Programmation
d'un boitier de
controle d'étuvage

Mesure de taux de dégazage

d‘échantillons sous ultra vide
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Qui suis-je?

- Rémi1 FAURE
- Instrumentation & Controle-Commande

- Actuellement au LP2IB Bordeaux/Gradignan (z |B-|32i
- De 2008 a 2017 au LPSC Grenoble @

GRENOBLE | MODANE
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87.000n{m
Bended flex package

Besoin Initial

Dans le cadre R&D détecteurs au LP2IB

Du projet NECTAR (Nuclear rEaCTions At storage Rings)

27 000mm

GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung

v
NECTAR

the European Commission

Contrainte: Détecteur placé sous UHV (10-11/10-!2 mbar)
+ Construction du banc de test TREVO
- BUT: Evaluer le dégazage des composants utilisés dans la conception (<1012 mbar.l.s'lem—2)

TREVO est a I'heure actuelle construit, et opérationnel (mesures préliminaires effectuées en 2022)
- Avant 2023 => B. Thomas (IR HC) + M Sguazzin (Doctorant)

Gros travail de réappropriation
« A partir de 2023 => R. Faure (IE) + N. Tournier (Al)

- Mesures des parties du détecteur + amélioration de I'existant => Intégration boitier d’étuvage
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Besoin Initial

- Le baqc de tests
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Besoin Initial

- Mode opératoire (condensé)
1) Echantillon dans le Tank 2
2) Mise sous vide des Tanks 1 et 2

3) Conditionnement sous UHYV des échantillons
=> Etuvage des tanks échantillon a 200°C

4) Mesure du taux dégazage
(1 préconisée par B.T et M.S, 2 autres a I'’étude pour comparaison)
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Besoin Initial

- Mode opératoire (condensé)
1) Echantillon dans le Tank 2
2) Mise sous vide des Tanks 1 et 2

3) Conditionnement sous UHYV des échantillons
=> Etuvage des tanks échantillon a 200°C

4) Mesure du taux dégazage
(1 préconisée par B.T et M.S, 2 autres a I'’étude pour comparaison)

CETTE PRESENTATION => ETAPE 3: Nous faciliter I'étuvage
TEASING PRESENTATION 2024 => ETAPE 4: Les mesures
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L’étuvage... C’était mieux avant...
ou pas!

Le 220V en entrée

L)

(,le\

—

* Action manuelle toute les heures... FASTIDIEUX
* Opération longue (plusieurs jours)

Le cordon chauffant en sortie — Courbes d’étuvages pas trop systématiques
= Trouver un moyen d’automatiser ce process

GAGNER DU TEMPS
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Solution technique

CAHIER DES CHARGES (simplifié)

- Montée et descente en température paramétrables (20°C/h)
* Protection des zones a risque de fuite par gradient de T°C élevé
 traversées électriques, céramiques

- Temps a température max. paramétrable

- Systéeme autonome
« Appui sur START
+ Suivi des températures
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Solution technique « proposée »

| LA REVOLUTION EN MARCHE
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Le cordon chauffant en sortie
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Solution technique « proposée »

| LA REVOLUTION EN MARCHE

PROGRAMME
DE
REGULATION

L

(S

i ﬁ < .F
Java ortran

Programming language

CA MARCHERAIT!
Le cordon chauffant en sortie ’ MAIS PAS CE QU’ON A FAIT
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Solution technique adoptée

Schéma de cablage
Automatisation étuvage TREVO V3

- (VAVAVAW | <
, AYAYAY:
/-

Fil résistif |
1

. VAVAYAY !
]

Fil résistif |
1

Boitier Schroff
Régulation

Boitier Schroff
Régulation

Rémi FAURE
08/12/2022
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Solution technique adoptée

Rémi FAURE

Fil résistif Fil résistif Fil résistif
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Matériel utilisé

Régulateur RB100 de chez RKC
* (Choix historique (COM)
 Rampe de T°C paramétrable
* Fournisseur TC-Direct
* Remplit les fonctions du CDC  Relais statique
* Autonome » Piloté en 24V par le régulateur
* Dissocie la puissance de la régulation

Convertisseur Moxa
« RS485-Ethernet
» Boitiers pilotable via IP

NAC3MPB-1
(output /20A)

Connecteur NAC3FCB-1
* Normes couleurs Entrées/Sorties
 Puissance vers cordon chauffant

NAC3MPA-1 NAC3FCB
(input/20A) (output /20A) NAC3FCA
(input/20A)
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Solution technique construite
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Choix logiciel

. , ' . ' Si vous avez besoin de quelque chose,
Version: LabVIEW 2020 »20 ) ' : appelez-moi. Je vous dirai comment vous en

- Convention LP2IB O ' passer.

