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- Py Systeme de Contrble : Pour faire quoi ?

[ ] . .
° :Z LP21 : Développements d’instruments, d’expériences ...
Bordeaux 1 B—— A <o = ~ < .
: “"ii B s » Contrdle a distance

» Réglage & Optimisation

» Mesures des performances

» Utilisation au GANIL

2 DESIR
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O Systeme de Controle : Pour contrGler quoi ?

Faisceau d’ions *

1. Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
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@ Systeme de Contrdle pour piloter ...

une Alimentation électrique

Faisceau d’ions *

1. Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
» Déflecteur électrostatique

Nommage GANIL : DCE = Dip6le de Correction Electrostatique
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Alimentation
électrique Connaitre son Etat :

En marche ?
Quelle Tension actuellement ?

Quel courant débité mesuré ?

En défaut ?

Quelle Tension demandée ?

Quel courant max autorisé ?

..... rampe, température, localisation, ...

.

00000 QO

Commandes a distance :

Eteindre I’alimentation
Modifier la Tension de Consigne

Modifier I'intensité max. autorisée
« Reset » d’'une Alarme ...

>
>
>
>

Faisceau d’ions *
DCE

1. Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
» Déflecteur électrostatique
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@ Systeme de Contrdle pour piloter ...

Pwr :ON
VAcCt : 523,45V

Imes : 0,042 mA

Defect : OK (OverTemp / Trip/..)
VConsRB :523,0 V

IConsRB : 0,1 mA

PwrCmd = OFF
Vcons = 600 V

Icons = 0,1 mA




@ Systeme de Contrdle pour piloter ...

d’autres Alimentations électriques

Faisceau d’ions *

1. Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
2. Focaliser le faisceau
» Quadripble(s) Electrostatique(s)
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@ Systeme de Contrdle pour piloter ...

... des alimentations électriques

——— N
+2016 V | . S‘_ﬁ w

+2016 V |

-

Faisceau d’ions *

1. Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
2. Focaliser le faisceau
» Quadripble(s) Electrostatique(s)
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@ Systeme de Contrble pour mesurer

| +2016 V

Faisceau d’ions *

Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
Focaliser le faisceau

1.
2.
3. Mesurer l'intensité du faisceau
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@ Systeme de Contrble pour mesurer

Lire les données de mesure :

O  Quel Courant Mesuré ? IMes : 87 fA

® 0 Quelle Gamme sélectionnée ? Gamme : 10 pA

Commandes a distance :
» Changer la Gamme de mesure  GammeCmd = 100 pA

L
.[CF

Faisceau d’ions *

Corriger la trajectoire du faisceau d’ions
Focaliser le faisceau

1.
2.
3. Mesurer l'intensité du faisceau diagnostique
» Coupelle de Faraday
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EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
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Grand nombre d’équipements a contréler ...




® Controle a distance : Comment ?

Faisceau d’ions *
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® Contréle a distance .... 1990

Contrdle principalement
¢ « Analogique »

ICF (pA)

Bl

S o * = T

R

523,45 \/ [z -~

42016 V

+2016 V

Faisceau d’ions *
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Controle a distance 1980’s ... 2000’s

EESEEE S Ethernet
" = ; G =
S
+523.45 \/
+2016 V

+2016 V

Faisceau dions * . ﬂ
QE 3
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O Contrdle a distance Aujourd’hui

Numeérique
par réseau Ethernet

LAN Ethernet

+2016 V

ICF | (pA)

Faisceau dions *

|
CF
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Pourquoi EPICS au LP2iB ?

Mesures des propriétés des noyaux exotiques
a tres basse énergie

Désintégration Excitation et Stockage d’lons Radioactifs
Diagnostics faisceaux DESIR @ CENBG

rche fondamentale
Interaction nucléaire faible

w25, ASLOPhysique
= Modéle standard

"N

NBG "5

Laurent Daudin

>

>

Spectroscopie de décroissance

Spectroscopie Laser
Spectroscopie de masse

7 Mai 2021



Salles de Controle de TGIR

3 2018 @ SNS
3 Spallation Neutron Source
ORNL-US
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Qu’est-ce qU’EPICS ?

