SOLEIL

SYNCHROTRON

Utilisation du Profibus pour le
controle/commande de
I'Ultravide a SOLEIL

P.Rommeluere
Groupe Ultra-vide / Division technique

En collaboration avec les groupes ICA & ECA
A.Buteau, P.Betinelli

P.Rommeluére Journées Techniques Profibus— 24/10/13 1/21



SOLEIL

SYNCHROTRON

Sommaire

1. Design mateériel du contréle/commande du vide

2. Strategie de pilotage et intéegration dans le systeme
iInformatique géneral

3. Performances & Fiabilité

P.Rommeluére Journées Techniques Profibus— 24/10/13 2/21



SOLEIL
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du vide

Equipements Nombre

Vanne Electropneumatique 138

STORAGE RING

Pompe ionique 489

Jauge Penning 131

Jauge Pirani 165

Jauge Bayard Alpert 82

RGA 42

Debimetre d'eau 160

Thermocouple 657
Sublimateur de Titane 128

Groupe de pompage mobile 24
Baie d'étuvage mobile 10
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SOLEIL

SYNCHROTRON

Regles de base pour le design materiel

 Pas d’electronique dans les environnements a
rayons ionisants

* Regrouper les contrdleurs d’équipements par

zones fonctionnelles

— Les controleurs relatifs a des équipements du vide situés
entre deux vannes sont placés dans une méme baie.

* Minimiser le nombre de modeles d’équipements
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Design matériel: Méthode de regroupement des contrbleurs

S LEI L d’équipements

SYNCHROTRON

* Electropneumatic valve

w lon pump

Hot cathode Gauge

@ Titanium sublimator
Water flow meter
Pirani Gauge
Thermocouple

B\
1 Y
N\

quipements dans le tunnel de
I'anneau

*Contréleurs dans des baies 19” de la
galerie technique

sConnections reéalisées par des cables
appropriés a travers le mur du tunnel
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Liens entre les contrdleurs et le réseau de pilotage

SYNCHROTRON

Réseau de pilotage (Ethernet)

g
N ~80% des équipements du
A I vide sont compatibles
: [FpLc  Profibus | RGA
Numérique:0/24v DC ﬁpmm
Analogique: mALE
ou 0-10V
o Contrbleurs d’équipements du vide
Baie 19
| | | | |
| | | | |
* © ©® @
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SOLEIL

SYNCHROTRON
Equipements compatibles Profibus utilisés a SOLEIL
Modele | Marque Modele | Marque
Controleur
Controleur pompe
5 jauges MKS turbo Adixen
HPS937A ACTxx
Controleur
Controleur pompe SEIKO/SE
4 jauges Pfeiffer turbo IKI pour
TPG300A STPxxx / | Edwards
SCuU
Controleur Controleur
6 jauges . pompe
ACM1000 | Adixen ionique | VARIAN
DUAL
Contrdleur
Contréleur pompe
1 jauge Oerlikon Turbo VARIAN
IM540 Navigator
/HT /ICE
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Su LE.“_. Intégration en baie

Automate programmable (PLC)

d / Compact

Modulaire

-Dédie
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Su LE.“_. Intégration en baie

SYNCHROTRON

Avantages des bus de terrain
*Réduction du cablage
*Rapides (Profibus=12Mbs)
*Robustes et extensibles

*Signaux et données disponibles sous forme numérique

b | e |
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SOLEIL

/ V$YNCHROTRON

moyenne

* 6 Pompes ioniques

» 3 Jauges

* 3 Vannes

* 5 Débitmétres

* 2 Sublimateurs de titane

15 thermocouples ou PT100

Terwd e

Rythme d’évolution

* Nouvelles lignes de lumiére: 2
PLC/an

» Extension des baies existantes: 10
cartes /an (Essentiellement pour la
mesure de température)
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SULF_“_ Quelques Ilmltatlons I\/Ioblllte et etendue reduites

SIEMENS

e Terminal de
connexion au
format SubD9

» Coupleur DP/DP

» Répéteur

(Nécessitent d’étre
« Sur des réseaux grande distance, le signal Profibus DP & alimentés en 24V)

besoin d’étre amplifié.

