme
! 100 \v‘i 1
| |
[ I cyclotron (+)
! B | >
' I
\ y
N - 7
N e e e e e e e i i = - magnetron (-)

@ s,
‘/@ NBG l(z; LP2i Laurent DAUDIN
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rPiPEREDE

2¢me \esure nécessaire : « Temps de Vol » TOF

g I I § IS § IS § B O S B g

* ~

/ .
[ Piége ’ACCUMULATION \
I | & MESURE de MASSE |
. .
| )
| F — E Paquet d’lons
B=7T @ 30 keV
= i
= ~ £
| ZISK
- > ZISE
o — @ LG — | =
| o B 0, — ¢ - S~
> T— ==
I - =i P
L —
- LEW ==
==
— S
==
===
-l

VIDE (108 mbar)

STOPs

N\
[_i:olant

@ 30 kV . _

L] - mm s mm(r e s = s

tO = Quverture Piege (Ejection) = START TOF

UnlverSIte

%INZP(} ORDEAUX
SBENBG l‘a LP2i

Laurent DAUDIN

START

Histogramme TOF
Counts PLOTS | MCP Signal | Time Of Flight other..|  Rate
START@® RESET® | STOP @ |Counts 27804
i | ] (Y T AN NI Y T LAY |
i
80
Igso
40
20

0
1,04 200 400 600 800 1000 1400 1600 18002000 2347 49

TIME (x10ns)




ri"‘\igfklapﬁ CompactRIO(s) utilisé depuis 2008 au *4GENBG

2008 ... 2011 - pFaisceau AIFIRA
6011...13 : Projet PIPERADE nheérite des développements AIFIRA \

CRionScan (*) développé pour :
CompactRio(s) utilisés pour :
» Balayage rapide : Imagerie & Irradiation Ciblée

> Mesure d’intensité Faisceau sur cible > Mesure d’'Intensité CF Faisceau Continu
» Gestion « Beam Gate » : Dose controlée ... ‘
> COMPTAGE ¢'e” = Images Electroniques » Buncher GPIB : 1° version PPG : Résolution 10 ns
Q COMPTAGE et TOF par MCP  /~ ™

2015 : PPG « GSI Firmware »
» testé et adopté pour :

Programmable Timing Sequence o d GPIB : PPG Buncher
—>Pulse Pattern Generator (PPG) SHIPTRAP & ISOLTRAP @ K O PIPERADE : PPG Traps /

RIO PPG software on

Présenté en 2016 @ GSI CS-Framework Workshop (Darmstadt)

4 )

2019 : Redpitaya boards ...

MCP Detection
—>Counting & Time of flight

Standalone NI Compact RIO controler (2)
Faraday Cup

L Scope + rapide, compact, moins cher ...
—2>Current Measurement

0 Comptage et TOF ...
L EPICS embarqué
%mzm université K /
“BORDEAUX

@ ‘NBG ¢ LP2i Laurent DAUDIN (*) “CRionscan : a stand-alone real time controller ...” 28
gmonamee L. Daudin & al, NIM B 306, 2013, p64-70 ; ICNMTA 2012 - Lisbon




¢ redpitaya

Intérét pour nos Diagnostics Faisceau

e Dual core ARM + FPGA Xilinx
e OS:Linux Ubuntu
* Dual channel Scope _ 125 MS/s _ ADC 14bits

* WEB server : Scope & générateur de fonctions ....