EXPERIMENTAL PHYSICS
AND INDUSTRIAL CONTROL SYSTEM

EPICS _
[y (I T J] https://epics-controls.org/

https://epics.anl.gov/ !Ql

FREE AND OPEN SOURCE DEVELOPED COLLABORATIVELY POWERFUL AND RELIABLE

O  Début: 1989 aux USA : LANL / ANL (Bob Dalesio & Marty Kraimer)
O  Aujourd’hui utilisé dans le monde entier pour des TGIR :

. Accélérateurs, Synchrotrons, Télescopes ...

. En France : ITER, SPIRAL2

. MYRRHA en Belgique...
O Partage des développements (Applications, Modules)

EPICS — Journée Techno. LP2iB 18/48 Q autre systéme C/C open source / distribué / SCADA : TANGQ https://www.tango-controls.org/



¢ Qu’est-ce qQU’EPICS ?
@ Ensemble d’outils logiciels et Applications

EPICS
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Qu’est-ce qu’EPICS ?
(3) Une Architecture « CLIENT — SERVEUR » de C/C

! m Réseau Ethernet
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Qu’est-ce qQU’EPICS ?
(3) Une Architecture « CLIENT — SERVEUR » de C/C

Réseau Ethernet

® SOURCE d'ions ... ACCELERATEUR ... aux EXPERIENCES



Qu’est-ce qu’EPICS ?
(3) Une Architecture « CLIENT — SERVEUR » de C/C

SERVEURS

|OC (Input Output Controller)

Communiguent avec le « monde réel »
Génerent des PV (Process Variable)
Partagent ces PV sur le réseau

HW : PC (Linux, Windows), RaspberryPi, ...
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Qu’est-ce qQU’EPICS ?
(3) Une Architecture « CLIENT — SERVEUR » de C/C

OPI (OPerating Interface)

O Applications CLIENTs E P I cs

SERVEURS

|OC (Input Output Controller)

Communiguent avec le « monde réel »
Génerent des PV (Process Variable)
Partagent ces PV sur le réseau

HW : PC (Linux, Windows), RaspberryPi, ...
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Qu’est-ce qQU’EPICS ?
(3) Une Architecture « CLIENT — SERVEUR » de C/C

OPI (OPerating Interface) Réseau Ethernet
O Applications CLIENTs

Q Partage de (milliers) de PV
EP I cs O Protocol : CA Channel Access

SERVEURS

|OC (Input Output Controller)

Communiguent avec le « monde réel »
Génerent des PV (Process Variable)
Partagent ces PV sur le réseau

HW : PC (Linux, Windows), RaspberryPi, ...
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®
EPICS
exemple concret e

Mesure de l'intensité d’un faisceau

par Faraday Cup (FC)

EPICS — Journée Techno. LP2iB 25/48 .



r- O
EPICS
Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

g iz o

|OC EPICS
(Serveur)

LHR-CF21
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EPICS

Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

@9 Envoie Cmd par I'lOC
« :MEASure:CURRent:DC? »

Ethernet "

|OC EPICS
(Serveur)

LHR-CF21



EPICS

Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

@9 Envoie Cmd par I'lOC

LHR-CF21:IMes
0,087 fA

|IOC EPICS
(Serveur)

Ethernet

« CURRent = 0,000087pA »
Réponse de I'électrométre & @ C

oy

LHR-CF21

Process Variable : LHR-CF21:Imes = 0.087 fA J =
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EPICS

Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

Ethernet

LHR-CF21:IMes
0,087 fA

|IOC EPICS
(Serveur)

LHR-CF21

Process Variable : LHR-CF21:IMes ? J =
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EPICS ) 7 L, )
% Process Variable : donnée « élémentaire » NOMINATIVE

° Exemple de PV 1
Ligne Haute Résolution Coupelle Faraday n° 21 Courant (I) Mesuré
DISPOSITIF K EQUIPEMENT i SIGNAL
Source d’ions CFaraday Courant mesureé
Accélérateur PRofileur ConS|_gne Courant
Ligne de faisceau EMTtanceméetre Tension mesuree
Expérience FenteVerticale / FH Consigne Tension
Quadripble Electrostatique Commande (ON, OFF, IN, OUT, RESET ...)
Déflecteur Electrostatique Ouverture Fente
Vitesse

Cette convention de nommage est propre a SPIRAL2
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PV : Process Variable
L HR-CF21:IMes