* L’extension du réseau entraine le plus souvent une rupture

de communication. Les points de connexion doivent étre Alternative: Réseau radio Wifi avec
definis a 'avance encapsulation du Profibus (non mis en ceuvre a
SOLEIL)
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Stratégie de pilotage et
intégration dans TANGO

Des niveaux de contrdle difféerents pour:

1. Assurer la sécurité du vide

Priorité

2. Permettre une ouverture vers des équipements autres que
ceux du vide

3. Permettre un pilotage facile pour les opérateurs et utilisateurs
avec leur propres applications
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S LEI L Assurer la sécurité du vide : Principe

SYNCHROTRON

) _ Sele PLG: Le méme
Réseau de pilotage Etherne yele L programme est
< > Les données des équipemeqts continuellement

sont lues via Profibus ou via
des cartes d’acquisition
dédiées

exécuté par le PLC
et prend de maniere
autonome les
décisions pour
assurer la sécurité
du vide

2)Traitement local des donnée
par le programme interne au
PLC. Prises de décisions si

2cessaire

Echange de données

continu Commandes envoyées aux

Profibus égud pements

 Profibus est rapide et robuste.

g *Temps de cycle moyen du PLC <50ms

 Possibilité d'utiliser des ‘interruptions’ sur des E/S
numeriques pour diminuer le temps de réponse.

 Le programme fonctionne indépendamment de
I'état du réseau de pilotage Ethernet

P.Rommeluére Journées Techniques Profibus— 24/10/13 14/21



S I_F || Assurer la securité du vide : Définition et programmation des regles
SYNCHROTRON

1) Rédaction des regles sous forme de
logigramme
Exemples:

smennavcomen | o Fermeture des vannes amont et aval de la pompe
ionique dont la pression dépasse un seuil d’alarme

* Inhibition de la haute tension des pompes
| loniques si les jauges Pirani mesurent une pression
supérieure a 103 mbar

T14-M-CO3VIVE.1 fermée?
Débit 114-M-CO4/VUDEE. 1 anormal?
Débit I14-1-CO4/VIDEB.2 anormal?
Diébit I14-M-CO4/VIDEB.3 anormal?
Débit I14-1-C03/VIDEE. 1 anormal?
Ternpérature d'alarme 114-M-CO3/VI/TC. 1 dépassée?
Ternpérature d'alarmne 114-M-CO4/VITC 1 dépassée?
Température d'alarme I14-M-CO4/VLITC 2 dépassée?
Température d'alartne 114-M-CO5/VI/TC.1 dépassée?
Tnterlock PSS ?

w : Défaut d'ouverture/fermeture

2) P mmation d
rogra alion aans #rempo,_rermetuce —
y N y . & #DB_Echange.
| automate a I alde du HE V5_F— #Tempo_Ouverture — #DB Echange#.ESV Defaut ESV. DEfauStRMEmor:LsE
7 =7z HE VS 0— 3
IRIIvyiiyyvw v uiuw
langage dédié
#DE_Echange.
BSC_Reg Defaut —R QF
Réseau 6 : Lecture de la pression Voie 1
&
#Input_Buffer.HV1_Enshle —
#Input_Euffer.
HV1l_cable_Interlock —{)
#Input_Buffer.HV1_Fault =
#DE_Echange V1. MOVE
BS¥_Defaut_lecture_DP ) EN $DE_Echange_v1.

QUT —R3V_Pression
#Input Buffer.
Pressure, HV1— 1N ENO—

MOWVE #DE_Echange V1.
EN OUT—R3V_Pression

"RéEl_NaN" — IN ENO—
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S LEI L Ouverture vers d’autres équipements que ceux du vide

SYNCHROTRON

Interlock du vide_.-" Interlock d’instabilité Interlock de moniteur de
(1 PLC) rayonnement visible

(LPLC)

Moniteur de courant Interlock qle position du . .
(2 Racks) faisceau (60 PLCs)..,.v
(16 PDCs) et

