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1. Parametres:
1.1 Paramétres de mesure:

Indications sur la nomenclature LAL :

* Les lettres ab,c,d a la fin des symboles de parametres indiquent le

banc de conditionnement auquel ce symbole est associé ;

* De maniere générale 1 désigne le coupleur amont et 2 le coupleur aval

par rapport a l'arrivée de 'onde RF

* Pour les pickup IekClm: tension Pickup électronique

en Volts

(24 mesures) ou les chiffres k=1,2,3 position pickup électron sur

chaque coupleur;

les chiffres 1= 1, 2 numéros attribués aux coupleurs

par paire ; lettre m= a, b, ¢, d : rang de banc de conditionnement

* Pour le vide les chiffres identifient : 1 partie chaude amont ; 2 partie
chaude avale ; 3 partie froide suivi des lettres indiquant le rang de
banc de conditionnement

PT100_1 | PT100_1a | Mesure de température céramique | Permet la détection
PT100_2 | PT100_2a | chaude interlock température
PT100_3 | PT100_1b céramique

PT100_4 | PT100_2b PT100_cur est défini
PT100 5 | PT100 1c comme max des 8 mesures
PT100_6 | PT100_2c

PT100_7 | PT100_1d

PT100_8 | PT100_2d

Pickup1 | lelCla Mesure tension électronique Permet la détection
Pickup 2 | le2Cla Multipactor paire de coupleur a d’interlock tension
Pickup3 |Ie3Cla électronique
Pickup4 |lelC2a le_cur est défini comme
Pickup 5 |le2C2a max des 24 mesures
Pickup 6 |1e3C2a

Pickup 7 |1elClb | Mesure tension électronique

Pickup 8 | Ie2C1b Multipactor paire de coupleur b

Pickup9 | 1e3Clb

Pickup 10 | Ie1C2b

Pickup 11 | Ie2C2b

Pickup 12 | [e3C2b

Pickup 13 | le1Clc Mesure tension électronique

Pickup 14 | le2C1c Multipactor paire de coupleur c

Pickup 15 | [e3Cl1c

Pickup 16 | le1C2c

Pickup 17 | le2C2c

Pickup 18 | Ie3C2c

Pickup 19 | le1C1d | Mesure tension électronique

Pickup 20 | [e2C1d | Multipactor paire de coupleur d

Pickup 21 | [e3C1d

Pickup 22 | le1C2d

Pickup 23 | le2C2d

Pickup 24 | le3C2d

M. El Khaldi / Dép. Accélérateur/LAL

11/03/2013




XFEL

X+«Ray Fiee-Eleciron Leser

Klystron RF | Pik | Mesure de la puissance
Incident incidente en sortie de Klystron
Klystron RF | Prk | Mesure de la puissance Sécurité réfléchie Klystron :
reflected réfléchie en sortie de Klystron Prk/Pik<2%
Pic_1 Pica | Mesure de la puissance Pic=Min(Pica ;Picb ;Picc;Picd)
incidente en entrée de la paire
de coupleur a
Pic_2 Picb | Mesure de la puissance
incidente en entrée de la paire
de coupleur b
Pic_3 Picc | Mesure de la puissance
incidente en entrée de la paire
de coupleur c
Pic_4 Picd | Mesure de la puissance
incidente en entrée de la paire
de coupleur d
Prc_1 Prca | Mesure de la puissance Prc=Max(Prca ;Prcb ;Prcc ;Prcd)
réfléchie en entrée de la paire
de coupleur a
Prc_2 Prcb | Mesure de la puissance
réfléchie en entrée de la paire Sécurité réfléchie coupleur
de coupleur b Prc/Pic<5%
Prc_3 Prcc | Mesure de la puissance
réfléchie en entrée de la paire
de coupleur c
Prc_4 Prcd | Mesure de la puissance
réfléchie en entrée de la paire
de coupleur d
Pch_1 Pcha | Mesure de la puissance au
niveau de la charge a la sortie
de la paire de coupleur a
Pch_2 Pchb | Mesure de la puissance au
niveau de la charge a la sortie
de la paire de coupleur b
Pch_3 Pchc | Mesure de la puissance au
niveau de la charge a la sortie
de la paire de coupleur c
Pch_4 Pchd | Mesure de la puissance au
niveau de la charge a la sortie
de la paire de coupleur d
V1 Vla Mesure du vide V_cur est défini
V2 V2a paire de coupleur a | comme max des 12
V3 V3a mesures
V4 V1b Mesure du vide
V5 V2b paire de coupleur b
3
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Vé V3b

V7 Vic Mesure du vide

V8 V2c paire de coupleur c
V9 V3c

V10 Vid Mesure du vide
V11 V2d paire de coupleur d
V12 V3d

1.2 Parameétres de détection d’interlocks type coupleur:
Les indications sur la nomenclature LAL faites dans le paragraphe précédent font
foi. Nous ajoutons « il » pour distinguer ces mesures de ceux du paragraphe

précédent.