Scope adapté a nos signaux (124 MSample/s)
* Besoin pour mesure Bunch intense sur CF

Compact avec connectique coaxiale “propre” (SMA)

EPICS

Serveur 12N embarqué déja disponible (*) et modifiable

Pas trop cher et rapidement utilisable

FPGA + Benoit =2 Nouvelles fonctionnalités possible :

* COMPTAGE
* Histogramme TOF

“{GENBG
redpiTOF

Diagnostic faisceau + Redpitaya

= Instrument autonome complet directement connecté au Réseau et accessible par Client EPICS

université
%'ﬁ?ﬂi “BORDEAUX
L ]

Laurent DAUDIN

(*) https://github.com/AustralianSynchrotron/redpitaya-epics



https://github.com/AustralianSynchrotron/redpitaya-epics

é- I'EEI[JitEII;]EI 1¢re Application diagnostic faisceau : Coupelle de Faraday

quue; Amplificateur de
ions de transimpedance I/V
30 keV

58 o FEMTO model DHPCA

X > Installation base EPICS (3.15)
----------------------------------- > Pilote EPICS ( Australian synchrotron)
%mzpa umveusut@ > Base de donnés EPICS

Fonction : SCOPE + Contrdle Amplificateur o | Err ~ o X
EPICS Mesure PRAD-CF2-FEMTO
[ EI < . Ethernet Network
- LoRS En (Channel Access Protocol)
r Commandes | OsciIID|Tensiun || Gene” Mesure|
Vi 4 /7 [] Start ACQ [JSINGLE ACQ
Mesure de l'intensité d’un paquet ChodelaGamme . — || 5Acq  Rese
V¥ CH1_PE ~| Trigger
d’ions sur Coupelle de Faraday (CF) o 0500V TrgoerLove
on | pewrm OFF 10000 ns  Trigger Delay (ns)
) 1 . > e Bz Samples 1 ~
: S : trlgger L. 49,81V Sampling Rate | 125 MHz ~
. Buncher Gate | e[ 00015
1 1 | Averaging
I : 0 Bandwith Ful v Low ~] [ Low v|
| . [Iacioc | WINIVSEE] N2 Visiole
I | ,
: courant (nA) : ‘Graphe‘ Signal |
| > : i |54 melm| ]| m[dk|2|a a0k | 5| @)
: : Gamme |& 1,067 r 0,10
: | Etats [ 0504 E 0,08
I I Filtre |© 060 E 006 _
I I v (e} s 0,607 5
I | al £ 040 02
! | . b - 0,02
: : B ; 0204 L 0,00
| | i <— . ANEEEEEERNEE
! -4710 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5929
: : - Time (ps)
1 1
1 1
| |
1 1
1 |
1 1
|
1
1
|

RDEAUX

“GENBG [2LP2| Laurent DAUDIN



rg‘iigfki’&pﬁ

2¢me \esure nécessaire : « Temps de Vol » TOF
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Publi. Proceedings ICALEPCS_2021 — Shangai (CN) - Oct 2021 coming soon ...
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2¢me Application diagnostic faisceau : Micro-Channel-Plate (MCP)
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EPICS

Qu’est-ce qU’EPICS ?

Une architecture « Client-Serveur » de Contréle-commande mais pas que ...
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1¢¢ Mesure nécessaire : Comptage d’ions

® Noyau d’intérét

Exemple 2 : Réglage excitation Cyclotron
- Recentrage optimal des ions d’intérét
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Detecteur comptage d’ion : Micro-Channel-Plate (MCP)

Reprinted from Nuclear Instruments and Methods, Vol. 162, 1979, pages 587 to 601

MICROCHANNEL PLATE DETECTORS

JOSEPH LADISLAS WIZA

plates, used singly or in a cascade, allow electron
multiplication factors of 10%-10” coupled with ultra-high
time resolution (< 100 ps) and spatial resolution limited
only by the channel dimensions and spacings: 12 pm
diameter channels with 15 pm center-to-center spacings are
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Fig. 1. A microchannel plate, (cutaway view)

-2000V
-80V

-
NS

@ o
université
doo s “BORDEAUX

@’@ENBG .bpzi Laurent DAUDIN 37

S e——
Bt



rpf‘\igfklapﬁ « Temps de Vol » pour réglage des pieéges
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Prece:

Mesure de masse précise . Technique TOF-ICR
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