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CZA Le CEA et la Direction des applications militaires

Maj : janvier 2010

CEA DAM

[ .

Sciences
du vivant

Energie
nucléaire

5 Poles 4 Directions d'objectifs

10 Centres 5 Centres (Directions opérationnelles)
9 Directions fonctionnelles 4 Directions fonctionnelles

15 900 salariés 4 700 salariés

4.3 GE 1,8 GE
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A A DECED & C1ABENTRI

Ceaa LMJ: Objectif de l'installation

Des expériences diverses :

« Expériences pour la fusion
» Expériences pour la physique des armes
» Expériences ouvertes

Des thémes de physique variés :

e Interaction laser maticre

* Mesure d’équation d’état de la matiere
« Hydrodynamique radiative
 Utilisation de la Fusion
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| es échelles du LMJ

Hall d’expérience
060 m &40 m

Chambre d’expérience % 150 x 300 m
010 m — (H:35m)
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Analyseur ~

10m

stéme d’Insertion de Diagnos’tic/v

Bras télescopique

Dispositif d’alignement \f
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Co2 Le Systeme d'Insertion de Diagnostic (SID)

Systeme d'Insertion v de Vide t
de Diagnostic 1 b Boite de Transfert de

de Confinement Diagnostic Plasma

SID
: / / Yt BTDP

5> met 2600 kg

Vanne de vide
de téte

Bipode Diagnostic Plasma

L Comportant par exemple un
analyseur optique

«— SID-5,7m et 4800 kg

Insertion par : translation du tube
interne dans le garage, clampage et
~ translation de la rallonge dans le
= tube interne

Connecteur automatique
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CZA Les Analyseurs Optiques

boitier électronique
caméra CCD

tube & balayage JE—F — B __._-—d-\\‘\\

‘:\ boite & air connectique

Evolution temporelle
d’'une image sur un
axe d'analyse (Fente
1D)

Cameéra a Balayage de Fente (CBF) X

Connectique

Caméra CCD Electronique de

servitudes

Tube obturateur

Acquisition de 12 images a
deux dimensions spatiales
Séparées en temps, avec un
temps de pose de quelques
dizaines a quelques centaines
de picosecondes.

Maodule de

. o . sélection
Te de polarisation Generateur Boite a Air

d'impulsions HT

Caméra a Images Intégrales (CIl) X
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A A DECED & C1ABENTRI

CLa Les 4 couches du contréle commande

Supervision Centralisée

Des interfaces avec :

N3

. —= =  Supervision
Gestion
d'installation ) ) Gestion de la Administration Gestion ) ) h < .
Configuration Maintenance Informatique des tirs Fiches de firs ° Sync roni Satlon
Utilisée & Résultats

e < \ / + Alignement
N2 - * Vide

Conduite Configurati | Conduite Postes Opérateurs . ,
dinstalation T e  Le traitement des données
[ 1T\ s ourité i i
\ =\ * Sécurité informatique
Postes Opérateurs Postes Opérateurs
N1 TCI, Maintenance TCI, Maintenance
Supervisions
Métiers - === —= -
Conﬂgura‘tion Superviseur Superviseur Co_nfigura‘tion
d'\ni:)f::llaa‘téon Métier Métier d'lnil:cllaa‘téon
CCE < '\
ol .
o Controle Commande Ensemblier
d’Equipements _Contrdleur ] Contrleur []
Equipements Equipements
L L
\
Equipements ] Equipements
& Instrumentation & Instrumentation
—
Ensemblier A Ensemblier B

Ex. Diagnostics Plasma  Ex. Synchronisation CEA | 13 MARS 2013 | PAGE 9



CZA Les contraintes imposées pour les développements

L'utilisation de Tango pour le pilotage bas niveau (CCNO)

L'utilisation d’outils OpenSource

L'utilisation de Python (basé sur la distribution Python x,y ) comme langage de
programmation

L'utilisation d’'un mode simulé pour chacun des drivers d’équipements

Une maintenance géree par des Outils d’Intégration et de Qualification (OIQ) basés sur
QT/Taurus et Passerelle

Un développement homogenes de drivers au sein de l'installation, basés sur une
spécification générique d’écriture des Device Servers (DS)

Panorama E?2 en tant que Superviseur CCN1

Notion de ressource

pour le LMJ

el de v
réglages

e Une ressource :