Nomenclature
Thales

Nomenclature LAL

Définition

Interconnexions

Spark1l

Arcilal

Spark2

Arcila2

Spark3

Arcilb1

Spark4

Arcilb2

Spark5

Arcilcl

Spark6

Arcilc2

Spark?7

Arcild1

Spark8

Arcild2

Mesure de détection
d’arc

Déclenche la
gestion d’interlock:
définit Eil ;
incrémente Nil

Interlock vacuum1

Interlock vacuum?2

Interlock vacuum3

Interlock vacuum4

Interlock vacuum5b

Interlock vacuumé6

Interlock vacuum?7

Interlock vacuum8

Interlock vacuum9

Interlock vacuum10

Interlock vacuum11

Interlock vacuum12

SVil= 6.10-°mBar

constante

Si V_cur>SVil arrét
hardaware

Reflected power

Prcil=0.05*Pic

Variable
dépendante de Pic

Fire detection

Thermal security

Rayonnement RF

Radioprotection

General start

General stop

Pulsor start

Pulsor Stop

A definer par Thales

Si Prc>Prcil arrét
hardawre
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Les interlocks : vide et puissance réfléchie sont détectés a partir des mesures de niveau
de vide et de la puissance réfléchie, ainsi ils sont soit en trop, soit il faut rajouter des
voies de détection d’interlocks pour I'ensemble de mesures de pick-up et de
température céramique.

Pour les parameétres ou la nomenclature LAL n’est pas indiquée, une discussion plus
approfondie est nécessaire pour définir leur utilisation.

2. Procédures
Pour lire les diagrammes en toute facilité en vigisiconventions

() Représente le début ou la fin de la procédure.éutiun certain nombre de
parametres sont initialisés ou définis.

« [ ] Contient des étapes a exécutemgbe» désigne I'attente.

. <> Montre les conditions.

« // Contient I'information importandeafficher a I'écran.

Q Indique le début et la fin d’'une sous-gahare.

. Ce diagramme signifie passagee procédure ou cette procédure. Par
exemple dans le cas de gestion d’interlock, liinfation sur l'arrét ou la reprise de
la procédure initiale est donnée.
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2.1Procédure de conditionnement

Eil=0

Nil=0

N_cur=0

V_cur=Max (V1,.., V12)
P_cdemin=? dBm

Non

Timer:O Nil stat=(
Timer_m=0
Timer_p=0 Oui Ij—\
P|_maX[N_Cur]:_ Arrét Modulator N cur=N cur+ <
Tp_max[N_cur]= & Vérifiction
Conditionnement Oui TempgAt:15<

-Arrét- Vérifiction

opérateur

Gestion interlock : Non
Vide et Multipactor

RFoutput=true
, LargeurRF= Ln[N_cur,
Oui I
| P_cde=P_cdeAP |
» |

|

| TempoAt=15¢ |P_cde=P_cda-P | |P_cde:P_cdarPseC||1
fOui I

Non Non

Oui
Veérification Non
Tp_max[N_cur
: 7 oui .
Oui :
P cde=P cdeAP T.imer_pzstart Timer_p=stop
_ _ Timer_m=stoq f=0
f=1

A 4

P_cde=P_cdemin

v

Non
Echec B . O E— Sweep —
Conditionnemen Oui Non
Oui

Fin de conditionnement
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Sous procédure: Vérification Tp_max[N_cur]

Vérification:

Tp_max(N_cur) <>

Sortie
echec conditionnement

Non

Pic < Pi_min

Timer_m<Tp_max[N_cur]

L

Timer_ms=start

Sortie
Pic<Pi_max[N_cur]
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2.2Procedure de Balayage