» Une PV a un ensemble d’attributs (Fields).
. Attribut par défaut : VALEUR de la variable

LHR-CF21:IMes.VAL = 0,0125

« caget LHR-CF21:Imes » « caget LHR-CF21:IMes.VAL »

» Exemples d’attributs possibles d’une PV :

- High Alarm “«—
of High Alarm (MINOR ou MAJOR)

» ALARMES:
» LHR-CF21:IMes.HIGH =100
= LHR-CF21:IMes =
» Engineering UNIT Designation (e. g. degrees, mm, MW) ° o
=nA

LHR-CF21:IMes.EGU
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EPICS

Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

Ethernet

@9 Envoie Cmd par I'lOC
LHR-CF21:IMes
0.08_7 fA
« CURRent = 0,000087pA » C
Réponse de I'électromeétre < @-_

|OC EPICS
(Serveur) Lo
LHR-CF21

LHR-CF21:IMes = 0,087 fA J _
faisceau

EPICS — Journée Techno. LP2iB 32/48
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EPICS

Principe d’'un [OC 22_

exemple : mesure d’intensité Faisceau

@9 Envoie Cmd par I'lOC

LHR-CF21:IMes @ S
0,087 1A

|OC EPICS
(Serveur)

|IOC exécute @ 2 fois / seconde

LHR-CF21

v =
LHR-CF21:IMes J faisceau
mis a jour toutes les 500 ms




r ® ® ﬁ
Principe d’une OP| &2

%

un Client EPICS se connecte au réseau
et veut obtenir la valeur de la PV “LHR-CF21:Imes”...

LHR-CF21:IMes

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

e A
CLIENT

|OC EPICS
(Serveur)

Réseau Ethernet

LHR-CF21

J faisceau
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Principe d’une OPI %js

o
—> |l utilise le protocole

Channel Access CA

LHR-CF21:IMes

LHR-CF21:IMes

Réseau Ethernet

0,087 fA

.
CLIENT |IOC EPICS
(Serveln
Invite de commandes — 0 X

Ay
Adminf>camonitor LHR-CF LHR-CF21
- IMes 4 '_ 31659 o). 2 o

LHR-CF21:IMes 22

LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:IMes

EPICS — Journée Techno. LP2iB 35/48

faisceau




Protocole CA Channel Access
- Pour échanger des PV sur Ethernet

O Process Variables (PV) de tout type :
Chars

Entiers

Réels

Tableau (Waveform)

ASANE NN

U Hautes performances
Q Millions de PV partagés sur LAN

O Outils basiques « client »
1. >caget « Nom_PV »
2. >caput « Nom_PV »
3. >camonitor « Nom_PV »

O Clients possibles :
v Terminal Linux, Windows ...

O OS et EPICS Version indépendant
O Détails UDP / TCP-IP cachés

EPICS — Journée Techno. LP2iB 36/48

v Prog. C, Java, Python, Labview ...



EPICS

Principe de CA ==

LHR-CF21:IMes

Ethernet

EPICS — Journée Techno. LP2iB 37/48



EPICS

Principe de CA ==

LHR-CF21:IMes

Qui alaPV
“LHR-CF21:IMes”?

Ethernet

broadcast

EPICS — Journée Techno. LP2iB 38/48



EPICS

Principe de CA =2

LHR-CF21:IMes

i ¢
® Qui ala PV
“LHR-CF21:IMes”?
Ethernet UDP TCP
broadcast connect

C’est MOI

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »

LHR-CF21:IMes

LHR-CF21:GammeCons

LHR-CF21:GammeAct

LHR-CF22:IMes

LHR-CF22:GammeCons

LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 39/48 .....



EPICS

Principe de CA ==

LHR-CF21:IMes

® Qui alaPV ¢
“LHR-CF21:IMes”?
Quel est sa
valeur ?
Ethernet UDP TCP TCP

broadcast connect

C’est MOI

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »

LHR-CF21:IMes

LHR-CF21:GammeCons

LHR-CF21:GammeAct

LHR-CF22:IMes

LHR-CF22:GammeCons

LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 40/48 .....