Signaux 0/24V DC

Dorsale du systéme interlock de la radi

17 distribués autour du Booster et de I'anneau de

stockage équipés de processeurs booléens pour assurer
une réaction rapide

Indication de I’état, de la position et de la
priorité des interlocks via une application de
supervision dédiée

cl L Machine_C03 - :
vue_Machine B :
SWLEIL 4/2307 6:0608 PM él 5/ = = .
et 5
30/10/06 10:42:01
Interlocks Machine - | E
Interlock Anneau : Kicker d'extraction et RF Anneau In:ﬂrlﬂcks (Y
Interlock Booster: Kicker et Septum dinjection _ T Vide
L Cellule 03 TDL_D03-1 TDL IRD3
Interlocks courant actif sur:
on Apr 23 16:44:59 CEST 2007 - ' 0 Q
T Sy TDL_I03_C SDO3M SDO3C
o and running. 03
d 10 the following Redlion . ANS-C03/DG/IN
e o ° °
= — Diags
Couram e ma
Dose intégrée - Ah BPM DCCT LOW
Laba EEEy ™ ) o
5? e IPOS Low Current Threshold - ma
- = 1 = | Bl premigre Cellule déclenchée = Linac High Current Thrﬁ'"’m- (G | Acquitter Entrées | | Acquitter Gellule
Mon Apr 23 14.57.56 CEST 2007 - Communication Profibus Dserveur Cx
STANDEY o L]
ne ineriock T interlock on precedentCellFault present i
= S A A R R e 17 interlack on followingCellFault present
INPUTS MNOT ACknowledged
| Acquitter Défauts Anneau || Acquitter Interlodk Anneau | | Nermal 2 4
Mode fonctionherment MORMAL
| Acquitter Défwns Booster ” Acquitter Interlodk Boaster |
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Intégration TANGO : Depuis les échanges de données bas niveau

SOLEIL

jusqu’a la supervision

SYNCHROTRON

Gauge
Device
Server 3

Ethernet

Postes serveurs TANGO:
*Hébergement des ‘Device Servers’

eHébergement des bases de données statiques et historiques

Protocole TANGO

Postes clients

Outils TANGO génériques

Protocole SIEMENS S

oot Begin: 2009-10-06 11:07:32.434, End: 2009-10-13 11:07:32.434

001 L 1 1
000 Sat 10 Sun 11 Mon 12

—=—BO0-BL/VI/IPIR.1/pressure/read (Y1)

Wed 07 Thu 08 Fri 09

Profibus

Controleur de jauge

T Archiveur + extracteur MAMBO

1
Tue 13

gntkPanel 4.2 : ANS-C01/¥I/PLO2
File View Preferences Help

ANS-CO1MPLO2

AutoPower mode is OFF
Frotect mode is ON
PUMP TYPE : 150 SCTR
Pressure unit: millBAR
Contral Mode - SERIAL
Serial Address ;1

A« ]

o

pressure of SD inj abs N°3 | 1.9e-09 millibar
current |1.5e-06 Ampere
Voltage | 2.9e+03 volt

!

Alarm_Pressure

isOutGoingSecurityEnabled
islncomingSecurityEnabled
cableEror []

htError []

Voltage mode Step

isinterlocked [ ]

A4 4
Protect_Current |5.0e-02 Ampere (—E:'QIEH—E:

combined state |4304.00 No unit

A A AL
Prealarm_Pressure |5.0-07 millbar 0.0 E+00 |
- ¥ ¥ T7

L 4 Ak
1.0e-06 milibar  0.0E+00
" ¥y OTT D

CIEIE]

S

CIETEICIEIEIEIE]

/

Scalar

Superviseur mono-device ATKPanel
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S_ LE.“_. Pluralité des applications de supervision

SYNCHROTRON

Librairies TANGO sont disponibles pour différents environnements de développement (LabVIEW,
GlobalScreen, MathLab, Python,...)

p— B
Surveillance Pl ANS - ) . ’ 9/16/10 3:29 PM
e Mt = SOLEIL synoptique vide X D ﬁl
SYNCHROTRON