Pi_min=10kW
Nbal_max=10

Nbal=0
V_cur=Max(V1,..,V12)
Pi_max[N_cur]=500kW

\ 4
Tempo At=15s

v

Vérification opérateur Y

N
on V_cur<Svd

Oui

v

Nbal=Nbal+1 [«

Oui
Picg<Pi_min

T

Tempo At=15s

A

Non

P_cde=P_cde-AP

A

Pic>Pi_max[N_cur]

V_cur<SV1

Et/ou
Ie_cur<Sleil

Tempo At=15s

A

Nbal_max=10

Oui

Fin de balayage

Non

v

P_cde=P_cde+AP

Non

A

Sortie

echec balayage
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N.B: La procédure de gestion d’interlocks software ou hardware doit étre activée
en parallele avec le conditionnement

X«Ray Fiee-Eleclron Laser

2.3Procédure de gestion d’interlock vide

Eil=1

Nil=Nil+1

N_last=N_cur
P_last=P_cde

V_cur =Max(V1, .., V12)
P_cdemin=? dBm

v
| P_cde=P_cdemin |

|1‘emp0 At‘i'1=3 min |

»
P

P_cde=P_cde+APil

<
<
y

A
| Tempo At=15s |

|P_cde=P_cde-AP |

| P_cde=P_cde-APsecu
4

Non

Oui

Non Conditionnement

P_cde <P_last-APsecu “Reprise-

Oui
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2.4 Procédure de gestion d’interlock Multipactor

Conditionnement
-Reprise-

NB:

Eil=1

Nil=Nil+1
N_last=N_cur
P_last=P_cde
le_cur=Max(IekClm)
P-cdemin= ?dBm

Tempo At=15s

A

Non
Ie_cur>Sleil

Oui

A\ 4

P_cde = P_cdemin

y

Tempo Atil=3min

P_cde=P_

cde+APil

Ie_cur = max(lekClm) 24 mesures de tension Pickup electron
IekClm: tension Pickup electron en Volts (24 mesures)
k=1,2,3 position pickup electron sur chaque coupleur

1= 1, 2 numéros attribués aux coupleurs par paire

m= a, b, ¢, d lettres attribuées aux 4 paires conditionnées
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3. Parametres de contrdle et commande

Parametre Valeur Définition & commentaire Type @edleur
Eil Ooul évenement interlock s’est produit ou pas
Nil oav7 Compte le nombre interlock ;
Le nombre interlock autorisé est 7
(multipactor et vide)
Nil_stat Nombre entier Compte le nombre interlotdtien , Arrét
hardware
V_cur V_cur=max(V1, ...,v12) Niveau de vide le plusit mesuré en
mBar ; V_cur=max(V1, ...,V12)
Svd 10" mBar Niveau de vide pour démarrer constante
Svi 6.10' mBar Seuil de vide 1 engendrantAid dans la constante
puissance de commande
Sv2 10° mBar Seuil de vide 2 constante
Svil 6.10° mBar Seuil interlock vide constante
SVfin 10" mBar Seuil vide & la fin de conditionnement comta
N_cur 1,2,3,45,6,7 ,8 Numéro d’étape constante
N_cur =8: balayage
N_last 1,2,3,45,6,7 ,8 Numéro de I'étape au marmden
l'interlock
Ln [N_cur] N_cur=1:20us ; N_cur=2 : 50us; La largeur de I'impulsion RF pour I'étape
N_cur=3:100ps ; N_cur=4 : 200yus ; N_cur
N_cur=5 : 400us ; N_cur=6 : 800us ;
N_cur=7et 8 : 1300us ;
Pic Pic=Min(Pica ;Picb ; Picc; Picd) Pic (a,b,c,d) Nivau de puissance incidentg
Pi_mingPicgPi_max[N_cur] en entrée d’une paire , les 4 mesures sont
Iégerement différentes
Prc Prc=Max(Prca;Prcb;Prcc ;Prcd) Prc(a,b,c,d)auv@e puissance refléchi en
entrée de chaque paire
Prcil 0.05*Pic Seuil de puisance réflechi ; Prcssance Variable dépendente de

réfléchi pourrait dépasser le seuil suite a
désadaptation de la paire

Pic (seuil relatif)

Pi_max[N_cur]

N-cur=1a5: 1MW
N_cur=6 a 8 : 500kwW

Puissance incidente maximale en entrée
d'une paire des coupleurs

Constante dépendant de
N_cur

Pi_min 10kW pour tous N_cur Puissance incidente minirealentrée constante
d’une paire des coupleurs
P_cdemin A définir en dBm par Thales C'est la munse sortie synthétiseur Constante

minimale qui correspond & Pi_min

P_cdemax[N_cur]