Un Device Server Tango

Buede
Caracténstiques
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A A DECED & C1ABENTRI

L’'interface NO/N1 (Binding Tango/Pano)

TANGO ATK Archiving
rama Java Service

Editier: Entroprize

Para$fusio - 1115 snmeama Pancrmms | gy catinas e Ciemna 43 - ftyet Releaement (Cama||
_§ Bohie faman  Afficheye - fenlee o Aide
Witas2aEoH0T e
e ;

B T pe— T r—" e —T R -
& raris
R
| ¥
Mk 0 pe———
£ (75 Man Ko Walay
1 'wawm B, hove_Equpsent Pl the pbke gl
il (34 Mlars W Telephone OIZHTE II
) S | B Mii_Eselave 1
(3 Chelims Bl W, |denifiani_1 [
- W Idestiliant, I []
- Gl I
_3:"':'""""""' '::l:uu:u.ﬁ.m G
L Hm-‘ W Cofnd Sehiog =3
! juwpﬁz
F- gyl Bottor e
PR L DRl D R S SR S

Scripts Panorama i

Intégration totale et dynamique des composants Tango
dans I'environnement de développement de PANORAMA Ez2

IHM CCN1
Image 1SO de l'interface NO/N1 disponible sur le site : www.tango-controls.org CEA| 13 MARS 2013 | PAGE 11



- Développement ensem blier Supervision Centralisée

Autres CCN1
- Plateforme C4

APl
PIE-HN

Connscteur
PIE-BN

N
C C N 1 Gestionna ire
5 } .
g
g 2 o
g E E PIE-BHN
o §_ 3
Interface | — |
NO/N1
Infrastructure PANO
Composants métiers hors PANO
CCNO

Plateforme C4 :

Bibliotheque de
fonctions spécifiques
Panorama pour le
pilotage des
ressources du LMJ
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C22 Mode Réel et mode Simulé

Le mode Réel

Il pilote directement I'équipement
Il récupere les données acquises a partir de I'équipement physique
Il est le mode principal d'utilisation de I'équipement au sein de l'installation.

Le mode Simulé

Il récupere les données d’'un équipement au travers d’un fichier externe
Il autorise le test complet du driver sans nécessiter la disponibilité de I'équipement physique
Il peut étre utilisé pour concevoir un diagnostic  « virtuel »

Real mode

Device Server 4]

Virtual m

Implémentation :
Datas *+—7 _

Acces par un Booléen au sein d’un métadriver \\: \
F2

Sélection du mode pour chacune des fonctions du driver
Données simulées au format HDF5, configuration en XML

File

Virtual mode
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CL2A Gestion des modes réel et simulé

Fonctionnement en mode Simulé :

P

Sous Ensemble « Alpha »

Client IHM
Pilotage du sous
systéme
«ALPHA »

BUS TANGO

Fonctions de
pilotage
Equipement
Fonctions dédias

au moteur de
simulation

Attributs,
Alarmes.

Attributs dédiés
au moteur de
simulation

Device Server
TANGO
Sous Sys

« ALPHA » <

MODE
SIMULE

Permet de créer
et de modifier les
script de scénario

DS Haut Niveau
Mesure X

Aiguillage vers mode

Aiguillage vers mode

réel simulé
Fichier
DS Numériseur Mode DS Numériseur Mode P XML
Réel simulé < 7| Mode
simulé
-~
Com TCPAP simplifiée via des | Permet a un opérateur d'agir en
librairies comme ZéroMQ temps réel sur la simulation -
¥ Déclenchement de panne.
Fonctionnement en mode Réel :
/Snus Ensemble « Alpha » B Interfa_ce vers
superviseur de
Chent IHM Clients IHM slmulatlon
Pilotage du sous Pilotage unitaire des.
systeme ‘équipements
ALPHA
| BUS TANGO
Attribuns, Attributs,
Alarmes. Alaimes.
Fonctions de
pilatage anl.-‘:)i;-.‘::ia?
Fatame Eqiparment
e S
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IHM pilatage Cll X et dépendances A