EPICS

Principe de CA =2

LHR-CF21:IMes LHR-CF21:IMes

¢ Qui ala PV 0,087 fA ¢
“LHR-CF21:IMes”?
Quel est sa
valeur ?
__Ethernet UDP TCP TCP___ TCP
broadcast connect Disconnect

C’est MOI

0,087 fA

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »

LHR-CF21:IMes

LHR-CF21:GammeCons

LHR-CF21:GammeAct

LHR-CF22:IMes

LHR-CF22:GammeCons

LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 41/48 .....



EPICS

Principe de CA =2
- cuewt

Qui alaPV : 10 pA/\/u ¢

LHR-CF21:IMes

o
“LHR-CF21:IMes”?
Quel est sa
valeur ?
Ethernet UDP TCP TCP __TCP
broadcast connect Disconnect i

C’est MOI

0,087 fA

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 42/48 .....



EPICS

Principe de CA =2
CLIENT

LHR-CF21:IMes i Qui ala PV
; 5 cEor P
) QuialaPV i 10 pANV u LHR-CF21:GammeCons ?

“LHR-CF21:IMes”? ;

Quel est sa ;

valeur ? i

Ethernet UDP TCP TCP__ TCP__! ‘ UDP
broadcast connect Disconnect broadcast

C’est MOI

0,087 fA

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 43/48 .....



EPICS

Principe de CA =2
CLIENT

LHR-CF21:IMes i Qui ala PV
) QuialaPV E 10 pANV u LHR-CF21:GammeCons ? [
“LHR-CF21:IMes”? ;
Quel est sa ;
valeur ? i
Ethernet UDP TCP TCP__ TCP__! ‘ UDP
broadcast connect Disconnect broadcast

C’est MOI

C’est MOI

0,087 fA

LHR-CF21:

LHR-CF_Zl:IMes GammeAct = 4

0,087 fA

IOC EPICS « CF »

LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct

IOC EPICS « CF »
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct
EPICS — Journée Techno. LP2iB 44/48 .....



EPICS

Principe de CA =2
CLIENT

LHR-CF21:IMes i Qui ala PV
) QuialaPV E 10 pANV u LHR-CF21:GammeCons ? [
“LHR-CF21:IMes”? ;
Quel est sa ; Change a
valeur ? [ 10 pA/V.
Ethernet UDP TCP TCP__ TCP__! l UDP TCP
broadcast connect Disconnect broadcast /\ connect

C’est MOI C’est MOI

0,087 fA

LHR-CF21:
GammeAct =4

LHR-CF21:IMes

0,087 fA

IOC EPICS « CF »

LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct

IOC EPICS « CF »
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct
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EPICS

Principe de CA =2
CLIENT

LHR-CF21:IMes i Qui ala PV
) QuialaPV : 10 pANV u LHR-CF21:GammeCons ? [
“LHR-CF21:IMes”? ;
Quel est sa ;
valeur ? i
Ethernet UDP TCP TCP__ TCP__! ‘ uD
broadcast connect Disconnect broadcast /\ connect

LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct

C’est MOI i C’est MOI OK, c’esta
0,087 fA ; 10 pANV
i ou |
LHR-CF21:1Mes i e 10 pA/V est trop bas
0,087 fA :
: C'est & 100pAV
IOC EPICS « CE » i IOC EPICS « CF » ou / \
LHR-CF21:IMes ! UrlR{ClLINEe
LHR-CF21:GammeCons : t:ggg;g:g;n:fgns Vous n’'étes pas
LHR-CF21:GammeAct : ) . 2o
LHR-CF22:IMes ! LHR-CRE22:1Mes autorisé a changer

LHR-CF22:GammeCons cette valeur
LHR-CF22:GammeAct
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C/C EPICS

Application : mesure d’intensité Faisceau
-l

Mesure LHR-CF21 PicoLin

EPICS
O

EN HORS En D
. [ Commandes —— ] | Mesure _ '
+—
(O]
Choix de la Gamme Gamme Slectionnée c
Gamme | 100pAV 2 ’7 100pANV Gamme E
=
Polarisation _ Tension Mes. (V) : 3127V m
on | Gl ol >
Intensité Mesurée : [
50,01V )
3
- - \
Suurce'ide Courant 31 2’695 pA o
Test 50nA_| 312,695 pA
[ Test 500pA
[ Test 5
E No Power

Graphe ‘ Signal|

Serveur

313,00

231200 IOC EPICS « CF »
g LHR-CF21:IMes
£311,00 LHR-CF21:GammeCons
E LHR-CF21:GammeAct
310,00 LHR-CF22:IMes
309,27 LHR-CF22:GammeCons
10:18:25 10:18:50 10.12%88 10:19:10 LHR-CF22:GammeAct LHR-CF21

LHR-CF41:IMes
LHR-CF41:GammeCons
LHR-CF41:GammeAct

faisceau

OPI EPICS (Client)
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C/C EPICS

Multiples CLIENTSs possibles simultanément
» ;.