A définir en dBm par Thales

C’easpliissance sortie synthétiseur
maximale qui correspond & Pi_max[N_cu

Constante dépendant de
] N_cur

P_cde P_cdemirP_cdecP_cdemax[N_cur] Niveau de puissance de commande =
Exprimé en dBm puissance sortie du synthétiseur
P_last Exprimé en dBm Niveau de puissance de comengortie
synthetiseur au moment de l'interlock
AP 0.1dB Pas d’'incrémentation ou décrémentation|deonstante
la puissance de commande
APsecu 0.4dB Pas de puissance de sécurité pour constante
décrémenter la puissance de commande
APIl Pas de puissance de la commande pour | Variable dépendante de
(P_last-P_cdemin)/40 remonter au niveau de puissance suite a urP_last
interlock :
Définit comme suit (P_last-P_cdemin)/40
Nbal Numéro de balayage en cours
Nbal_max 10 Nombre de balayage maximal autorisé constante
Timer Le temps de conditionnement et balayageMesure du temps d’exécution de la
est estimé a 45heures procédure de conditionnement et balayage
Tp_max[N_cur] N_cur=1: 14heures Temps maximal pour arriver au palier de
N_cur=2: 3heures puissance.
N_cur=3 a7 : 2heures
Atp 60min Durée pendant laquelle on applique la Constante
puissance max = durée du palier
At 15s Durée d'attente pour changer le niveau d¢ Consatnte
puissance
Atil 3 min Durée d’attente pour changer le niveau d| Constante
puissance suite & un interlock
11
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Timer_m 0 & Tp_max[N_cur] Déclenchement pour R@i_min
Arrét pour PicPi_max[N_cur]

Timer_p 0 aAtp Déclenchement pour Bii_max[N_cur]
Arrét pour PiPi_min

RFoutput false ou true Etat de marche de synthétis

Sleil 5V Seuil interlock multipactor ;
le_cur>Sleil déclenchement de la procédure
gestion interlock Multipactor

le_cur Max(lel, ...,1e24) le_cur = max(lekCIim) degalres

STc Seuil externe partie chaude : 60°C Seuil interlock température céramique ;
Les PT100 sont placés a I'extérieur, on
mesure la température de cuivre externe.
Une étude d’extrapolation est souhaitée
pour définir le vrai seuil externe en tenant
compte de seuil interne de la céramique
(85°C)

PT100_cur PT100_cur=Max Max des 8 mesures de la température partie

(PT100_1a,PT100_2a,..., chaude
PT100_1d,PT100_2d)
Flage f 0 oul f=0 timer=start

f=1 timer=stop

Interlock Hardware type coupleur:

e Securité puissance réfléchie : si Prc>Prcil arrébardware
o Sécurité vide : si V_cur> SVil arrét hardware
e Sécurité thermique : si PT100 _cur>STc arrét hardwee

o Sécurité arc (fibre optique)
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Annexe

Tableau des paramétres dépendant dN_cur : (a compléter par Thales

Schéma simplifé de la station conditionnemer

P-cde=Pss

Pre_ampli

Synthétiseur

13GH, [ - 1>@

|

commande DéCOUpe HF
Ln

Pik Prk

4 4

Circulateur

Modulateur

Procédure de conditionnement chau

Power

MW=

1] S O

Sweeps

I

ps  50ps  100ps 200ps 400ps 800ps 1300ps

<= Largeur Kk : Lk
<« Fréquence Ik : Fr
<« Courant Klystron : Ik

RF

N_cur 1 2 3 4 5 6 7 8palayage
Ln[N_cur] en us 20 50 100 | 200 | 400| 800 1300 1300
Pi_max[N_cur]en kW 1000| 1000| 1000 1000 1000 500 500 500
Pi_min en kW 10 10 10 10 10 10| 10 10
Tp_max[N_cur] en heures| 14 | 3 2 2 2 2 2 X
P_cdemin en dBm
P _cdemax|[N_cur] en dBm

Pica Prca

wave guide

]

vy

4 paires dt
coupleur

4 charges

Warm windows

e S

| '91-C}1 Absorbing load

1.C2
+Va
le2_C1

—
pr—

] Cold windows
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