St

Ve ™, ot zec ke it e e Cahgranends EC Gt e s
p [ = = T (e i [
P -
s
Il IM Clecironigque = g Il IM Clecironique 1M GXD3 o Lo
CEEX HM CCD IHM Alimeniation CIX Homicdh 1] t ; : 3
—— o
/ / = 4 g T Pos e ces £ rseLrs e 230k
] Ls
@ 0 m e iem W
. e
Y e e e | T
IHM de pilotage IHM de pilotage = ™ g s
CBF X CllX e
‘ N OIQ CCD
AN
A 4 r k. A r ¥
Tauns
Pylhon(xy)
BUS TANGQ
Y r [ L 3 b (= 5[=)
N | Eeaneac PG e i e § B 8 ot Ea=»
1 ™~ | < _
e 1 =
Cevice Server Fat e £
ChiX =
= i
N -
- \.\ I “\M S
A B o a K\-\\"" Y ERTE
Device Scrver Device Server Device Scrver Device Scrver Device Scrver
Electronique CEF CCD Andeor Alimentaton Electronigue ClI GXD2 Kentach
Fy Fy A Yy A
Efhemat USBE 20 Ethemet Ethemet Ethemat
v A 4 A 4 L
Electromgue CEF CCL Andor AGILENT Hectronique ClI GXLU3 Kentech
OIQ Caméra X
. . ) Device Server Cll X 2t dépendances
)evice Server CBF X ot dépendances P /

N
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Wl HICARRCRD & 1A

Cea

Zone N°5: Nom de I'lHM principale affichée

I Gestion Filtres DMX -

=l
&)

Zone N°4: Barres de menus et d'outils

e s

e oeinr R

SUPERVISION Alignement DP sur Equinox

NEXEY,'P‘ Pilntage Manuel
THALES Synthése
Nom de menu \‘ g
Sequence )
Ouvrir Obturateur C1 Allumar €1 Crajon 1 atumé | @ g
Gesbon & o |
Quvrir Obturateur 2 Allumer (2 Cayon 2alume: | @ C
I Fermer Obturateur C1 Eteindre C1 Crayon L ouvert: | @ ®
Syninies Fermer Obturateur C2 | | Eteindre C2 Crayon 2 ouvert | @
> OIQ du barillet porte filtres
Crayons Opliques ] l — - — — —
Rl [MU&" Irmiag J T - i, \'"ﬁ ' i ] [" Bipode - [prévisualisation] @ﬁ
Anficollision : — \d“w—— e
V —— e i } - Commarides Equipement
Ponit de visee ® 0 6 © O : Consigne Position X | XXX 1 série |
-] = - — Consigne X (Rep Eqf) | 0,0 ] wm A
o a8 o | Consigne Position Y | XXX
@ % Défaut Bipode | o Consigne ¥ (Rep Eat) 0,0 1% 1
@
2-. a Mouvement Bipode [ Mauvement consigne. |
* . . ] Arrét Mouvement [ farét Mouyement |
[ Déployer Bras ] Rétracter Bras
\ \ L [ Rechercher Crigine |
A RAZ Informations
Barre de statut: Synthigse des E DS I l

Zone N°2: Barre de statuts. Affiche une synthese des états des différents DS des Statuts Gerdrase ot dos e | ot sz st () — |
différents organes e b Defalit Communication e DEfaut Modele Géométrique e

du bipode

\ [ Détaits ] = I
Zone N°3; IHM principale, différentes suivant l'organe surveillé dans la
barre de navigation Points d contrdes flarmes
Position % (Rep Eqt) Position ¥ (Rep Eqt) [ Synthése Défauts O Défaut Moteurs e

Zone N*1: Barre de navigation

OIQ du bipode
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CZA Gestion spécifique de I'alignement des diagnostics

DS Gestion | | DS LIMA || DS Gestion |
PANORAMA Séquence CCD Séquence
Alignement | | Externe Alignement |
(LMJ) (Equinox) (Equinox)
Gestion A | | A y |
Séquences Fonctions Fonctions
. . * EtalonnageABCD
Allgnement SpiraleRechercheCT + PreAlignement |
: gi%rl‘:gfr:zntBoucleOuverte
ccNo | |
AIignemean .
_V__/\_V__VL___L___/