. Pressions moyennes de I'anneau (mbar)
Pression moyenne anneau _
co1

co1 [L26e09] coz [[53e7107] co3 [[11e68T] coq [[E=ioT]

cos [[EERIOY] coe [[EEesioy| co7 [TEEENON Co8 [SgEso
coo [IFEESIGN cio [FEETON c11 [FEETEN 12 [EEETEN

c1s NEEEETEN c14 EGEGEN cis PEEETN cie ESEEN
Autres pressions moyennes (mbar)
Extraction BOO [[5/265081]  Injection ANS [[2138=08
L1 7EGE Lvo (F7SE08 BoOSTER [t Rr (60
Autres
Courant stocké _ mA Courant integré _A.h
Duree de vie (11267 1| h  mode remplissage [[7@/477]

SVLEIL Cellule 3 JUJE' 9/13 PM

LabVIEW: Adapté au besoin de tracés
synthétiques (Exemple, toutes les pompes
ioniques en un écran)

— Celule02 AN [T e WS Cellule 04 —

GlobalScreen :Supervision du vide d’une cellule
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SOLEIL

SYNCHROTRON

Performance & Fiabilité

 Le dispositif fonctionne depuis 2006.

 Environ deux interlock par mois (Pression, surchauffe)
 Un seul faux positif

e Supervision toujours en developpement

° Besoin de p lus de commandes groupees

ON

 Configuration ‘en un clic’

 Les outils d’archivage et de visualisation des donnees sont tres
utiles pour les diagnostics
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SOLEIL

SYNCHROTRON  performance & fiabilité: Exemple de la fuite du 6 Octobre 2006

Begin: 2006-10-06 11:42:00.0, End: 2006-10-06 11:46:00.0
1.00e-5 : : .

Pression d’alarme atteinte sur
une pompe ionique de la cellule 3

-> Fermeture des vannes secteur
des cellules 2, 3 et 4 (étanchéité
en 3 secondes max)

10006 N
Fuite importante La pression continue de croitre dans la
due aune seconde partie de la cellule 3 (a cause de la
déformation fuite), mais décroit dans la premiére partie
thermique d’'une etydans la cellule 4
bride en cellule N°3

L. 00 E = b T L AN

Presque aucune effet sur la
cellule 2

B D08 B et e\ e AL £ttt I\t

— =

1.00e-9

11:42:30 11:43:00 11:43:30 11:44:00 11:44:30 11:45:00 11:45:30

ANS-CO2/VI/Pl.12/pressure/read [>$<] f e

—ANS-CO3/VI/JBA.2/pressure/read -
Cell #4

~————ANS-CO3/VI/JPEN.9/pressure/read
—ANS-CO3/VI/Pl.O9/pressure/read
— ANS-CO3/VI/Pl.13/pressure/read .. .
—ANS—-CO4/VI/P1.01/pressure/read - Cell #2 Position de la fuite

P.Rommeluére Journées Techniques Profibus— 24/10/13 20/21



SOLEIL

SYNCHROTRON

Performance & fiabilité: Exemple de la fuite du 6 Octobre 2006

Indicateur de position PLC de la dorsale

devanne secteur PLC du vide du systéme interlock
/_/¢ . .
y T N - Alimentation ¥ aisceal
Signal —— Signal —— Signal cavité RE Signal HF
0/24Vv DC 0/24Vv DC 0/24v DC
30 to 50ms 1ms <lms 360us
o (mm) SRt et Bruit sur les BPMz= 1=~
< Faisceau stocké dans I'anneau :f;i'sigjﬁnce o

= |- Entre I'interlock RF et la perte faisceau, les
électrons font environ 300 tours, ce qui
- = correspond a 360us

Détail du mouvement d’'une vanne

secteur:
i — : 1. Mouvement des doigts RF:
RF coupée par le systéme interlock
~0.5s
2. Mouvement du corps de
vanne:1.5a1.7s

[Faisceau tué et perdu dans la chambre a vide 3. Etanchéité assurée aprés 3s

- - - - - - -------- -l ————————

=== Signal somme (Proportionnel au courant stocké) -> e faisceau est tué avant de
=== Po0sition du faisceau(Mesuré par les BPM) frapper le corps de vanne

1 .= Acs===r 1 =9 1 == 1 .= 1 .49 1 494= 1 43 1 9= 1 494=
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