N . | (Coluche)
* Derniere version avant systeme par abonnement

Communication avec X Régulateur(s):

=> LabVIEW Orienté Objet
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Logiciel développé

) RE100_cop.lvproj - Explorateur de projet  — O >

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre 4

I

Eléments  Fichiers

|

= [kl Projet : RE100_cop.lvproj
= B Poste de travail
= i@ RB100.vclass

N oyt )  Classe « régulateur »

- |wl RB100_Developpeur_cop.vi
- |, RB100_User.vi

- [l ReadConfigFilevi

gﬂ, RE100_User-Multiplots2Reg i .

- [l RB100_User-Multiplots3 vi Vls de haut niveau
- |, RE100_User-Multiplots5 vi
gﬁ. Error_Message_1.wvi . ,
& [} TREVO_RB100_variables.ilib Variables partagées

-z Config.ini

I] Config2.ini mmmmmam) Fichiers de config.
o' Dépendances
=3 ---_ Specifications de construction

E :fgi”;:ge mmmmmmn) Exécutables

Il
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Logiciel développé

LabVIEW Orienté Objet

n RE100.ctl [données privées pour RB100.lvclass] sur RB100_cop.Ivproj/Poste de tra... —

Les variables du .ctl => propriétés de la classe

2 RB100_oop.lvproj - Explorateur de projet  — O prd
Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre 4
[EE IR T Y
Eléments  Fichiers

S

-
- [l
=1
- [l
=1
=1
=N

J{ij E,

*

at

-
14

=- [kl Projet: RB100_oop.lvpraj
= B Poste de travail

L —

RB100_Developpeur_oop.wvi
RB10D_User.wi
ReadConfigFilewvi
RE100_User-Multiplots2Reg i

RB100.heclass

- & RB10D.ctl
& [ RBIDD_API

1 RB100_User-Multiplots? i

RE100_User-Multiplots5 i
Error_Message_1.vi
TREWVO_RB100_wvanables.lvlib
Config.ini

Configl.ini

Dépendances

Specifications de construction

>E TREVO_etuvage
E EML Etuvage

- —

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils  Fenétre  Aide
& | Données privées || Police de I'application 15pts ~ | | Rechercher

Cluster of class private data
connection D
% Tirnerl
g Tirmer]_P1 Timer1_P2
I\ f\ll J"Il
C R E.’ID— EJID_

Ring of Run/Stop Transfert Timer2
le Run Timer2 P1 Timer2_P2 RateLim. up

V1 (°C)
0

V2 (°C)
0

V3 (°C)
40

V4 (°C)
0

\S\l’ selection

:},"I <>

Rep.exe. Times

do

Rémi FAURE

RB100_oop.lvproj/Poste de travail| <

o)

J"II
oo
Timer3

Timer3_P1 Timer3_P2
I\II J\II

gol g
Tirnerd

Timerd_P1 Timerd_P2

oo e |

) Ring of Timer func.

E‘:IUnused

Timer unit time

E‘:IMin. : Sec.

g

Ratelim. down

g

Rate limiter unit time

E‘:IMinute
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Logiciel développé
LabVIEW Orienté Objet

Les fonctions API => méthodes de la classe

2 RB100_oop.lvproj - Explorateur de projet — O *

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils  Fenétre 4

e Y ™ »
kEY=1: IR | R E-& ol

- n n RB100.lvclass:RB100_GetSV1.vi - Diagramme sur RB100_oop.lvproj/Poste de travail

Elérments Fichiers Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide Eﬂl% Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide

" " > & 11 | Police de I'application 15pts « | $o= o= ¥¥-s| Rechercher L P 54 T o ¢o =* .+ | Police de I'application 15pts ~ | 3o~ o~ - .
= |T_=g, Projet : RB100_oop.lvproj ® | = - ~ R P& N Y wE BEE NG (EE R 1S I A Rechercher

& B Poste de travail RE100 out

Z @ RB10D.hvclass

W& RB100.ctl
& U RE100API | Pas d'erreur 't
- =] RB100_Developpeur_cop.vi .
gﬂ. RE100_User.vi RE100 in RB100 out

- ), ReadConfigFile.vi
Eﬂ, RB100_User-Multiplots2Reg wi | — I — il
- =l RB100_User-Multiplots3 vi o e | oot | Tsvica |1
- ) RB100_User-Multiplots5 .vi — : :

gﬂ. Error_Message_1.vi 0300060001}
[ L; TREVO_RB100_variables.Iviib

J Config.ini error in (no error) error out
:J Configl.ini error in (no error) error out E L} =)
- _':'1:“_| Dépendances status  code status  code
= ‘% Spécifications de construction & %D— | Ho—
> E TREVO_etuvage source source
b ™ ENL Etuvage @ “
w w
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Logiciel développé