/ \ . - - - - - — 0T \
Foncti A F i A Foncti A Foncti A Fonctions A Fonctions A Fonctions A Fonctions A i Fonctions A Fonctions A Fonctions A
« MiseAPoste e ycentrpe EnvoyerPosition  |e CalculerPointVisee | CalculerC i  CalculerC » CalculerCoordonnees o CalculerCoefficients ¢ ArretMouvement ¢ DeployerBras | OuvertureObturateurC1
« StartAcquisition Attributs Attributs Attributs Attributs Attributs Attributs Attributs * MouvementConsigne * RetracterBras  |s FermetureObturateurC1
* Getimage «BarycentreC1 |+ ModeMarche o DecalageTirageZ . iati oC P .C pereRT |+ iati © PiloterM1 Attributs  fe AllumerCrayonC1
« GetlLastimage (X1,Y1) « RepereUtilise « CoordonneesPointage] (Tableau) oC pereEq [« C pereEq |(Tableau) ¢ PiloterM2 e BrasDeploye | EteindreCrayonC1
* KeepAlive * BarycentreC2 * Convention (X,Y) » CoefficientMatriceRCEq | ... » CoefficientsMatriceRTEq Attributs ¢ BrasRetracte  |e OuvertureObturateurC2
Attributs (X2,Y2) * TempsFonct. APl | DecalagePointage » ConsigneXY  BrasPositionInt; |« FermetureObturateurC2
« ImageRC o« NombreTaches | e DefautAP| » CoordonneesX1Y1 « ConsigneM1 + AllumerCrayonC2
o Certificat - « DefautComm. » CoordonneesX2Y2  ConsigneM2 « EteindreCrayonC2
- « EtatAnticollision  PositionX » ReglerFlux
+ AlarmeAnticollision ¢ PositionY Attributs
. E:ats * EtatsCrayonC1
* Alarmes « EtatsCrayonC2
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 "S . « EtatsObturateurC1
D » EtatsObturateurC2
DS Calcul DS « FluxSourcelLaser
Gestion Etalonnage
Barycentre > DS Matri
Anticoll. h Calcul atrice
DS Etalonnage || C angement alcul ABCD A A 4 A 4
DS Gestion A DS Calcul Matrice repére de repére Changement )
DLL g . (Tir / Eq) DS
RC Traitement v Point Visée RC/ déplacement || de repére Tir / : Binode |
e Equipement || relatif RC/ || Equipement A'9°;"hme | p oS Gest
(CEA) API S7 Equipement & i S Gestion
SAFETY traitement Modbus DS Bras Crayons |
(CEA) | TCP/IP v Télescopique Optiques
A A (CEA)
\_ CCNO Alignement ) Contréleur |
| Bipode
\4 v |
Vers ECI Profinet Safety l CCNO DMX
+ STOR pour - -
WCF
stopper
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CZA  Larchitecture Tango mise en ceuvre

Architecture matérielle basée sur :

B Les contrbleurs BMAC de Midi Ingénierie pour le pilotage des moteurs

B Automates SIEMENS S7-300 pour la gestion des servitudes vide.

B Des équipements specifiques :

== Dispositifs d’alignement —_—
= Alimentations

X X

== Boitiers porte-filtres v sy v 7 2

== Atténuateurs s | [pome | | e, | [ O
fer alimentati

B Des équipements d’acquisition de données :
== Oscilloscopes /
== Analyseurs Optiques X

(base LIMA pour les caméras CCD)

B Acejour:
== 46 Device Servers unitaires (non instanciés) en cours de développement
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Cea Logique d’intégration des Device Servers Tango

Intégration en 3 étapes :

B Validation des matériels et des logiciels en mode réel et en mode simulé sur l'installation
de métrologie EQUINOX (Bruyeres le Chatel)

B Validation des interfaces logicielles sur la plateforme d’intégration du LMJ (PFI)
== Tests anti-virus
== Test des interfaces au moyen de simulateurs d’interfaces externes

B [nstallation des matériels et des logiciels sur le LMJ
== Fonctionnement en mode réel (la base de données Tango du mode simulé n’est

pas installéee) CEA | 13 MARS 2013 | PAGE 19
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: construction du batiment

Vue aérienne du batiment début 2009
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Hall laser n°l :5 chaines laser montées

Décembre 2009 Mars 2010
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C22a Le Hall d’expériences, la salle de conduite
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Mercl pour
votre
attention

Avez-vous des
guestions ?




