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 Projet EASI : le Pôle Accélérateur et Sources d’Ions (PASI) du LPSC
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 Projet EASI : Un parc hétérogène et vieillissant (années 80)

5 Alimentations au PASI
● 2 en régime dégradé
● 1 en panne
● 5 parties puissances différentes

● LEM/LEM
● LEM/SHUNT
● SHUNT/SHUNT

● 5 parties commandes différentes
● Adaptations locales non documentées
● Compatibilité incertaine des tiroirs de rechange
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 Projet EASI : Dépannage compliqué et chronophage

1 seul schéma de référence
● Adaptations locales non

documentées.
● Schéma incomplet.
● Composants obsolètes ou

en voie d’obsolescence.
● Réparations devenant

impossibles.

Taux de disponibilité
en baisse.
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 Projet EASI : Quelles solutions ?

Sollicitation du service Électronique
par le PASI en 2016.

Étude des différentes solutions

Remplacement à neuf ?
● 1€ le watt soit ~500k€ pour 3 alim.

soit ~150 % le budget annuel du PASI.

Rénover les tiroirs de régulation ?
● Assurer la compatibilité avec chaque alim.

en tenant compte de leurs différences.

Rénovation complète ?
● Définir une architecture de référence.
● Nouvelles fonctionnalités (Ethernet, monitoring...)
● Amélioration de la sécurité

Recrutement d’un apprenti ingénieur
Projet sur 3ans – 2017/2020

Budget alloué : 20k€
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 Projet EASI : Début de l’apprentissage

Partie puissance fiable

Une Alimentation en panne
Rétro-ingénierie sans perturber les sources d’ions.
Alimentation « laboratoire » pour les tests.

Partie commande obsolète

Dépannage compliqué

Uniformiser les organes de mesures des courants.
Remplacer les condensateurs électrolytiques.

Conception d’une nouvelle électronique depuis Ø.
- CEM !!!
- Nouvelles fonctionnalités.

Conception d’un banc de test.
- Mise au point de la partie commande.
- Faciliter le diagnostique et le dépannage.

État des lieux Plan d’actions
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 Projet EASI : Rétro-ingénierie – partie puissance
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 Projet EASI : Partie puissance – Intérêt de l’hexaphasé : le filtrage
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 Projet EASI : Partie puissance – Détection des court-circuits
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 Projet EASI : Synoptique de la partie commande
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 Projet EASI : Partie commande – commande d’un thyristor unique
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 Projet EASI : Partie commande – commande d’un pont complet
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 Projet EASI : Partie commande – Logique
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 Projet EASI : Partie commande – Régulation
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 Projet EASI : Cartes réalisées

Carte mère

Carte IHM

Carte interface
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 Projet EASI : Banc de test

Carte mère

Banc de test

DIN41612 DIN41612

Ethernet

USB

● Simuler la partie puissance et les organes de sécurité.
 ⇒ ~5mA simulation du courant de sortie, simulation des défauts... 

● Évaluer et diagnostiquer la carte mère.
 ⇒ ~5mA vérifier la cohérences des réponses aux défauts, la commande des thyristors...

● Outils de test et mise au point sur table de la carte mère.
 ⇒ ~5mA tester et valider les fonctionnalités sans risque pour la partie puissance.



 17

 Projet EASI : Rénovation en cours

● Capotage
● Ventilation
● Recâblage

● Rétro-ingénierie

● Conception des cartes

● FW µC (ihm, banc de test)

● VHDL (carte mère)

● Mécanique (fixation CM)

● Tests finaux

Bilan...
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 Projet EASI : Conclusion...

Contributions :
● PASI (réfection de la baie)

● Théo Mabilon – apprenti ingénieur SEE à l’école des Mines 2017/2020

● Abderrahim Asselah – Stagiaire M2 MISTRE 2021

Budget :
● 20k€ alloué → ~5k€ utilisé

Respect du planning :
● De nombreux retards

Aléas de l’apprentissage – recrutement à BAC+2

COVID19 (qualité de connexion internet - télétravail) 
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