Mon Application O 1§
I\/Ion. Python / Java / a Lh
o Appli C/LabVIEW ... W ‘

caget / caput / camonitor GE)

e E

|

>

3 =
D
x

Serveur

IOC EPICS « CF »
LHR-CF21:IMes
LHR-CF21:GammeCons
LHR-CF21:GammeAct
LHR-CF22:IMes
LHR-CF22:GammeCons
LHR-CF22:GammeAct LHR-CF21
LHR-CF41:IMes
LHR-CF41:GammeCons
LHR-CF41:GammeAct

WEB Monitoring _
faisceau

OPI EPICS
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EPICS

%

Merci !

—

Graphe | signal |

313,00

312,00

311 00

Intensité (pA)

= 310,00
30027
101835 101850 101900 101910
. Temps.

Laurent D. - Benoit L. - Jean J. - Rémi F. C)* LP2I
Audric H. - Mathieu F. - Dinko A. Bordeaux

10:19:26

IN2P3
un|v915|te - l
BORDEAU

Journée Technologique LP2iB - 8 Déc. 2022




Architecture C/C PIPERADE

EPICS GUIs  CSS-Dev Specific GUIs Python, JAVA ’
- ‘ Central services

4 n SRR .

<

3 [,
(&

EPICS

. Ethernet

T

VIR

(T; \ Ethernet [Modbus TCP]

>

£

Q

(921

Fiber Optic

Profinet

Profibus

Function GEN.

RF excitations

PPG

MassFlow Gauges

SEQUENCER BUFFER GAS I

—

PIPERADE EQUIPMENTS

RedpiTOF

'

distributed
/O
o
= S
. . L ¥
distributed ;: N'&f ‘
1/0 %
Za o 3
v e | \ N
| & / v v 4
Pumps  Valves Profiler ~ F.Cup  MCP
VACUUM Beam DIAGNOSTICS




|IOC Database & Records : Définition des PV

Database d’'un |IOC : ensemble de Records Rien a voir avec-une-Base-de-donnée-relationnelle-de-type-SQL—

» C’estle Cceur de chaque IOC :
o Définie 'ensemble des Records que I'lOC va produire / gérer ... ensemble de PV(s) de I'lOC
o Chaque Record est d’un TYPE défini (ai, ao, calc, bi, bo, ...)

o Métadonnées (propriétés / Fields) définies dans chaque Record (certaines dépendent du TYPE)

Exemple : record(ao, "PRAD-CF03-HT:VCons") # type = « Analog Output », nom = “PRAD-CF03-HT:VCons”

{
field(DESC, “Consigne Polar HT”) # description
field(SCAN, “1 second’) # record update rate : Exécution périodique toutes les secondes
field(DTYP, “ALIM_HT_ISEG”) # Device type : « Driver » d’'une Alimentation HT ISEG
field(OUT, “#C1 S4”) # output channel
field(PREC, “1”) # display precision
field(EGU, “V”) # engineering units
field(HOPR, “100”) # highest value on GUI ° ®
field(LOPR, “0”) # lowest value on GUI
field(HIGH, “95”) # High alarm limit
field(HSV, “MINOR”) #Severity of “high” alarm

}

Attributs / Propriétés utilisés par les Clients (OPI) : PRAD-CF03-HT:Vcons.EGU = « V »




Il Database

MTTR1-LL:TEMP1

INP VAL
Calculation .

EGU: degC Binary out

MTRT1-LI:CALC
MTRT1-LI:COOL-SW
—| INPA
—1 INPB VAL DOL ouTt
C: 10
Analog In CALC: ((A+B)2)> C
MTRT1-LI:.TEMP2 SCAN: 10 second

Extrait de : https://docs.epics-controls.org/en/latest/guides/EPICS_Intro.html