Interface Graphique
- Visualisation des températures d’étuvage + ON/OFF sur les régulateurs

RB100_User-Multiplots2Reg vi - m] X
Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide
» @
L
Graphe des Températures
160~
: Cuve (°C) ]
RECETTE Regulateur 1 :
- RGA ("C
1 - T*ambiante TSOi ) -
2 - Rame montante (*/min ou h) 20 =1 *C/Heure 140-
3 - Consigne Haute (°C) 150 =
4 - Temps & Cons Haute 24 [230 1212 His.: Min. 130
5 - Rame desc. (°/min ou h) 20 = "C/Heure 120_:
6 - Consigne Basse (°C) 30 = =
— = 110- RESET GRAPH
Param: rampes en °/: = Minute =
w 100
£ z
) -
g 9=
£ z
RECETTE Regulateur 2 z
1 - T°ambiante 702
2 - Rame montante (°/min ou h) 2p = *C/Heure 60:
3 - Consigne Haute [°C) 150 =
4 - Temps a Cons Haute 24 2310 515 His.: Min, 50-
5 - Rame desc. (°/min ou h) 20 = "C/Heure 40:
& - Consigne Basse (°C) 30 =
Param: rampes en °/: = Minute 30-
20- ) ) ; ; ) ; ) | | ) | ; | | ; | |
12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00
1207 1207 12/08 12708 12/08  12/08  12/09 1209 1209 1209 12770 127100 12700 127100 1211 12 2z2m
STOP
STOP REGULATION
w
RB100_oop.lvproj/Poste detravail| < >
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Logiciel développé

Interface WEB Responsive: version mobile

- Visualisation des principales infos sur une page web B mmwo x4+ v - @ X
: : 4 & 1025.0.15: : » =
- Web service de LabVIEW + variables partagées € 2 C CEEEREN ©
. .
3 | mrevo x| + v = <} X LP2|
<« (¢] O & 1025.0.15:8080/Trevo_recap/values htr B ) Fordeaus
° . /// ’ \\ NECTAR
BI-UEEE I:IECTAR ) A gy
N/
Retour a la page d'accueil
Valeurs de pression et de température ) B
Valeurs de pression et de température
I T T AT I R ':f}:: \ o "‘. l S|
. g ; . Tank1: 23 °C
i B 7% Tank2: 22 °C
‘ i » Central Line: 0 °C
. A RGA: 0 °C
¢ o A — Lower Interface: 23 °C
T : |35 Central_BA: 2,96E-9 mbar
" d i ) [l { ik = gy / PI_Pressure: 0,00 mbar
i S o |\ | i v ' Pumping_BA: 9,90E-10 mbar
s i el R \) “ SN ‘ / Pumping_PP: 0,02 mbar
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Conclusions

o < N , . s/ ’ . /,
- Boitier de regulation d’étuvage congu et réalisé Q

« Travail sur les fichiers de config Q
+ Aller au bout du paradigme de I'objet sur les éléments de la face avant 6

- - Programme de pilotage en LabVIEW Objet réalisé Q
P,

- Programme principal unique, scalable et adaptable °

- Interface WEB => Mesures T°C en temps réel Q

* Pour tout PC ayant acces au sous réseau de la manipe
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Perspective

2¢ version du boitier en finalisation de construction
- Dédié TREVO

Construction d’'un boitier autonome a 1 régulateur
- Basé sur des solutions Open-Source
- Proposer 1 matériel de préet pour différents besoins d’étuvages

Matériel:
Formation - Python pour acquérir et dialoguer

Meéme configuration avec des capteurs

Logiciel:

OBJECTIFS

ﬁ Pourquoi pas’ mais je dois me former - Connaitre les bases du langage Python dédiées a ['électronique et/ou

l'instrumentation en utilisant les bonnes pratiques telles que : l'installation, le

OU BI EN versionnage, le partage et les environnements de développement
e e - Savoir mettre en place des protocoles de communication pour dialoguer

avec des instruments et des capteurs du type : InputOutput, 12C/SPI, UART,

Je connais un peu plus (stages M2 2021/22)  tceipsockets

- Savoir parser et manipuler des données (modules numpy, scipy, matplotlib,

o Experts au CNRS
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pandas) et gérer les enregistrements (fichiers .csv, base de données SQLite)




Merci de votre attention
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